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(57)【要約】
【課題】画像を書き換えるときに画素の階調の変化が目
立たないようにする。
【解決手段】画像を書き換えるときに低階調側から高階
調側へ階調を変化させる画素については、第１フェーズ
（１）で階調を変化させる。画像を書き換えるときに高
階調側から黒へ階調を変化させる画素については、第１
フェーズ（１）で白にした後、第２フェーズ（２）で黒
にする。画像を書き換えるときに高階調側から低階調側
の中間調へ変化させる画素については、第１フェーズ（
１）で白にした後、第２フェーズ（２）で黒にし、第３
フェーズ（３）で中間調にする。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の画素ごとに設けられた第１電極と、前記第１電極に対向して配置された第２電極
と、前記第１電極と前記第２電極との間に配置された記憶性を有する電気光学材料と、を
備える電気光学装置の制御装置であって、
　前記画素により表示される画像を書き換える階調制御部を有し、
　前記階調制御部は、前記画像を書き換える場合、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第２基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え前の階調と書き換え後の階調
との階調差に応じた印加回数で、前記第１電極へ印加し、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第１基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調へ変化させてから前記第１基準階調へ変化させた後、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え後の階調に応じた印加回数で
、前記第１電極へ印加する
　制御装置。
【請求項２】
　前記階調制御部は、書き換え前と書き換え後とで階調が変化しない画素については、前
記第１電極の電圧を前記第２電極の電圧にすること
　を特徴とする請求項１に記載の制御装置。
【請求項３】
　前記画素の階調を前記第１基準階調側へ変化させる第１電圧と、前記画素の階調を前記
第２基準階調側へ変化させる第２電圧は、予め定められた一定の電圧であり、前記第１電
圧と前記第２電圧は極性が異なること
　を特徴とする請求項１又は請求項２に記載の制御装置。
【請求項４】
　前記階調制御部が画像を書き換える期間においては、前記第１電圧を前記第１電極へ印
加するフェーズと、前記第２電圧を前記第１電極へ印加するフェーズとがあること
　を特徴とする請求項３に記載の制御装置。
【請求項５】
　階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を前記第１基準階調の画素へ印加したとき
の階調の変化量が、階調を前記第１基準階調側へ階調を変化させる電圧を前記第２基準階
調の画素へ印加したときの階調の変化量より小さいこと
　を特徴とする請求項１乃至請求項４のいずれか一項に記載の制御装置。
【請求項６】
　前記第２基準階調は、表示される画像の背景色であることを特徴とする請求項１乃至請
求項５のいずれか一項に記載の制御装置。
【請求項７】
　複数の画素ごとに設けられた第１電極と、前記第１電極に対向して配置された第２電極
と、前記第１電極と前記第２電極との間に配置された記憶性を有する電気光学材料と、を
備える電気光学装置の制御装置であって、
　前記画素により表示される画像を書き換える階調制御部を有し、
　前記階調制御部は、前記画像を書き換える場合、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第２基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え前の階調と書き換え後の階調
との階調差に応じた印加時間で、前記第１電極へ印加し、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第１基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調へ変化させてから前記第１基準階調へ変化させた後、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え後の階調に応じた印加時間で
