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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の画素を含み可撓性を有する表示部を備えた電気光学装置であって、
　前記表示部に前記画素毎に設けられた画素電極と、
　前記表示部に前記画素毎に設けられ、前記画素電極に電気的に接続された画素回路と、
　前記画素回路を駆動する駆動部と、
　前記表示部の曲がり具合を検出する検出部と、
　前記検出された曲がり具合に応じて、前記表示部の曲がりによる前記画素回路の電気的
特性の変化を補償するように、前記駆動部を制御する制御部と、を備え、
　前記制御部は、前記曲がり具合と前記画素回路の電気的特性とが対応付けられたルック
アップテーブルを有することを特徴とする電気光学装置。
【請求項２】
　前記画素回路は、画素トランジスターを有し、
　前記制御部は、前記表示部の曲がりによる前記画素トランジスターの電気特性の変化を
補償するように、前記駆動部を制御する
　ことを特徴とする請求項１に記載の電気光学装置。
【請求項３】
　複数の画素を含み可撓性を有する表示部を備えた電気光学装置であって、
　前記表示部に前記画素毎に設けられた画素電極と、
　前記表示部に前記画素毎に設けられ、前記画素電極に電気的に接続された画素回路と、



(2) JP 5779950 B2 2015.9.16

10

20

30

40

50

　前記画素回路を駆動する駆動部と、
　前記表示部の曲がり具合を検出する検出部と、
　前記検出された曲がり具合に応じて、前記表示部の曲がりによる前記画素回路の電気的
特性の変化を補償するように、前記駆動部を制御する制御部と、を備え、
　前記画素回路は、画素トランジスターを有し、
　前記制御部は、前記表示部の曲がりによる前記画素トランジスターの電気特性の変化を
補償するように、前記駆動部を制御し、
　前記制御部は、前記検出された曲がり具合に応じて、前記画素トランジスターをオン状
態とする時間を変化させるように、前記駆動部を制御することを特徴とする電気光学装置
。
【請求項４】
　前記制御部は、前記検出された曲がり具合に応じて、前記画素トランジスターのゲート
電圧を変化させるように、前記駆動部を制御することを特徴とする請求項２又は３に記載
の電気光学装置。
【請求項５】
　前記制御部は、前記検出された曲がり具合に応じて、前記画素トランジスターのソース
電圧を変化させるように、前記駆動部を制御することを特徴とする請求項２から４のいず
れか一項に記載の電気光学装置。
【請求項６】
　複数の画素を含み可撓性を有する表示部を備えた電気光学装置であって、
　前記表示部に前記画素毎に設けられた画素電極と、
　前記表示部に前記画素毎に設けられ、前記画素電極に電気的に接続された画素回路と、
　前記画素回路を駆動する駆動部と、
　前記表示部の曲がり具合を検出する検出部と、
　前記検出された曲がり具合に応じて、前記表示部の曲がりによる前記画素回路の電気的
特性の変化を補償するように、前記駆動部を制御する制御部と、
　可撓領域及び非可撓領域を有する基板と、を備え、
　前記表示部は、前記可撓領域に形成され、
　前記検出部は、差動トランジスター対をなす、前記可撓領域に形成された第１トランジ
スターと前記非可撓領域に形成された第２トランジスターとを有する
　ことを特徴とする電気光学装置。
【請求項７】
　前記画素回路は、画素トランジスターを有し、
　前記制御部は、前記表示部の曲がりによる前記画素トランジスターの電気特性の変化を
補償するように、前記駆動部を制御する
　ことを特徴とする請求項６に記載の電気光学装置。
【請求項８】
　前記第１トランジスターは、前記画素毎に設けられ、前記画素トランジスターと同一工
程によって形成されることを特徴とする請求項７に記載の電気光学装置。
【請求項９】
　請求項１から８のいずれか一項に記載の電気光学装置を備えることを特徴とする電子機
器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば電気泳動表示装置等の電気光学装置、及び該電気光学装置を備えた、
例えば電子ペーパー等の電子機器の技術分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の電気光学装置の一例として、例えば電子ペーパーなどのフレキシブルディスプ
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レイ（Flexible display）に用いられる可撓性（即ち、柔軟性）を有する電気泳動表示装
置（ＥＰＤ：Electrophoretic Display）がある。このような電気泳動表示装置では、例
えばプラスチックフィルムなどの可撓性を有する基板の表示部に、画素毎に、画素電極及
び該画素電極へのデータ信号（或いはデータ電圧）の供給を制御するための画素回路が形
成される。
【０００３】
　例えば特許文献１には、柔軟性を有する表示部を備える表示入力装置における柔軟性に
起因した変位を電気的な特性の変化として検出し、この検出された変位に対応して入力デ
ータを判定する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－４６７９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　前述したような可撓性を有する電気泳動表示装置では、当該電気泳動表示装置が曲げら
れた状態で表示画像の書き換えを行う場合、画素回路の電気的な特性が曲げ応力（即ち、
曲げストレス）によって変化することに起因して、例えば残像が発生したり、表示画像の
書き換えがなされなかったりなど、表示画像の書き換えに不具合が生じるおそれがあると
いう技術的問題点がある。
【０００６】
　本発明は、例えば前述した問題点に鑑みなされたものであり、例えば、フレキシブルデ
ィスプレイに用いられる電気光学装置であって、表示部の曲がり具合によらず、高品位な
表示を行うことが可能な電気光学装置、及びこのような電気光学装置を備える電子機器を
提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係る電気光学装置は上記課題を解決するために、複数の画素からなるとともに
可撓性を有する表示部を備えた電気光学装置であって、前記表示部に前記画素毎に設けら
れた画素電極と、前記表示部に前記画素毎に設けられ、前記画素電極に電気的に接続され
た画素回路と、前記画素回路を駆動する駆動部と、前記表示部の曲がり具合を検出する検
出部と、前記検出された曲がり具合に応じて、前記表示部の曲がりによる前記画素回路の
電気的特性の変化を補償するように、前記駆動部を制御する制御部とを備える。
【０００８】
　本発明に係る電気光学装置によれば、可撓性を有する表示部を備えており、例えば電子
ペーパー等のフレキシブルディスプレイに用いられる。本発明に係る電気光学装置は、例
えば、プラスチックフィルム等の可撓性を有する基板を有しており、該可撓性を有する基
板上に画素毎に画素電極及び画素回路が設けられている。画素回路は、例えば、画素電極
に電気的に接続された画素トランジスター等を有している。本発明に係る電気光学装置に
よれば、その動作時には、例えばデータ線駆動回路、走査線駆動回路等である駆動部によ
って例えば表示すべき画像に応じたデータ電圧が各画素の画素電極に画素回路を介して供
給されることで、表示部における画像の表示が可能となる。なお、典型的には、表示部に
は、互いに交差するように複数の走査線及び複数のデータ線が設けられており、画素回路
の画素トランジスターのソースはデータ線に電気的に接続され、該画素トランジスターの
ゲート電極は走査線に電気的に接続され、該画素トランジスターのドレインは画素電極に
電気的に接続されている。本発明に係る電気光学装置の動作時には、画素トランジスター
のゲートに走査線を介して走査信号が供給されるとともに、画素トランジスターのソース
にデータ線を介してデータ電圧が供給されることで、オン状態とされた画素トランジスタ
ーを介してデータ電圧が画素電極に供給される。各画素において画素電極に供給されたデ
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ータ電圧に応じて電気光学物質の状態が変化することで、表示部における画像の表示が可
能となる。
【０００９】
　本発明では特に、表示部の曲がり具合が検出部によって検出され、制御部は、検出部に
よって検出された曲がり具合に応じて、表示部の曲がりによる画素回路の電気的特性の変
化を補償するように、駆動部を制御する。検出部は、例えば曲げセンサーであり、表示部
の曲がり具合（例えば、曲率）を検出可能に構成される。制御部は、表示部の曲がりによ
る画素回路の電気的特性の変化を補償するように、検出部によって検出された曲がり具合
に応じて駆動部を制御する。よって、表示部の曲がり具合によらず、高品位な表示を行う
ことが可能となる。
【００１０】
　ここで、表示部が曲がると、画素回路に曲げ応力（即ち、曲げストレス）が生じること
により、画素回路の電気的特性が変化するおそれがある。よって、仮に、何らの対策も行
わず、駆動部が表示部の曲がり具合によらずに画素回路を駆動する場合には、表示部が曲
げられた状態で画素電極に画素回路を介してデータ電圧を適切に印加することができず、
例えば表示部における表示画像の書き換えの際、例えば残像が発生したり、表示画像の書
き換えがなされなかったりなど、表示画像の書き換えに不具合が生じるおそれがある。
【００１１】
　しかるに本発明によれば、前述したように、制御部は、検出部によって検出された曲が
り具合に応じて、表示部の曲がりによる画素回路の電気的特性の変化を補償するように、
駆動部を制御するので、表示部が曲げられた状態でも画素電極に画素回路を介してデータ
電圧を適切に印加することができる。よって、例えば、表示画像の書き換えに不具合が生
じることを低減或いは防止できる。したがって、表示部の曲がり具合によらず、高品位な
表示を行うことが可能となる。
【００１２】
　以上説明したように、本発明に係る電気光学装置によれば、表示部の曲がり具合によら
ず、高品位な表示を行うことができる。
【００１３】
　本発明に係る電気光学装置の一態様では、前記制御部は、前記曲がり具合と前記画素回
路の電気的特性とが対応付けられたルックアップテーブルを有する。
【００１４】
　この態様によれば、制御部は、ルックアップテーブルを参照することにより、検出され
た曲がり具合に応じて確実に駆動部を制御することができる。
【００１５】
　本発明に係る電気光学装置の他の態様では、前記画素回路は、画素トランジスターを有
し、前記制御部は、前記表示部の曲がりによる前記画素トランジスターの電気特性の変化
を補償するように、前記駆動部を制御する。
【００１６】
　この態様によれば、当該電気光学装置の動作時には、駆動部によって、画素トランジス
ターのゲートに走査線を介して走査信号が供給されるとともに、画素トランジスターのソ
ースにデータ線を介してデータ電圧が供給されることで、オン状態とされた画素トランジ
スターを介してデータ電圧が画素電極に供給される。各画素において画素電極に供給され
たデータ電圧に応じて電気光学物質の状態が変化することで、表示部における画像の表示
が可能となる。
【００１７】
　この態様によれば、制御部は、表示部の曲がりによる画素トランジスターの電気特性の
変化を補償するように、駆動部を制御する。具体的には、制御部は、検出された曲がり具
合に応じて、画素トランジスターをオン状態とする時間や、画素トランジスターのゲート
電圧或いはソース電圧を変化させるように、駆動部を制御する。よって、表示部の曲がり
具合によらず、高品位な表示を行うことが可能となる。
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【００１８】
　前述した画素回路が画素トランジスターを有する態様では、前記制御部は、前記検出さ
れた曲がり具合に応じて、前記画素トランジスターをオン状態とする時間を変化させるよ
うに、前記駆動部を制御してもよい。
【００１９】
　この場合には、表示部の曲がり具合によらず、高品位な表示をより確実に行うことが可
能となる。
【００２０】
　前述した画素回路が画素トランジスターを有する態様では、前記制御部は、前記検出さ
れた曲がり具合に応じて、前記画素トランジスターのゲート電圧を変化させるように、前
記駆動部を制御してもよい。
【００２１】
　この場合には、表示部の曲がり具合によらず、高品位な表示をより確実に行うことが可
能となる。
【００２２】
　前述した画素回路が画素トランジスターを有する態様では、前記制御部は、前記検出さ
れた曲がり具合に応じて、前記画素トランジスターのソース電圧を変化させるように、前
記駆動部を制御してもよい。
【００２３】
　この場合には、表示部の曲がり具合によらず、高品位な表示をより確実に行うことが可
能となる。
【００２４】
　本発明に係る電気光学装置の他の態様では、可撓領域及び非可撓領域を有する基板を備
え、前記表示部は、前記可撓領域に形成され、前記検出部は、差動トランジスター対をな
す、前記可撓領域に形成された第１トランジスターと前記非可撓領域に形成された第２ト
ランジスターとを有する。
【００２５】
　この態様によれば、表示部の曲がり具合を検出部によって高い精度で検出することがで
きる。よって、制御部は、検出部によって検出された曲がり具合に応じて、画素回路を高
い精度で制御することができる。したがって、表示部の曲がり具合によらず、高品位な表
示をより確実に行うことが可能となる。
【００２６】
　前述した検出部が差動トランジスター対をなす第１及び第２トランジスターを有する態
様では、前記第１トランジスターは、前記複数の画素の各々に設けられており、前記画素
トランジスターと同一工程によって形成されてもよい。
【００２７】
　この場合には、表示部の曲がり具合を検出部によってより高い精度で検出することがで
きる。よって、制御部は、検出部によって検出された曲がり具合に応じて、画素回路をよ
り高い精度で制御することが可能となる。
【００２８】
　本発明の電子機器は上記課題を解決するために、前述した本発明に係る電気光学装置（
但し、その各種態様を含む）を備える。
【００２９】
　本発明の電子機器によれば、前述した本発明に係る電気光学装置を備えるので、高品位
な表示を行うことが可能な、例えば、腕時計、電子ペーパー、電子ノート、携帯電話、携
帯用オーディオ機器などの各種電子機器を実現できる。
【００３０】
　本発明の作用及び他の利得は次に説明する発明を実施するための形態から明らかにされ
る。
【図面の簡単な説明】
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【００３１】
【図１】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の概略構成を示す斜視図である。
【図２】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の主要部の電気的な構成を示すブロック図
である。
【図３】第１実施形態に係る画素の電気的な構成を示す等価回路図である。
【図４】第１実施形態に係る電気泳動表示装置の表示部の部分断面図である。
【図５】第１実施形態に係るマイクロカプセルの構成を示す模式図である。
【図６】第１実施形態に係る、表示部の曲がり具合に応じた制御に用いられるルックアッ
プテーブルを概念的に示す表である。
【図７】プラスチックフィルムに形成された薄膜トランジスターが、フィルムの湾曲に応
じて電気特性を変化させる様子の一例を示す図である。
【図８】第１実施形態に係る曲げセンサーを模式的に示す斜視外観図である。
【図９】第１実施形態に係る曲げセンサーの回路を説明する図である。
【図１０】第１実施形態に係る曲げセンサーにて曲がり具合を計測する際に、回路を駆動
させるタイミングチャートを説明する図である。
【図１１】電気光学装置を適用した電子機器の一例たる電子ペーパーの構成を示す斜視図
である。
【図１２】電気光学装置を適用した電子機器の一例たる電子ノートの構成を示す斜視図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　以下では、本発明の実施形態について図を参照しつつ説明する。以下の実施形態では、
本発明に係る電気光学装置の一例である電気泳動表示装置を例にとる。
【００３３】
　＜第１実施形態＞
　第１実施形態に係る電気泳動表示装置について、図１から図１０を参照して説明する。
【００３４】
　まず、本実施形態に係る電気泳動表示装置の全体構成について、図１及び図２を参照し
て説明する。
【００３５】
　図１は、本実施形態に係る電気泳動表示装置の概略構成を示す斜視図である。
【００３６】
　図１において、本実施形態に係る電気泳動表示装置１は、例えば電子ペーパーなどのフ
レキシブルディスプレイに用いられる可撓性を有する電気泳動表示装置であり、表示部３
において表示を行うことが可能に構成されている。電気泳動表示装置１は、可撓性を有す
る可撓領域３２２と、可撓性を有さない非可撓領域３２１とを有している。表示部３は、
可撓領域３２２に形成されている。
【００３７】
　図２は、電気泳動表示装置１の主要部の電気的な構成を示すブロック図である。
【００３８】
　図２において、電気泳動表示装置１は、表示部３と、コントローラー１０と、走査線駆
動回路６０と、データ線駆動回路７０と、共通電位供給回路２２０と、曲げセンサー３０
０とを備えている。
【００３９】
　表示部３には、ｍ行×ｎ列分の画素２０がマトリクス状（二次元平面的）に配列されて
いる。また、表示部３には、ｍ本の走査線４０（即ち、走査線Ｙ１、Ｙ２、…、Ｙｍ）と
、ｎ本のデータ線５０（即ち、データ線Ｘ１、Ｘ２、…、Ｘｎ）とが互いに交差するよう
に設けられている。具体的には、ｍ本の走査線４０は、行方向（即ち、Ｘ方向）に延在し
、ｎ本のデータ線５０は、列方向（即ち、Ｙ方向）に延在している。ｍ本の走査線４０と
ｎ本のデータ線５０との交差に対応して画素２０が配置されている。なお、後に詳細に説
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明するが、表示部３には、曲げセンサー３００を構成する検出回路３１０（図８及び図９
参照）も設けられている。
【００４０】
　コントローラー１０は、走査線駆動回路６０、データ線駆動回路７０及び共通電位供給
回路２２０等の動作を制御する。コントローラー１０は、本発明に係る「制御部」の一例
であり、後述する曲げセンサー３００によって検出される表示部３の曲がり具合に応じて
、走査線駆動回路６０及びデータ線駆動回路７０を制御する。なお、走査線駆動回路６０
及びデータ線駆動回路７０は、本発明に係る「駆動部」の一例を構成する。
【００４１】
　走査線駆動回路６０は、コントローラー１０による制御下で、走査線Ｙ１、Ｙ２、…、
Ｙｍの各々に走査信号をパルス的に順次供給する。
【００４２】
　データ線駆動回路７０は、コントローラー１０による制御下で、データ線Ｘ１、Ｘ２、
…、Ｘｎにデータ信号を供給する。データ信号は、基本的には、基準電位ＧＮＤ（例えば
０Ｖ）、高電位ＶＨ（例えば＋１５Ｖ）又は低電位ＶＬ（例えば－１５Ｖ）のいずれかの
電位をとる。なお、本実施形態では、基本的には、黒色が表示されるべき画素２０に対し
て低電位ＶＬのデータ信号が供給され、白色が表示されるべき画素２０に対して高電位Ｖ
Ｈのデータ信号が供給される。
【００４３】
　共通電位供給回路２２０は、共通電位線９３に共通電位Ｖｃｏｍ（本実施形態では、基
準電位ＧＮＤと同一の電位）を供給する。
【００４４】
　なお、コントローラー１０、走査線駆動回路６０、データ線駆動回路７０及び共通電位
供給回路２２０には、各種の信号が入出力されるが、本実施形態と特に関係のないものに
ついては説明を省略する。
【００４５】
　曲げセンサー３００は、表示部３００の曲がり具合（即ち、曲率）を検出可能に構成さ
れた曲げセンサーである。曲げセンサー３００は、検出した曲がり具合をコントローラー
１０に出力する。なお、曲げセンサー３００の具体的には構成については、図７から図１
０を参照して後に詳細に説明する。
【００４６】
　図３は、画素２０の電気的な構成を示す等価回路図である。
【００４７】
　図３において、画素２０は、画素トランジスター２４と、画素電極２１と、対向電極２
２と、電気泳動素子２３と、保持容量２７とを備えている。なお、画素トランジスター２
４及び保持容量２７は、本発明に係る「画素回路」の一例を構成する。
【００４８】
　画素トランジスター２４は、Ｎ型薄膜トランジスター（ＴＦＴ：Thin Film Transistor
）で構成されている。画素トランジスター２４は、そのゲートが走査線４０に電気的に接
続されており、そのソースがデータ線５０に電気的に接続されており、そのドレインが画
素電極２１及び保持容量２７に電気的に接続されている。画素トランジスター２４は、デ
ータ線駆動回路７０（図１参照）からデータ線５０を介して供給されるデータ信号を、走
査線駆動回路６０（図１参照）から走査線４０を介してパルス的に供給される走査信号に
応じたタイミングで、画素電極２１及び保持容量２７に出力する。
【００４９】
　画素電極２１には、データ線駆動回路７０からデータ線５０及び画素トランジスター２
４を介して、データ信号が供給される。画素電極２１は、電気泳動素子２３を介して対向
電極２２と互いに対向するように配置されている。
【００５０】
　対向電極２２は、共通電位Ｖｃｏｍが供給される共通電位線９３に電気的に接続されて
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いる。
【００５１】
　電気泳動素子２３は、電気泳動粒子をそれぞれ含んでなる複数のマイクロカプセルから
構成されている。
【００５２】
　保持容量２７は、誘電体膜を介して対向配置された一対の電極からなり、一方の電極が
、画素電極２１及び画素トランジスター２４に電気的に接続され、他方の電極が共通電位
線９３に電気的に接続されている。保持容量２７によってデータ信号を一定期間だけ維持
することができる。
【００５３】
　次に、電気泳動表示装置１の表示部３の具体的な構成について、図４及び図５を参照し
て説明する。
【００５４】
　図４は、電気泳動表示装置１の表示部３の部分断面図である。
【００５５】
　図４において、表示部３は、素子基板２８と対向基板２９との間に電気泳動素子２３が
挟持される構成となっている。なお、本実施形態では、対向基板２９側に画像を表示する
ことを前提として説明する。
【００５６】
　素子基板２８は、例えばプラスチックフィルム等である可撓性を有する基板である。素
子基板２８上には、ここでは図示を省略するが、図３を参照して前述した画素トランジス
ター２４、保持容量２７、走査線４０、データ線５０、共通電位線９３等が作り込まれた
積層構造が形成されている。この積層構造の上層側に複数の画素電極２１がマトリクス状
に設けられている。なお、素子基板２８は、ガラス等からなる可撓性を有する基板であっ
てもよい。
【００５７】
　対向基板２９は、例えばプラスチックフィルム等からなる透明な可撓性を有する基板で
ある。対向基板２９における素子基板２８との対向面上には、対向電極２２が複数の画素
電極９ａと対向してベタ状に形成されている。対向電極２２は、例えばマグネシウム銀（
ＭｇＡｇ）、インジウム・スズ酸化物（ＩＴＯ）、インジウム・亜鉛酸化物（ＩＺＯ）等
の透明導電材料から形成されている。なお、対向基板２９は、ガラス等からなる可撓性を
有する基板であってもよい。
【００５８】
　電気泳動素子２３は、電気光学物質の一例であり、電気泳動粒子をそれぞれ含んでなる
複数のマイクロカプセル８０から構成されており、例えば樹脂等からなるバインダー３０
及び接着層３１によって素子基板２８及び対向基板２９間で固定されている。なお、本実
施形態に係る電気泳動表示装置１は、製造プロセスにおいて、電気泳動素子２３が予め対
向基板２９側にバインダー３０によって固定されてなる電気泳動シートが、別途製造され
た、画素電極２１等が形成された素子基板２８側に接着層３１によって接着されて構成さ
れている。
【００５９】
　マイクロカプセル８０は、画素電極２１及び対向電極２２間に挟持され、１つの画素２
０内に（言い換えれば、１つの画素電極２１に対して）１つ又は複数配置されている。
【００６０】
　図５は、マイクロカプセル８０の構成を示す模式図である。なお、図５では、マイクロ
カプセル８０の断面を模式的に示している。
【００６１】
　図５において、マイクロカプセル８０は、被膜８５の内部に分散媒８１と、複数の白色
粒子８２と、複数の黒色粒子８３とが封入されてなる。マイクロカプセル８０は、例えば
、５０ｕｍ程度の粒径を有する球状に形成されている。
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【００６２】
　被膜８５は、マイクロカプセル８０の外殻として機能し、ポリメタクリル酸メチル、ポ
リメタクリル酸エチル等のアクリル樹脂、ユリア樹脂、アラビアガム、ゼラチン等の透光
性を有する高分子樹脂から形成されている。
【００６３】
　分散媒８１は、白色粒子８２及び黒色粒子８３をマイクロカプセル８０内（言い換えれ
ば、被膜８５内）に分散させる媒質である。分散媒８１としては、水や、メタノール、エ
タノール、イソプロパノール、ブタノール、オクタノール、メチルセルソルブ等のアルコ
ール系溶媒、酢酸エチル、酢酸ブチル等の各種エステル類、アセトン、メチルエチルケト
ン、メチルイソブチルケトン等のケトン類、ペンタン、ヘキサン、オクタン等の脂肪族炭
化水素、シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン等の脂環式炭化水素、ベンゼン、トルエ
ンや、キシレン、ヘキシルベンゼン、へブチルベンゼン、オクチルベンゼン、ノニルベン
ゼン、デシルベンゼン、ウンデシルベンゼン、ドデシルベンゼン、トリデシルベンゼン、
テトラデシルベンゼン等の長鎖アルキル基を有するベンゼン類等の芳香族炭化水素、塩化
メチレン、クロロホルム、四塩化炭素、１、２－ジクロロエタン等のハロゲン化炭化水素
、カルボン酸塩やその他の油類を単独で又は混合して用いることができる。また、分散媒
８１には、界面活性剤が配合されてもよい。
【００６４】
　白色粒子８２は、例えば、二酸化チタン、亜鉛華（酸化亜鉛）、三酸化アンチモン等の
白色顔料からなる粒子（高分子或いはコロイド）であり、例えば負に帯電されている。
【００６５】
　黒色粒子８３は、例えば、アニリンブラック、カーボンブラック等の黒色顔料からなる
粒子（高分子或いはコロイド）であり、例えば正に帯電されている。
【００６６】
　このため、白色粒子８２及び黒色粒子８３は、画素電極２１と対向電極２２との間の電
位差によって発生する電場によって、分散媒８１中を移動することができる。
【００６７】
　これらの顔料には、必要に応じ、電解質、界面活性剤、金属石鹸、樹脂、ゴム、油、ワ
ニス、コンパウンド等の粒子からなる荷電制御剤、チタン系カップリング剤、アルミニウ
ム系カップリング剤、シラン系カップリング剤等の分散剤、潤滑剤、安定化剤等を添加す
ることができる。
【００６８】
　図４及び図５において、画素電極２１と対向電極２２との間に、相対的に対向電極２２
の電位が高くなるように電圧が印加された場合には、正に帯電された黒色粒子８３はクー
ロン力によってマイクロカプセル８０内で画素電極２１側に引き寄せられると共に、負に
帯電された白色粒子８２はクーロン力によってマイクロカプセル８０内で対向電極２２側
に引き寄せられる。この結果、マイクロカプセル８０内の表示面側（即ち、対向電極２２
側）には白色粒子８２が集まることになり、表示部３の表示面にはこの白色粒子８２の色
（即ち、白色）が表示されることとなる。逆に、画素電極２１と対向電極２２との間に、
相対的に画素電極２１の電位が高くなるように電圧が印加された場合には、負に帯電され
た白色粒子８２がクーロン力によって画素電極２１側に引き寄せられると共に、正に帯電
された黒色粒子８３はクーロン力によって対向電極２２側に引き寄せられる。この結果、