、前記第１電極へ印加する
　制御装置。
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【請求項８】
　複数の画素ごとに設けられた第１電極と、前記第１電極に対向して配置された第２電極
と、前記第１電極と前記第２電極との間に配置された記憶性を有する電気光学材料と、を
備える電気光学装置であって、
　前記画素により表示される画像を書き換える階調制御部を有し、
　前記階調制御部は、前記画像を書き換える場合、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第２基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え前の階調と書き換え後の階調
との階調差に応じた印加回数で、前記第１電極へ印加し、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第１基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調へ変化させてから前記第１基準階調へ変化させた後、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え後の階調に応じた印加回数で
、前記第１電極へ印加する
　電気光学装置。
【請求項９】
　請求項８に記載の電気光学装置を有する電子機器。
【請求項１０】
　複数の画素ごとに設けられた第１電極と、前記第１電極に対向して配置された第２電極
と、前記第１電極と前記第２電極との間に配置された記憶性を有する電気光学材料と、を
備える電気光学装置の制御方法であって、
　前記画素により表示される画像を書き換える場合、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第２基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え前の階調と書き換え後の階調
との階調差に応じた印加回数で、前記第１電極へ印加し、
　書き換え後の階調が書き換え前の階調より第１基準階調側の画素については、当該画素
の階調を前記第２基準階調へ変化させてから前記第１基準階調へ変化させた後、当該画素
の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え後の階調に応じた印加回数で
、前記第１電極へ印加する
　制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、記憶性を有する表示素子を制御する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、電気泳動方式の表示装置において、ブラック、ダークグレー、ライト
グレー及びホワイトの４階調を表示する技術が開示されている。この表示装置においては
、画素をダークグレーにする場合、画素をブラックにしてからダークグレーに遷移させ、
画素をライトグレーにする場合、画素ホワイトにしてからライトグレーに遷移させている
。なお、特許文献１においては、画素の駆動方法として、パルス幅変調駆動法を用いる構
成が開示されており、画素へ印加する駆動電圧の印加時間や極性などを制御することによ
り、画素の階調を制御している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特表２００７－５１３３６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１の表示装置では、階調を黒からダークグレーにする場合には、黒から直接ダ
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ークグレーに遷移させているが、階調を黒又はダークグレーからライトグレーにする場合
には、画素をホワイトにしてからライトグレーに遷移させている。つまり、階調をライト
グレーより低い階調からライトグレーに変更に変更する場合には、一旦、階調を上げてか
ら下げているため、画像の書き換え中においては、画素の階調の変化が目立つこととなる
。
【０００５】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであり、その目的の一つは、画像を書き