マイクロカプセル８０の表示面側には黒色粒子８３が集まることになり、表示部３の表示
面にはこの黒色粒子８３の色（即ち、黒色）が表示されることとなる。
【００６９】
　なお、白色粒子８２、黒色粒子８３に用いる顔料を、例えば赤色、緑色、青色等の顔料
に代えることによって、赤色、緑色、青色等を表示することができる。
【００７０】
　次に、本実施形態に係る電気泳動表示装置１に特徴的な制御である、表示部３の曲がり
具合に応じた制御について、図１から図４に加えて図６及び図７を参照して説明する。
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【００７１】
　図１から図４において、本実施形態では特に、表示部３（図１参照）の曲がり具合が曲
げセンサー３００（図２参照）によって検出され、コントローラー１０（図２参照）は、
曲げセンサー３００によって検出された曲がり具合に応じて、表示部３の曲がりによる画
素トランジスター２４（図３参照）の電気的特性の変化を補償するように、走査線駆動回
路６０及びデータ線駆動回路７０（以下、走査線駆動回路６０及びデータ線駆動回路７０
をまとめて「駆動部」と適宜称する）を制御する。具体的には、コントローラー１０は、
図６に示すようなルックアップテーブル９００を有しており、このルックアップテーブル
９００を参照することにより、曲げセンサー３００によって検出された表示部３の曲がり
具合に応じて、画素トランジスター２４をオン状態とする時間（即ち、画素電極２１にデ
ータ信号を書き込む書き込み時間、言い換えれば、走査信号のパルス幅、以下、「書き込
み時間」と適宜称する）、画素トランジスター２４のゲート電圧（即ち、画素トランジス
ター２４をオン状態とする走査信号の電圧）、及び画素トランジスター２４のソース電圧
（即ち、データ信号の電圧）を制御する。
【００７２】
　図６は、表示部３の曲がり具合に応じた制御に用いられるルックアップテーブル９００
を概念的に示す表である。
【００７３】
　図６において、ルックアップテーブル９００は、書き込み時間（即ち、画素トランジス
ター２４をオン状態とする時間）、画素トランジスター２４のゲート電圧、画素トランジ
スター２４のソース電圧が、表示部３の曲がり具合に応じて予め記憶されている。より具
体的には、ルックアップテーブル９００では、表示部３が凸状に曲げられた場合の書き込
み時間は、表示部３が平坦である場合（即ち、曲率が０（ゼロ）である場合）の書き込み
時間よりも短くなるように設定されおり、表示部３が凹状に曲げられた場合の書き込み時
間は、表示部３が平坦である場合の書き込み時間よりも長くなるように設定されている。
また、ルックアップテーブル９００では、表示部３が凸状に曲げられた場合のゲート電圧
は、表示部３が平坦である場合のゲート電圧よりも低くなるように設定されおり、表示部
３が凹状に曲げられた場合のゲート電圧は、表示部３が平坦である場合のゲート電圧より
も高くなるように設定されている。また、ルックアップテーブル９００では、表示部３が
凸状に曲げられた場合のソース電圧は、表示部３が平坦である場合のソース電圧よりも低
くなるように設定されおり、表示部３が凹状に曲げられた場合のソース電圧は、表示部３
が平坦である場合のソース電圧よりも高くなるように設定されている。更に、ルックアッ
プテーブル９００では、表示部３が凸状に曲げられた場合の書き込み時間は、曲率の大き
さが大きいほど短くなるように設定されており、表示部３が凹状に曲げられた場合の書き
込み時間は、曲率の大きさが大きいほど長くなるように設定されている。また、ルックア
ップテーブル９００では、表示部３が凸状に曲げられた場合のゲート電圧は、曲率の大き
さが大きいほど低くなるように設定されており、表示部３が凹状に曲げられた場合のゲー
ト電圧は、曲率の大きさが大きいほど高くなるように設定されている。また、ルックアッ
プテーブル９００では、表示部３が凸状に曲げられた場合のソース電圧は、曲率の大きさ
が大きいほど低くなるように設定されており、表示部３が凹状に曲げられた場合のソース
電圧は、曲率の大きさが大きいほど高くなるように設定されている。
【００７４】
　なお、「表示部３が凸状に曲げられる」とは、素子基板２８の表面（即ち、素子基板２
８における画素トランジスター２４等が形成された側の面）が凸型になるように表示部３
が曲げられることを意味し、「表示部３が凹状に曲げられる」とは、素子基板２８の表面
が凹型になるように表示部３が曲げられることを意味し、
　ここで、表示部３が曲がると、画素トランジスター２４に曲げ応力（即ち、曲げストレ
ス）が生じることにより、画素トランジスター２４の電気的特性が変化するおそれがある
。
【００７５】
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　図７は、プラスチックフィルムに形成された薄膜トランジスターが、フィルムの湾曲に
応じて電気特性を変化させる様子の一例を示す図である。
【００７６】
　図７では、ｘ軸に薄膜トランジスターが被る歪みを示し、ｙ軸にその際のオン電流の変
化率を示している。三角の実線はＮ型薄膜トランジスターの特性変化を示し、四角の破線
はＰ型薄膜トランジスターの特性変化を示している。
【００７７】
　図７において、薄膜トランジスターはフィルム表面に形成されている。薄膜トランジス
ターのソースドレイン方向に関してフィルム表面が凸型になる様に湾曲させると、薄膜ト
ランジスターはソースドレイン方向に引っ張り応力を受けて、伸びる歪みを被る。反対に
フィルム表面が凹型になる様に湾曲させると、薄膜トランジスターはソースドレイン方向
に圧縮応力を受けて、縮む歪みを被る。被る歪みに応じてトランジスターのオン特性は変
化する。本実施形態では、画素トランジスター２４は、Ｎ型薄膜トランジスターで構成さ
れているので、凸状に曲げられた場合には、曲率の大きさが大きくなるほど、オン電流が
大きくなり、凹状に曲げられた場合には、曲率の大きさが大きくなるほど、オン電流が小
さくなる。
【００７８】
　よって、仮に、何らの対策も行わず、駆動部が表示部３の曲がり具合によらずに画素ト
ランジスター２４を駆動する場合には、表示部３が曲げられた状態で画素電極２１に画素
トランジスター２４を介してデータ信号を適切に供給することができず、例えば表示部３
における表示画像の書き換えの際、例えば残像が発生したり、表示画像の書き換えがなさ
れなかったりなど、表示画像の書き換えに不具合が生じるおそれがある。
【００７９】
　しかるに本実施形態によれば、前述したように、表示部３の曲がり具合が曲げセンサー
３００によって検出され、コントローラー１０は、曲げセンサー３００によって検出され
た曲がり具合に応じて、表示部３の曲がりによる画素トランジスター２４の電気的特性の
変化を補償するように、駆動部を制御する。
【００８０】
　より具体的には、本実施形態では特に、コントローラー１０は、ルックアップテーブル
９００を参照することにより、表示部３が凸状に曲げられた場合には、曲率の大きさが大
きいほど、画素トランジスター２４の書き込み時間をより短い値に設定し、画素トランジ
スター２４のゲート電圧をより低い値に設定し、画素トランジスター２４のソース電圧を
より低い値に設定する。よって、表示部３とともに画素トランジスター２４が凸状に曲げ
られた場合に、表示部３が平坦である場合よりも画素トランジスター２４のオン電流が大
きくなってしまうことを低減或いは防止できる。したがって、画素電極２１にデータ信号
が過剰に書き込まれてしまうことを低減或いは防止できる。これにより、高品位な表示が
可能となる。また、電気泳動素子２３に過剰な電圧が印加されることを低減或いは防止で
き、電気泳動素子２３の劣化を抑制或いは防止できる。この結果、当該電気泳動表示装置
１の信頼性を向上させることもできる。
【００８１】
　更に、本実施形態では特に、コントローラー１０は、ルックアップテーブル９００を参
照することにより、表示部３が凹状に曲げられた場合には、曲率の大きさが大きいほど、
画素トランジスター２４の書き込み時間をより長い値に設定し、画素トランジスター２４
のゲート電圧をより高い値に設定し、画素トランジスター２４のソース電圧をより高い値
に設定する。
【００８２】
　よって、表示部３とともに画素トランジスター２４が凹状に曲げられた場合に、表示部
３が平坦である場合よりも画素トランジスター２４のオン電流が小さくなってしまうこと
を低減或いは防止できる。したがって、画素電極２１にデータ信号が十分に書き込まれな
くなってしまうこと（即ち、画素電極２１に対するデータ信号の書き込み不足が発生する
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こと）を低減或いは防止できる。これにより、高品位な表示が可能となる。
【００８３】
　以上説明したように、本実施形態に係る電気泳動表示装置１によれば、表示部３の曲が
り具合によらず、高品位な表示を行うことができる。
【００８４】
　次に、本実施形態に係る曲げセンサー３００の具体的な構成について、図８から図１０
を参照して詳細に説明する。なお、以下の図面においては、各層や各部材を図面上で認識
可能な程度の大きさとする為、各層や各部材毎に縮尺を異ならしめてある。
【００８５】
　「曲げセンサーの概要」
　図８は、本実施形態に係る曲げセンサー３００を模式的に示す斜視外観図である。
【００８６】
　図８において、本実施形態に係る曲げセンサー３００は、柔軟なプラスチックフィルム
などの可撓性を有する基板である素子基板２８に形成されている。素子基板２８には非可
撓領域３２１と可撓領域３２２とが存在する。可撓領域３２２はその名が示す通り可撓性
を有しており、可撓性を有する素子基板２８がそのまま使用されている。非可撓領域３２
１は可撓性を有さず、通常は形状が固定している。本実施形態では素子基板２８の裏面の
一部に硬い固定板３０７を固定し、その部位で素子基板２８が曲がらぬ様にして非可撓領
域３２１としている。可撓領域３２２にはＮ型の第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ
）（図９参照）が行列状に複数個配置され、検出回路３１０をなしている。より具体的に
は、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）は、画素２０毎に１つずつ配置されている
。一方、非可撓領域３２１にはＮ型の第二薄膜トランジスターＴＮ２（図９参照）が備え
られ、出力回路３０４の一部を構成している。第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）
と第二薄膜トランジスターＴＮ２とは差動トランジスター対とされている。第二薄膜トラ
ンジスターＴＮ２は基準トランジスターとして動作し、第一薄膜トランジスターＴＮ１（
ｉ，ｊ）の電気特性と第二薄膜トランジスターＴＮ２の電気特性とを比較して、第一薄膜
トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）が配置されている部位（即ち、表示部３）の曲がり具合
を検出する。なお、第一薄膜トランジスターＴＮ１は、本発明に係る「第１トランジスタ
ー」の一例であり、第二薄膜トランジスターＴＮ２は、本発明に係る「第２トランジスタ
ー」の一例である。
【００８７】
　検出回路３１０に配置された複数の第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）は、検出
回路３１０の外周部に配置された第一選択回路３５１と第二選択回路３６１とにより、順
次選択される。素子基板２８の一辺を第一の方向（ｘ軸に平行な方向で、行方向とする）
とし、第一の方向と交差する（ほぼ直交する）別の方向を第二の方向（ｙ軸に平行な方向
で、列方向とする）とすると、第一選択回路３５１と第一処理回路３５２とは、検出回路
３１０の外側で第一の方向に沿って形成され、第二選択回路３６１と第二処理回路３６２
とは、検出回路３１０の外側で第二の方向に沿って形成される。第一薄膜トランジスター
ＴＮ１（ｉ，ｊ）は第一の方向に沿って複数個形成されると共に、第一選択回路３５１に
よって、第一の方向で選択される。同様に、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）は
第二の方向に沿って複数個形成されると共に、第二選択回路３６１によって、第二の方向
で選択される。こうして行列状に配置された第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）が
順次選択され、その電気特性が第二薄膜トランジスターＴＮ２の電気特性とその都度比較
される事により、曲がり具合に関する面分布が計測される。
【００８８】
　「計測原理」
　次に、再び図７を参照して、曲がり具合を計測する原理を説明する。
【００８９】
　図７において、前述したように、薄膜トランジスターのソースドレイン方向に関してフ
ィルム表面が凸型になる様に湾曲させると、薄膜トランジスターはソースドレイン方向に
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引っ張り応力を受けて、伸びる歪みを被る。反対にフィルム表面が凹型になる様に湾曲さ
せると、薄膜トランジスターはソースドレイン方向に圧縮応力を受けて、縮む歪みを被る
。被る歪みに応じてトランジスターのオン特性は変化する。
【００９０】
　Ｎ型薄膜トランジスターでは、薄膜トランジスターがソースドレイン方向に引っ張り応
力を受けるとオン電流は増加し、圧縮応力を受けるとオン電流は減少する。反対にＰ型薄
膜トランジスターでは、薄膜トランジスターがソースドレイン方向に引っ張り応力を受け
るとオン電流は減少し、圧縮応力を受けるとオン電流は増加する。オン電流の増減量は歪
み量に対して線型関係にある。従って、フィルムが湾曲された際にオン電流の変化量を検
出すれば、その際に薄膜トランジスターが被っている歪み量εＴが分かる。一方、薄膜ト
ランジスターが被っている歪み量εＴと湾曲したフィルムの曲率半径ＲＦとの間には、次
の関係式が成り立つ。
【００９１】
【数１】

【００９２】
　ここで、ｄＴは薄膜トランジスター層の厚み、ｄＦはフィルムの厚み、ＹＴは薄膜トラ
ンジスター層のヤング率、ＹＦはフィルムのヤング率である。数式１を用いると、歪み量
εＴが分かれば、その場に於けるフィルムの曲率半径ＲＦが定まる。こうして面状に分布
した第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）のオン電流を調べれば、曲がり具合の面分
布を計測出来る事になる。具体的には第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）が配置さ
れた各点に於ける曲率半径ＲＦｉｊが定まる事になる。
【００９３】
　図７に示す様に、オン電流の歪みに対する変化量は僅かであるので、本実施形態では曲
げ応力を被らぬ基準トランジスター（第二薄膜トランジスターＴＮ２）と第一薄膜トラン
ジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）との相違を差動増幅して、曲がり量（曲率半径Rｉｊ）を計測
する。
【００９４】
　「回路」
　次に、図９を参照して、曲げセンサー３００の回路を説明する。
【００９５】
　図９は、本実施形態に係る曲げセンサー３００の回路を説明する図である。
【００９６】
　図８に示した様に、曲げセンサー３００は、検出回路３１０と出力回路３０４、第一選
択回路３５１、第一処理回路３５２、第二選択回路３６１、第二処理回路３６２とを有す
る。検出回路３１０には第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）がｍ行ｎ列の行列状に
配置されている。ｍとｎは１以上の整数である（１≦ｉ≦ｍ、１≦ｊ≦ｎ）。第一選択回
路３５１は第一の方向に関してｍ行の行線Ｒ（ｉ）から特定の一本の行線を選択する。従
って、第一選択回路３５１は行選択回路でもある。第一選択回路３５１にはシフトレジス
ターやデコーダーが使用される。第一処理回路３５２は第一選択回路３５１からの選択信
号を計測に適する様に加工する。具体的には選択電位を変換するレベルシフターや、高速
で安定的に行線を選択する様にバッファーを備える。第二選択回路３６１は第二の方向に
関してｎ列の列線Ｃ（ｊ）から特定の一本の列線を選択する。従って、第二選択回路３６
１は列選択回路でもある。第二選択回路３６１にはシフトレジスターやデコーダーが使用
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される。第二処理回路３６２は第二選択回路３６１からの選択信号を計測に適する様に加
工する。具体的には選択電位を変換するレベルシフターや、高速で安定的に列線を選択す
る様にバッファーを備える。
【００９７】
　図９に戻る。
【００９８】
　第二処理回路３６２はこの他に列選択トランジスターＴＮ３（ｊ）とＴＮ４（ｊ）とを
含む。出力回路３０４は第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）の電気的状態を増幅し
てＬＤＯＵＴ及びＸＬＤＯＵＴとして出力する。これらの回路の内で、検出回路３１０と
出力回路３０４、第二処理回路３６２内の列選択トランジスターＴＮ３（ｊ）とＴＮ４（
ｊ）とが薄膜トランジスターで形成される。本実施形態では、これらの他に第一選択回路
３５１と第一処理回路３５２、第二選択回路３６１、もＣＭＯＳ構成の（Ｎ型及びＰ型の
）薄膜トランジスターで形成されたが、第一選択回路３５１と第一処理回路３５２、第二
選択回路３６１、第二処理回路３６２の内の列選択トランジスターＴＮ３（ｊ）とＴＮ４
（ｊ）以外の回路は外付けのシリコンＩＣチップにて形成されても良い。
【００９９】
　ｉ行ｊ列に位置する第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）と、第二薄膜トランジス
ターＴＮ２とは差動トランジスター対をなし、互いに対称に配置される。即ち、両トラン
ジスターのドレインを第一電源に接続し、電源に対して並列に配置されている。なお、第
一電源は正電源Ｖｄｄである。また、Ｎ型薄膜トランジスターのソースドレインは、両者
を比較して電位の高い方がドレインになり、電位の低い方がソースとなる。図９では各薄
膜トランジスターのソースドレインをそれぞれｓとｄとで記載してある。なお、第一薄膜
トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）のゲートはｉ行目の行線Ｒ（ｉ）に接続し、選択信号乃
至は非選択信号が供給される。第二薄膜トランジスターＴＮ２のゲートには基準信号Ｖｒ