換えるときに画素の階調の変化が目立たないようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するために、本発明に係る制御装置は、複数の画素ごとに設けられた第
１電極と、前記第１電極に対向して配置された第２電極と、前記第１電極と前記第２電極
との間に配置された記憶性を有する電気光学材料と、を備える電気光学装置の制御装置で
あって、前記画素により表示される画像を書き換える階調制御部を有し、前記階調制御部
は、前記画像を書き換える場合、書き換え後の階調が書き換え前の階調より第２基準階調
側の画素については、当該画素の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換
え前の階調と書き換え後の階調との階調差に応じた印加回数で、前記第１電極へ印加し、
書き換え後の階調が書き換え前の階調より第１基準階調側の画素については、当該画素の
階調を前記第２基準階調へ変化させてから前記第１基準階調へ変化させた後、当該画素の
階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え後の階調に応じた印加回数で、
前記第１電極へ印加する構成を備える。
　この構成によれば、第１基準階調側から第２基準階調側へ階調を変化させる画素につい
ては、第２基準階調を経由せずに階調が変化するため、第２基準階調を経由する構成と比
較すると、画像の書き換え中において、画素の階調の変化が目立たなくなる。
【０００７】
　前記制御装置においては、前記階調制御部は、書き換え前と書き換え後とで階調が変化
しない画素については、前記第１電極の電圧を前記第２電極の電圧にする構成としてもよ
い。
　この構成によれば、書き換え前と書き換え後とで階調が変化しない画素については、画
素の階調を変化させる電圧が印加されないため、画像の書き換え中において、画素の階調
の変化が目立たなくなる。
【０００８】
　また、前記制御装置においては、前記画素の階調を前記第１基準階調側へ変化させる第
１電圧と、前記画素の階調を前記第２基準階調側へ変化させる第２電圧は、予め定められ
た一定の電圧であり、前記第１電圧と前記第２電圧は極性が異なる構成としてもよい。
　この構成によれば、第１電極への電圧の印加回数を制御することにより、画素の階調を
制御することができる。
【０００９】
　また、前記制御装置においては、前記階調制御部が画像を書き換える期間においては、
前記第１電圧を前記第１電極へ印加するフェーズと、前記第２電圧を前記第１電極へ印加
するフェーズとがある構成としてもよい。
　この構成によれば、同じフェーズ内においては、第１電圧が印加される画素と第２電圧
が印加される画素が混在しないため、データ線の振幅を抑えることができ、その結果電力
消費を抑えることができる。
【００１０】
　また、前記制御装置においては、階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を前記第
１基準階調の画素へ印加したときの階調の変化量が、階調を前記第１基準階調側へ階調を
変化させる電圧を前記第２基準階調の画素へ印加したときの階調の変化量より小さい構成
としてもよい。
　この構成によれば、中間調の階調を制御しやすくなる。
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【００１１】
　また、前記制御装置においては、前記第２基準階調は、表示される画像の背景色である
構成としてもよい。
　この構成によれば、画像を書き換えるときに第２基準階調を経由する画素が少なくなる
ため、画像の書き換え中において、画素の階調の変化が目立たなくなる。
【００１２】
　また、本発明の制御装置は、複数の画素ごとに設けられた第１電極と、前記第１電極に
対向して配置された第２電極と、前記第１電極と前記第２電極との間に配置された記憶性
を有する電気光学材料と、を備える電気光学装置の制御装置であって、前記画素により表
示される画像を書き換える階調制御部を有し、前記階調制御部は、前記画像を書き換える
場合、書き換え後の階調が書き換え前の階調より第２基準階調側の画素については、当該
画素の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え前の階調と書き換え後の