ｅｆが供給される。
【０１００】
　曲げセンサー３００は、更に第五薄膜トランジスターＴＮ５と第六薄膜トランジスター
ＴＮ６とを備え、第五薄膜トランジスターＴＮ５と第六薄膜トランジスターＴＮ６とはカ
レントミラー対をなしている。カレントミラー対とは、両トランジスターのソースが共通
に接続され、ゲートに同電位を印可する事で、飽和動作時（Ｖｄｓ＞Ｖｇｓ－Ｖｔｈ＞０
）に、両トランジスターのドレイン電位が多少異なっていても、同じ電流を通すトランジ
スター対である。
【０１０１】
　曲げセンサー３００は、更に第七薄膜トランジスターＴＮ７を備える。第七薄膜トラン
ジスターＴＮ７は電流源トランジスターである。電流源トランジスターとは、飽和動作し
、ドレイン電位が多少変動しても常に一定電流を供給するトランジスターである。第五薄
膜トランジスターＴＮ５のソースと第六薄膜トランジスターＴＮ６のソースとは、第七薄
膜トランジスターＴＮ７のドレインに接続し、第七薄膜トランジスターＴＮ７のソースは
第二電源に接続する。第二電源は負電源Ｖｓｓである。第七薄膜トランジスターＴＮ７の
ゲートには第一制御信号Ｃｎｔ１が供給される。第五薄膜トランジスターＴＮ５と第六薄
膜トランジスターＴＮ６とが常に等しい電流を通し、第七薄膜トランジスターＴＮ７が一
定電流を供給するので、第五薄膜トランジスターＴＮ５も第六薄膜トランジスターＴＮ６
も常に同一電流（第七薄膜トランジスターＴＮ７を通る電流の半分）を通す。
【０１０２】
　ｊ列目に位置する第三薄膜トランジスターＴＮ３（ｊ）と第四薄膜トランジスターＴＮ
４（ｊ）とは列選択トランジスターである。即ち、第三薄膜トランジスターＴＮ３（ｊ）
は第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）と第五薄膜トランジスターＴＮ５との間に配
置され、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）と第五薄膜トランジスターＴＮ５とを
電気的に接続可能としている。第三薄膜トランジスターＴＮ３（ｊ）のソースは第五薄膜
トランジスターＴＮ５のドレインに接続し、第三薄膜トランジスターＴＮ３（ｊ）のドレ
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インは第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）のソースに接続する。その結果、ｊ列目
の列線Ｃ（ｊ）に選択信号（高電位信号）が入ると、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ
，ｊ）と第五薄膜トランジスターＴＮ５とは電気的に接続される。反対に列線Ｃ（ｊ）に
非選択信号（低電位信号）が入ると、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）と第五薄
膜トランジスターＴＮ５とは電気的に絶縁される。同様に、第四薄膜トランジスターＴＮ
４（ｊ）は第二薄膜トランジスターＴＮ２と第六薄膜トランジスターＴＮ６との間に配置
され、第二薄膜トランジスターＴＮ２と第六薄膜トランジスターＴＮ６とを電気的に接続
可能としている。第四薄膜トランジスターＴＮ４（ｊ）のソースは第六薄膜トランジスタ
ーＴＮ６のドレインに接続し、第四薄膜トランジスターＴＮ４（ｊ）のドレインは第二薄
膜トランジスターＴＮ２のソースに接続する。その結果、列線Ｃ（ｊ）に選択信号（高電
位信号）が入ると、第二薄膜トランジスターＴＮ２と第六薄膜トランジスターＴＮ６とは
電気的に接続される。又、列線Ｃ（ｊ）に非選択信号（低電位信号）が入ると、第二薄膜
トランジスターＴＮ２と第六薄膜トランジスターＴＮ６とは電気的に絶縁される。列線Ｃ
（ｊ）に供給される選択信号乃至は非選択信号は第二選択回路３６１からの出力を、必要
に応じてレベルシフトし、レベルシフターからの出力はバッファーで補強されている。即
ち、第三薄膜トランジスターＴＮ３と第四薄膜トランジスターＴＮ４とは第二選択回路３
６１にて制御される。
【０１０３】
　出力回路３０４からの検出結果は、第六薄膜トランジスターＴＮ６のドレイン電位Ｖ６

がＬＤＯＵＴとして出力され、第五薄膜トランジスターＴＮ５のドレイン電位Ｖ５がＸＬ
ＤＯＵＴとして出力される。
【０１０４】
　「計測方法」
　次に、図１０を参照して、曲げセンサー３００を用いた計測方法を説明する。
【０１０５】
　図１０は、本実施形態に係る曲げセンサー３００にて曲がり具合を計測する際に、回路
を駆動させるタイミングチャートを説明する図である。
【０１０６】
　図１０において、まず、計測に先立ち、計測時のＶｒｅｆの電位値を定める。前述の如
く、曲げセンサー３００は、非可撓部に位置し基準トランジスターである第二薄膜トラン
ジスターＴＮ２の電気特性と、可撓部に位置する複数の第一薄膜トランジスターＴＮ１（
ｉ，ｊ）の電気特性とがそれぞれ比較される事で、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，
ｊ）の位置する部位の曲がり具合を検出する。一方で、薄膜トランジスターはトランジス
ター毎に電気特性が僅かに異なるのが一般である。これを補正する為に、検出回路３１０
に配置された各トランジスターの変動を相殺すべく、Ｖｒｅｆの値を定める。具体的には
曲げセンサー３００を平らな面に設置し、検出回路３１０が平面となる様にする。この状
態で各第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）を選択し（行線Ｒ（ｉ）を選択信号電位
Ｈ１とし、列線Ｃ（ｊ）を選択信号電位Ｈ２とする）、ＬＤＯＵＴ出力とＸＬＤＯＵＴ出
力とが等しくなる様に（Ｖ５＝Ｖ６となる様に）第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ
）毎のＶｒｅｆの値を定める。Ｖｒｅｆは行線Ｒ（ｉ）に供給される選択信号電位Ｈ１の
近い値となる。第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）を選択する際にＶｒｅｆが取る
べき選択電位をＨｒｉｊとすると、これは、次式で表記される。
【０１０７】
【数２】