階調との階調差に応じた印加時間で、前記第１電極へ印加し、書き換え後の階調が書き換
え前の階調より第１基準階調側の画素については、当該画素の階調を前記第２基準階調へ
変化させてから前記第１基準階調へ変化させた後、当該画素の階調を前記第２基準階調側
へ変化させる電圧を、書き換え後の階調に応じた印加時間で、前記第１電極へ印加する構
成を有する。
　この構成によれば、第１基準階調側から第２基準階調側へ階調を変化させる画素につい
ては、第２基準階調を経由せずに階調が変化するため、第２基準階調を経由する構成と比
較すると、画像の書き換え中において、画素の階調の変化が目立たなくなる。
【００１３】
　また、本発明に係る電気光学装置は、複数の画素ごとに設けられた第１電極と、前記第
１電極に対向して配置された第２電極と、前記第１電極と前記第２電極との間に配置され
た記憶性を有する電気光学材料と、を備える電気光学装置であって、前記画素により表示
される画像を書き換える階調制御部を有し、前記階調制御部は、前記画像を書き換える場
合、書き換え後の階調が書き換え前の階調より第２基準階調側の画素については、当該画
素の階調を前記第２基準階調側へ変化させる電圧を、書き換え前の階調と書き換え後の階
調との階調差に応じた印加回数で、前記第１電極へ印加し、書き換え後の階調が書き換え
前の階調より第１基準階調側の画素については、当該画素の階調を前記第２基準階調へ変
化させてから前記第１基準階調へ変化させた後、当該画素の階調を前記第２基準階調側へ
変化させる電圧を、書き換え後の階調に応じた印加回数で、前記第１電極へ印加する構成
を有する。
　この構成によれば、第１基準階調側から第２基準階調側へ階調を変化させる画素につい
ては、第２基準階調を経由せずに階調が変化するため、第２基準階調を経由する構成と比
較すると、画像の書き換え中において、画素の階調の変化が目立たなくなる。
【００１４】
　なお、本発明は、制御装置及び電気光学装置のみならず、電気光学装置の制御方法、当
該電気光学装置を有する電子機器としても概念することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】表示装置１０００のハードウェア構成を示した図。
【図２】表示領域１００の断面を示した図。
【図３】画素１１０の等価回路を示した図。
【図４】コントローラー５の構成を示した図。
【図５】記憶領域の構成を示した図。
【図６】第１実施形態のＬＵＴ５０３が有するテーブルの一例を示した図。
【図７】第１実施形態のＬＵＴ５０３が有するテーブルの一例を示した図。
【図８】第１実施形態の動作を説明するための図。
【図９】第１実施形態の動作を説明するための図。
【図１０】第１実施形態の動作を説明するための図。
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【図１１】第１実施形態の動作を説明するための図。
【図１２】第２実施形態のＬＵＴ５０３が有するテーブルの一例を示した図。
【図１３】第２実施形態のＬＵＴ５０３が有するテーブルの一例を示した図。
【図１４】第２実施形態の動作を説明するための図。
【図１５】第２実施形態の動作を説明するための図。
【図１６】第２実施形態の動作を説明するための図。
【図１７】第２実施形態の動作を説明するための図。
【図１８】電子ブックリーダー２０００の外観図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
［第１実施形態］
（第１実施形態の構成）
　図１は、本発明の一実施形態に係る表示装置１０００のハードウェア構成を示したブロ
ック図である。表示装置１０００は、画像を表示する装置であり、電気泳動方式の電気光
学装置１と、制御部２を備えている。また、電気光学装置１は、表示部１０とコントロー
ラー５を備えている。
【００１７】
　制御部２は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ（Read Only Memory）、Ｒ
ＡＭ等を備えたマイクロコンピューターであり、コントローラー５を制御する。また、制
御部２は、表示領域１００に表示させる画像を示す画像データを、図示を省略した記録媒
体から取得し、コントローラー５に供給する。
　コントローラー５は、表示部１０の表示領域１００に画像を表示させるための各種信号
を、表示部１０の走査線駆動回路１３０とデータ線駆動回路１４０に供給するものである