【０１０８】
　検出回路３１０が平坦時に、総ての第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）に対して
Ｖ５＝Ｖ６となる様にＨｒｉｊ（又はθｉｊ）を定め、まずこれを外部コントローラーに
設けられて居る不揮発メモリーに記憶する。その後に検出回路３１０を対象物の表面に合
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わせ、表面の曲がり具合を計測する。
【０１０９】
　計測時には、外部コントローラーが第一選択回路３５１や第一処理回路３５２、第二選
択回路３６１、第二処理回路３６２などに適当な信号や電源を供給し、その結果、各行線
や列線、出力回路３０４には図１０に示す、以下の様な信号が供給される。
【０１１０】
　行線Ｒ（１）からＲ（Ｍ）は一本ずつ交替に選択される。通常は１行目の行線Ｒ（１）
から最終行のＭ行目の行線Ｒ（Ｍ）へと順番に選択して行く。行線には、選択持に選択信
号電位（高電位）Ｈ１が供給され、非選択時には非選択信号電位（低電位）Ｌが供給され
る。非選択信号電位Ｌは負電源電位Ｖｓｓ乃至はＶｓｓに近い電位で、明らかに高電位よ
りも低い。例えばＬ＝Ｖｓｓ＝０Ｖ（接地電位）である。選択信号電位は、例えばＨ１＝
５．４Ｖである。
【０１１１】
　一本の行線が選択されている期間に、列線（Ｃ（１）からＣ（Ｎ））が一本ずつ交替に
選択される。通常は１列目の列線Ｃ（１）から最終列のＮ列目の列線Ｃ（Ｎ）へと順番に
選択されて行く。列線には、選択持に選択信号電位（高電位）Ｈ２が供給され、非選択時
には非選択信号電位（低電位）Ｌが供給される。非選択信号電位Ｌは負電源電位Ｖｓｓ乃
至はＶｓｓに近い電位で、明らかに高電位よりも低い。例えばＬ＝Ｖｓｓ＝０Ｖ（接地電
位）である。選択信号電位は、例えばＨ２＝７．０Ｖである。
【０１１２】
　この様にして複数の第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）から特定の一つが選択さ
れる。その際には、その選択された第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）に適する選
択電位Ｈｒｉｊを不揮発メモリーより読み出して、Ｖｒｅｆとする。選択電位Ｈｒｉｊは
第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）が平坦ならば出力電圧がＶ５＝Ｖ６となる様に
設定されているので、Ｖ５乃至はＶ６の値を読むと、選択された第一薄膜トランジスター
ＴＮ１（ｉ，ｊ）部の曲がり具合が分かる。例えば、選択された部位が凸型に曲がってい
ると、ＬＤＯＵＴ（Ｖ６）の電位は低くなり、ＸＬＤＯＵＴ（Ｖ５）の電位は高くなるの
で、Ｖ５－Ｖ６の値は正になる。反対に、選択された部位が凹型に曲がっていると、ＬＤ
ＯＵＴ（Ｖ６）の電位は高くなり、ＸＬＤＯＵＴ（Ｖ５）の電位は低くなるので、Ｖ５－
Ｖ６の値は負になる。
【０１１３】
　「使用方法」
　曲げセンサー３００を使用する際には、準備期間と計測期間とを設けても良い。準備期
間とは計測期間に備えて低頻度で計測を繰り返している期間で有る。計測期間には、曲げ
センサー３００は高頻度で計測を繰り返している。本実施形態では、画像記憶期間を準備
期間とし、画像書き換え期間の直前を計測期間とする。
【０１１４】
　準備期間にも計測期間にも、前述の「計測方法」の章に記載した方法で曲げセンサーは
計測動作を行っているが、その計測頻度が異なる。準備期間では単位時間内に行われる計
測回数が少なく、計測期間ではこれが多い。ｍ行ｎ列に配置された計測セル（i行ｊ列の
計測セルにはＴＮ１（ｉ，ｊ）が配置されている）の総てを選択して計測する期間をフレ
ーム期間とし、一つのフレーム期間から次のフレーム期間までの時間をスタンバイ期間と
すると、計測頻度はフレーム期間とスタンバイ期間との和の逆数（１／（フレーム期間＋
スタンバイ期間））となる。即ち、計測期間に於ける計測頻度を、準備期間に於ける計測
頻度よりも大きくする。一例としては、計測期間ではスタンバイ期間をゼロとし、フレー
ム周波数（フレーム期間の逆数）と計測頻度とを一致させる。一方で、準備期間に於ける
スタンバイ期間は数ミリ秒以上の比較的長時間とし（例えば１秒）、準備期間に於ける計
測頻度をスタンバイ期間の逆数にほぼ一致させる。
【０１１５】
　この様な準備期間と計測期間とを設ける事に依り、準備期間に於いては消費電力を低減
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でき、計測期間に於いては時間分解能を最大にする事ができる。なお、ここでは準備期間
でも計測期間でもフレーム期間を同一とし、スタンバイ期間を変えたが、これに限らず、
フレーム期間を準備期間と計測期間とで変えても構わない。即ち、計測期間に於けるクロ
ック周波数の方を準備期間のクロック周波数よりも高くして、計測期間に於ける計測頻度
を高くしても良い。
【０１１６】
　「トランジスターサイズ及び駆動条件」
　次に、図９を参照して、高感度で高性能な計測を実現する為の条件を示す。以下、第一
薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）をＴＮ１と略称する。第二薄膜トランジスターＴＮ
２から第七薄膜トランジスターＴＮ７も同様に略す。又、ＨｒｉｊやθｉｊもＨｒやθと
略す。なお、ＴＮ３のドレイン電位をＶ３で表し、ＴＮ４のドレイン電位をＶ４、ＴＮ７
のドレイン電位をＶ７、で表す。
【０１１７】
　ＴＮ１とＴＮ２とは差動入力対であるので、飽和動作などの非線型動作が望ましい。Ｔ
Ｎ３とＴＮ４は列選択トランジスターで、出力電位範囲を広くする視点から、線型動作が
望ましい。従って、ＴＮ３とＴＮ４とに関しては、Ｖｄｓは出来る限り小さく、Ｖ３≒Ｖ

５やＶ４≒Ｖ６となるのが望ましい。ＴＮ５とＴＮ６とはカレントミラー対で飽和動作で
なければならない。又、ＴＮ７は電流源トランジスターなので、矢張り飽和動作でなけれ
ばならない。
【０１１８】
　まず、トランジスターの電流式を表現するのに数式３の記号を用いる。
【０１１９】
【数３】

【０１２０】
　ここでＷはトランジスターチャンネル形成領域の幅、Ｌはトランジスターチャンネル形
成領域の長さ、Ｃｏｘは単位面積当たりのゲート絶縁膜容量、μは移動度である。すると
、飽和特性の近似式は数式４で表される。
【０１２１】

【数４】

【０１２２】
　又、線型特性の近似式は数式５で表される。
【０１２３】

【数５】

【０１２４】
　本実施形態では薄膜トランジスターのしきい値電圧をＶｔｈで表し、薄膜トランジスタ
ー間のＶｔｈ変動は僅かであると近似する。即ち、ＴＮ１からＴＮ７のＶｔｈは総て等し
いと近似する。又、Ｖｔｈは正であるとし、全体の電流（ＴＮ７の電流）を２Ｉとする。
まず、ＴＮ１からＴＮ７のＺをＺ１からＺ７で表し、これらを数式６の関係とする。
【０１２５】

【数６】
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【０１２６】
　数式６が満たされていると、曲げによるＴＮ１の電流変化をゲート電位の変化と見なし
た際に、ＴＮ１の見なしゲート電位とＶｒｅｆとの差は線型増幅されて出力される。以下
、各トランジスターに求められる駆動条件を検討する。
【０１２７】
　（１）ＴＮ１は飽和動作が望ましい。従って、数式７と数式８で表される飽和条件が満
たされるのが望ましい。
【０１２８】
【数７】

【０１２９】
【数８】

【０１３０】
　その結果、ＴＮ１のドレイン電流は次式となる。
【０１３１】
【数９】

【０１３２】
　（２）ＴＮ２は飽和動作が望ましい。従って、数式１０と数式１１とで表される飽和条
件が満たされるのが望ましい。
【０１３３】
【数１０】

【０１３４】
【数１１】

【０１３５】
　その結果、ＴＮ２のドレイン電流は次式となる。
【０１３６】

【数１２】

【０１３７】
　（３）ＴＮ３は線型動作が好ましい。従って、数式１３で表される線型条件が満たされ
るのが望ましい。
【０１３８】

【数１３】

【０１３９】
　その結果、ＴＮ３のドレイン電流は次式となる。
【０１４０】
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【数１４】

【０１４１】
　（４）ＴＮ４は線型動作が好ましい。従って、数式１５で表される線型条件が満たされ
るのが望ましい。
【０１４２】

【数１５】

【０１４３】
　その結果、ＴＮ４のドレイン電流は次式となる。
【０１４４】
【数１６】

【０１４５】
　（５）ＴＮ５は飽和動作するのが望ましい。従って、数式１７で表される飽和条件が満
たされるのが望ましい。
【０１４６】
【数１７】

【０１４７】
　その結果、ＴＮ５のドレイン電流は次式となる。
【０１４８】
【数１８】

【０１４９】
　（６）ＴＮ６は飽和動作するのが望ましい。従って、数式１９と数式２０とで表される
飽和条件が満たされるのが望ましい。
【０１５０】
【数１９】

【０１５１】
【数２０】

【０１５２】
　その結果、ＴＮ６のドレイン電流は次式となる。
【０１５３】

【数２１】

【０１５４】
　（７）ＴＮ７は飽和動作するのが望ましい従って、数式２２で表される飽和条件が満た
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【０１５５】
【数２２】

【０１５６】
　その結果、ＴＮ７のドレイン電流は次式となる。
【０１５７】

【数２３】

【０１５８】
　ここで、数式２２を満たす為に、数式２４とする。
【０１５９】

【数２４】

【０１６０】
　δは例えば０．１Ｖ程度で、容易に飽和条件を満たすには１Ｖ程度未満が理想である。
【０１６１】
　次に数式１３と数式１５を満たす為に、数式２５とする。
【０１６２】

【数２５】

【０１６３】
　これにより、少なくとも数式２６と数式２７とが満たされる様になる。
【０１６４】

【数２６】

【０１６５】
【数２７】

【０１６６】
　ＴＮ７に関する数式２３と、ＴＮ４に関する数式１６とから、次式が得られる。
【０１６７】
【数２８】

【０１６８】
　この数式２８に数式２４と数式２５とを適応すると、次の様になる。
【０１６９】
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【数２９】

【０１７０】
　数式２９の右辺に関しては、数式３０を考慮する。
【０１７１】

【数３０】

【０１７２】
　ここで数式３１とする。
【０１７３】

【数３１】

【０１７４】
　こうすれば、数式３２が得られる。
【０１７５】

【数３２】

【０１７６】
　即ち、ＴＮ４はゲート電圧がＶｔｈ＋１Ｖ以上ならば、線型動作する。更に、ＴＮ４で
の電位降下を確実に０．１Ｖ未満と小さくし、ＴＮ４を線型動作させる為には、概ね次式
が満たされれば良い。
【０１７７】

【数３３】

【０１７８】
　数式３３は数式３４と変形される。
【０１７９】

【数３４】

【０１８０】
　この場合、数式３５の関係が得られる。
【０１８１】
【数３５】

【０１８２】
　即ち、明らかに線型条件（数式１５）は満たされる。
【０１８３】
　次に、総ての望ましい条件を満たす様に構成を定める。ＴＮ７に関する数式２３とＴＮ
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【０１８４】
【数３６】

【０１８５】
　こうすると、数式２１と数式２３とから数式３７が得られる。
【０１８６】

【数３７】

【０１８７】
　次にＴＮ１に関する数式９とＴＮ５に関する数式１８とに対して、数式３８とする。
【０１８８】

【数３８】

【０１８９】
　こうすると、数式３９が得られる。
【０１９０】
【数３９】

【０１９１】
　ＴＮ７とＴＮ４の議論（数式２８から数式３５までの議論）により、数式４０と数式４
１で表される関係になっている。
【０１９２】
【数４０】

【０１９３】
【数４１】

【０１９４】
　数式３９に数式４１を代入し、数式３７と連立させると、数式４２と数式４３の解が得
られる。
【０１９５】

【数４２】

【０１９６】
【数４３】

【０１９７】
　ＴＮ２に関する数式１２とＴＮ６に関する数式２１とからは、数式４４が得られる。
【０１９８】



(23) JP 5779950 B2 2015.9.16

10

20

30

40

50

【数４４】

【０１９９】
　数式４４に数式３７と数式４０とを代入すると、数式４５が得られる。
【０２００】
【数４５】

【０２０１】
　以下、高感度で高性能な測定を実現する為に、満たされる事が望ましい各条件を如何に
満たすかを示す。
【０２０２】
　好適条件としての数式７：　数式４１と数式４２とから数式７は、数式４６が得られる
。
【０２０３】
【数４６】

【０２０４】
　好適条件としての数式１０：　数式４０と数式４４とから数式１０は数式４６となる。
【０２０５】
　好適条件としての数式８：　数式８は、Ｖｔｈが正なので、数式４７が成り立てば、確
実に満たされる。
【０２０６】

【数４７】

【０２０７】
　好適条件としての数式１１：　数式１１は、Ｖｔｈが正なので、数式４８が成り立てば
、確実に満たされる。
【０２０８】
【数４８】

【０２０９】
　好適条件としての数式１３と数式１５：　数式１３と数式１５とは、数式２４と数式３
４とで満たされる。
【０２１０】
　好適条件としての数式１７：　数式１７は、数式４２と数式４３とから、数式４６とな
る。
【０２１１】
　好適条件としての数式１９：　数式１９は、数式４２と数式４５とから、数式４９とな
る。
【０２１２】

【数４９】

【０２１３】
　ここで、数式５０とする。
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【０２１４】
【数５０】

【０２１５】
こうすると、好適条件としての数式１９は、数式５１と記載し直される。
【０２１６】

【数５１】

【０２１７】
　好適条件としての数式２２：　数式２４から数式２２は、数式５２となる。
【０２１８】
【数５２】

【０２１９】
　これに数式４３を適応すると、数式２２は、数式５３となる。
【０２２０】
【数５３】

【０２２１】
　数式２４により、これは、数式５４を意味する。
【０２２２】
【数５４】

【０２２３】
　今、数式５５の関係とする。
【０２２４】
【数５５】

【０２２５】
　すると、数式４３と数式４２とから、数式５６が得られる。
【０２２６】

【数５６】

【０２２７】
　即ち、ＴＮ１とＴＮ５、ＴＮ７にはほぼ均等なドレイン電圧が印可される。同様にＴＮ
２、ＴＮ６、ＴＮ７にもほぼ均等なドレイン電圧が掛かる。なお、この際に数式２４と数
式５５とにより、数式５７の関係となる。
【０２２８】

【数５７】
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【０２２９】
　纏めると、電位関係としては、数式５５と、数式２４，数式２５、数式５７、数式５０
、数式５１とを満たす様にする。一例としては、Ｖｔｈ＝１．５Ｖとして、δ＝０．３Ｖ
、γ＝０．１Ｖとし、Ｖｄｄ＝５．４Ｖ、Ｈ１＝５．４Ｖ、Ｈ２＝７Ｖ、Ｈ３＝１．８Ｖ
、Ｈｒ＝５．４±θＶ、０≦θ＜１．５Ｖとする。
【０２３０】
　トランジスターサイズに関しては、数式６と数式３４、数式３６、数式３８から数式５
８とする。
【０２３１】
【数５８】

【０２３２】
　この様な電気関係とトランジスターサイズとを採用する事で、高感度で正確な計測が実
現する。
【０２３３】
　以上説明したように、曲げセンサー３００によれば、表示部３の曲がり具合を高い精度
で検出することができる。よって、コントローラー１０は、曲げセンサー３００によって
検出された曲がり具合に応じて、駆動部を高い精度で制御することができる。したがって
、本実施形態に係る電気泳動表示装置１によれば、表示部３の曲がり具合によらず、高品
位な表示をより確実に行うことが可能となる。
【０２３４】
　本実施形態では特に、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）は、複数の画素２０の
各々に設けられており、画素トランジスター２４と同一工程によって形成されている。よ
って、第一薄膜トランジスターＴＮ１（ｉ，ｊ）と画素トランジスター２４とは互いにほ
とんど或いは完全に同じ電気的特性を有する。したがって、曲げセンサー３００によって
、より高い精度で、表示部３の曲がり具合を検出することが可能となる。これにより、表
示部３の曲がり具合によらず、高品位な表示をより確実に行うことが可能となる。
【０２３５】
　＜電子機器＞
　次に、前述した電気泳動表示装置を適用した電子機器について、図１１及び図１２を参
照して説明する。以下では、前述した電気泳動表示装置を電子ペーパー及び電子ノートに
適用した場合を例にとる。
【０２３６】
　図１１は、電子ペーパー１４００の構成を示す斜視図である。
【０２３７】
　図１１に示すように、電子ペーパー１４００は、前述した実施形態に係る電気泳動表示
装置を表示部１４０１として備えている。電子ペーパー１４００は可撓性を有し、従来の
紙と同様の質感及び柔軟性を有する書き換え可能なシートからなる本体１４０２を備えて
構成されている。
【０２３８】
　図１２は、電子ノート１５００の構成を示す斜視図である。
【０２３９】
　図１２に示すように、電子ノート１５００は、図１１で示した電子ペーパー１４００が
複数枚束ねられ、カバー１５０１に挟まれているものである。カバー１５０１は、例えば
外部の装置から送られる表示データを入力するための表示データ入力手段（図示せず）を
備える。これにより、その表示データに応じて、電子ペーパーが束ねられた状態のまま、
表示内容の変更や更新を行うことができる。
【０２４０】
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　前述した電子ペーパー１４００及び電子ノート１５００は、前述した実施形態に係る電
気泳動表示装置を備えるので、消費電力が小さく、高品質な画像表示を行うことが可能で
ある。
【０２４１】
　なお、これらの他に、腕時計、携帯電話、携帯用オーディオ機器などの電子機器の表示
部に、前述した本実施形態に係る電気泳動表示装置を適用することができる。
【０２４２】
　なお、本発明は、電気泳動表示装置のほか、電子粉流体が用いられた表示装置にも適用
することが可能である。
【０２４３】
　本発明は、前述した実施形態に限られるものではなく、特許請求の範囲及び明細書全体
から読み取れる発明の要旨或いは思想に反しない範囲で適宜変更可能であり、そのような
変更を伴う電気光学装置及び電子機器もまた本発明の技術的範囲に含まれるものである。
【符号の説明】
【０２４４】
　３…表示部、１０…コントローラー、２０…画素、２１…画素電極、２２…対向電極、
２４…画素トランジスター、２８…素子基板、２９…対向基板、４０…走査線、５０…デ
ータ線、６０…走査線駆動回路、７０…データ線駆動回路、８２…白色粒子、８３…黒色
粒子、２２０…共通電位供給回路、３００…曲げセンサー、３１０…検出回路、３２１…
非可撓領域、３２２…可撓領域、ＴＮ１…第一薄膜トランジスター、ＴＮ２…第２薄膜ト
ランジスター、９００…ルックアップテーブル。

【図１】 【図２】



(27) JP 5779950 B2 2015.9.16

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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