。コントローラー５は、電気光学装置１の制御装置に相当する。なお、制御部２とコント
ローラー５を合わせた部分を電気光学装置１の制御装置と定義することもできる。
【００１８】
　表示領域１００では、複数の走査線１１２が図において行（Ｘ）方向に沿って設けられ
、複数のデータ線１１４が、列（Ｙ）方向に沿って、かつ、各走査線１１２と互いに電気
的に絶縁を保つように設けられている。そして、各走査線１１２と各データ線１１４との
交差に対応して、画素１１０がそれぞれ設けられている。便宜的に走査線１１２の行数を
「ｍ」とし、データ線１１４の列数を「ｎ」としたとき、画素１１０は、縦ｍ行×横ｎ列
でマトリクス状に配列して表示領域１００を構成することになる。
【００１９】
　図２は、表示領域１００の断面を示した図である。表示領域１００は、図２に示したよ
うに大別して第１基板１０１、電気泳動層１０２および第２基板１０３によって構成され
ている。第１基板１０１は、絶縁性及び可撓性を有する基板１０１ａ上に回路の層が形成
された基板である。基板１０１ａは、本実施形態においてはポリカーボネートで形成され
ている。なお、基板１０１ａとしては、ポリカーボネートに限定されることなく、軽量性
、可撓性、弾性及び絶縁性を有する樹脂材料を用いることができる。また、基板１０１ａ
は、可撓性を持たないガラスで形成されていてもよい。基板１０１ａの表面には、接着層
１０１ｂが設けられ、接着層１０１ｂの表面には回路層１０１ｃが積層されている。
　回路層１０１ｃは、行方向に配列された複数の走査線１１２と、列方向に配列された複
数のデータ線１１４を有している。また、回路層１０１ｃは、走査線１１２とデータ線１
１４との交差のそれぞれに対応して、画素電極１０１ｄ（第１電極）を有している。
【００２０】
　電気光学材料の一例である電気泳動層１０２は、バインダー１０２ｂと、バインダー１
０２ｂによって固定された複数のマイクロカプセル１０２ａで構成されており、画素電極
１０１ｄ上に形成されている。なお、マイクロカプセル１０２ａと画素電極１０１ｄとの
間には、接着剤により形成された接着層を設けてもよい。
【００２１】
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　バインダー１０２ｂとしては、マイクロカプセル１０２ａとの親和性が良好で電極との
密着性が優れ、且つ絶縁性を有するものであれば特に制限はない。マイクロカプセル１０
２ａ内には、分散媒と電気泳動粒子が格納されている。マイクロカプセル１０２ａを構成
する材料としては、アラビアゴム・ゼラチン系の化合物やウレタン系の化合物等の柔軟性
を有するものを用いるのが好ましい。
【００２２】
　分散媒としては、水、アルコール系溶媒（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、メチルセルソルブなど）、エステル類（酢酸エチル、酢酸
ブチルなど）、ケトン類（アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトンなど
）、脂肪族炭化水素（ぺンタン、ヘキサン、オクタンなど）、脂環式炭化水素（シクロへ
キサン、メチルシクロへキサンなど）、芳香族炭化水素（ベンゼン、トルエン、長鎖アル
キル基を有するベンゼン類（キシレン、ヘキシルベンゼン、ヘブチルベンゼン、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など））、ハロゲン化炭化水素（塩化メチレ
ン、クロロホルム、四塩化炭素、１，２－ジクロロエタンなど）、カルボン酸塩などのい
ずれかを用いることができ、また、分散媒は、その他の油類であってもよい。また、これ
らの物質は単独又は混合して分散媒に用いることができ、さらに界面活性剤などを配合し
て分散媒としてもよい。
【００２３】
　電気泳動粒子は、分散媒中で電界によって移動する性質を有する粒子（高分子あるいは
コロイド）である。本実施形態においては白の電気泳動粒子と黒の電気泳動粒子がマイク
ロカプセル１０２ａ内に格納されている。黒の電気泳動粒子は、例えば、アニリンブラッ
クやカーボンブラック等の黒色顔料からなる粒子であり、本実施形態では正に帯電されて
いる。白の電気泳動粒子は、例えば、二酸化チタンや酸化アルミニウム等の白色顔料から
なる粒子であり、本実施形態では負に帯電されている。
【００２４】
　第２基板１０３は、フィルム１０３ａと、フィルム１０３ａの下面に形成された透明な
共通電極層１０３ｂ（第２電極）で構成されている。フィルム１０３ａは、電気泳動層１
０２の封止及び保護の役割を担うものであり、例えばポリエチレンテレフタレートのフィ
ルムである。フィルム１０３ａは、透明で絶縁性を有している。共通電極層１０３ｂは、
例えば、酸化インジウム膜（ＩＴＯ膜）などの透明な導電膜で構成されている。
【００２５】
　図３は、画素１１０の等価回路を示した図である。なお、本実施形態では、各走査線１
１２を区別するために、図１に示した走査線１１２を上から順に１、２、３、・・・、（
ｍ－１）、ｍ行目という呼び方をする場合がある。また同様に、各データ線１１４を区別
するために、図１に示したデータ線１１４を左から順に１、２、３、・・・、（ｎ－１）
、ｎ列目という呼び方をする場合がある。
　図３においては、ｉ行目の走査線１１２とｊ列目のデータ線１１４との交差に対応した
画素１１０の等価回路を示している。他のデータ線１１４と走査線１１２との交差に対応
した画素１１０も構成は図に示した構成と同じであるため、ここでは、代表してｉ行目の
データ線１１４とｊ列目の走査線１１２との交差に対応した画素１１０の等価回路につい
て説明し、他の画素１１０の等価回路については説明を省略する。
【００２６】
　図３に示したように、各画素１１０は、ｎチャネル型の薄膜トランジスター（thin fil
m transistor：以下単に「ＴＦＴ」と略称する）１１０ａと、表示素子１１０ｂと、補助
容量１１０ｃとを有する。画素１１０において、ＴＦＴ１１０ａのゲート電極はｉ行目の
走査線１１２に接続される一方、そのソース電極はｊ列目のデータ線１１４に接続され、
そのドレイン電極は、表示素子１１０ｂの一端である画素電極１０１ｄと補助容量１１０
ｃの一端とにそれぞれ接続されている。補助容量１１０ｃは、回路層１０１ｃに形成され
た一対の電極によって誘電体層を挟持した構成である。補助容量１１０ｃの他端の電極は
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、各画素１１０にわたって共通の電圧にされている。画素電極１０１ｄは、共通電極層１
０３ｂと対向し、画素電極１０１ｄと共通電極層１０３ｂとの間にはマイクロカプセル１
０２ａを含む電気泳動層１０２が挟まれている。このため、表示素子１１０ｂは、等価回
路でみたときに、画素電極１０１ｄと共通電極層１０３ｂとで、電気泳動層１０２を挟持
した容量になる。そして、表示素子１１０ｂは、両電極間の電圧を保持（記憶）するとと
もに、この保持した電圧によって生じる電界方向にしたがって表示を行うことになる。な
お、本実施形態においては、図示省略した外部回路によって、各画素１１０の補助容量１
１０ｃの他端の電極と、共通電極層１０３ｂの電圧は、共通の電圧Ｖｃｏｍが印加される
。
【００２７】
　図１に戻り、走査線駆動回路１３０は、表示領域１００の各走査線１１２と接続されて
いる。走査線駆動回路１３０は、コントローラー５による制御にしたがって、走査線１１
２を１、２、・・・、ｍ行目という順番で選択し、選択した走査線１１２に対してハイ（
Ｈｉｇｈ）レベルの信号を供給し、選択されていない他の走査線１１２に対しロー（Ｌｏ
ｗ）レベルの信号を供給するものである。
　データ線駆動回路１４０は、表示領域の各データ線１１４と接続されており、選択され
た走査線１１２に接続されている画素１１０の画素電極１０１ｄへ印加する電圧を示すデ
ータをコントローラー５から取得する。データ線駆動回路１４０は、取得したデータに応
じて各列のデータ線１１４にデータ信号をそれぞれ供給する。
【００２８】
　走査線駆動回路１３０が１行目の走査線１１２を選択してからｍ行目の走査線１１２の
選択が終了するまでの期間（以下、「フレーム期間」又は単に「フレーム」と称する）に
おいて各走査線１１２は一回づつ選択され、各画素１１０には１フレームに一回づつデー
タ信号が供給される。
　走査線１１２がハイレベルとなると、当該走査線１１２にゲートが接続されたＴＦＴ１
１０ａがオン状態になり、画素電極１０１ｄがデータ線１１４に接続される。走査線１１
２がハイレベルであるときにデータ線１１４にデータ信号を供給すると、当該データ信号
は、オン状態になったＴＦＴ１１０ａを介して画素電極１０１ｄに印加される。走査線１
１２がローレベルになると、ＴＦＴ１１０ａはオフ状態になるが、データ信号によって画
素電極１０１ｄに印加された電圧は、補助容量１１０ｃに蓄積され、画素電極１０１ｄの
電位及び共通電極層１０３ｂの電位との電位差（電圧）に応じて電気泳動粒子が移動する
。
【００２９】
　例えば、共通電極層１０３ｂの電圧Ｖｃｏｍに対して画素電極１０１ｄの電圧が＋１５
Ｖである場合、負に帯電している白の電気泳動粒子が画素電極１０１ｄ側に移動し、正に
帯電している黒の電気泳動粒子が共通電極層１０３ｂ側に移動して画素１１０は黒の表示
となる。また、共通電極層１０３ｂの電圧Ｖｃｏｍに対して画素電極１０１ｄの電圧が－
１５Ｖである場合、正に帯電している黒の電気泳動粒子が画素電極１０１ｄ側に移動し、
負に帯電している白の電気泳動粒子が共通電極層１０３ｂ側に移動して画素１１０は白の
表示となる。なお、画素電極１０１ｄの電圧は、上述した電圧に限定されるものではなく
、共通電極層１０３ｂの電圧Ｖｃｏｍに対してプラス（正極）の電圧またはマイナス（負
極）の電圧であれば、上述した＋１５Ｖや－１５Ｖ以外の電圧であってもよい。
【００３０】
　本実施形態においては、各画素１１０の表示状態を変化させる際には、１フレームだけ
画素１１０へデータ信号を供給して表示状態を変化させるのではなく、複数フレームに渡
って画素１１０へデータ信号を供給することにより表示状態を変化させる。例えば、画素
１１０の表示状態を白（Ｗ）から黒（Ｂ）へ変化させる場合、画素１１０に黒を表示させ
るためのデータ信号が複数フレームに渡って画素１１０へ供給され、画素１１０の表示状
態を黒から白へ変化させる場合には、画素１１０に白を表示させるためのデータ信号が複
数フレームに渡って画素１１０へ供給される。なお、１フレームだけ電気泳動粒子に電位
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差を与えても黒又は白にならないことを利用し、本実施形態においては、画素電極１０１
ｄに＋１５Ｖ又は－１５Ｖの電圧を印加する回数を制御することにより、ダークグレー（
ＤＧ）とライトグレー（ＬＧ）の表示を行う。
【００３１】
　次にコントローラー５の構成について説明する。図４は、本実施形態のコントローラー
５の構成を示したブロック図である。コントローラー５は、ＲＡＭ５０１、階調制御部５
０２、ＬＵＴ５０３を有する。
　ＲＡＭ５０１には、後述する各フェーズにおいて、何番目のフレームを制御しているか
を管理するフレーム番号を記憶する記憶領域が設けられている。
　また、ＲＡＭ５０１には、制御部２により供給された画像データを記憶する第１記憶領
域と、表示した画像の画像データを記憶する第２記憶領域とが設けられている。各記憶領
域は、ｍ行×ｎ列で配列された画素１１０毎に記憶領域（バッファー）を有している。画
像データは、各画素１１０の階調を表す画素データを含んでおり、一の画素１１０の階調
を表す画素データは、ＲＡＭ５０１において当該画素１１０に対応した一の記憶領域に記
憶される。なお、第１記憶領域に記憶された画像データに対応した画像の表示が終了する
と、第２記憶領域に記憶されていた画像データが第１記憶領域に記憶されていた画像デー
タで上書きされる。
【００３２】
　図５は、表示領域１００の画素１１０の一部と、これらの画素１１０に対応する各記憶
領域を示した図である。図５の（ａ）は、画素１１０の配列を示した図である。画素Ｐ（
ｉ，ｊ）は、ｉ行ｊ列目にある一つの画素１１０を表している。添字のｉは、行列に配置
された画素１１０の行番号を表し、添字のｊは、列番号を表している。図５の（ｂ）は、
第１記憶領域において、図５の（ａ）に示した画素１１０の各々に対応したバッファーを
示した図であり、図５の（ｃ）は、第２記憶領域において、図５の（ａ）に示した画素１
１０の各々に対応したバッファーを示した図である。
　例えば、第１記憶領域のバッファーＡ（ｉ，ｊ）は、画素Ｐ（ｉ，ｊ）に対応した記憶
領域である。バッファーＡ（ｉ，ｊ）には、画素Ｐ（ｉ，ｊ）に表示させる階調を示す画
素データが書き込まれる。なお、画素１１０を黒にする場合には値が「０」である画素デ
ータが書き込まれ、画素１１０を白にする場合には値が「３」である画素データが書き込
まれる。また、画素１１０をダークグレーにする場合には値が「１」である画素データが
書き込まれ、画素１１０をライトグレーにする場合には値が「２」である画素データが書
き込まれる。また、第２記憶領域のバッファーＢ（ｉ，ｊ）は、画素Ｐ（ｉ，ｊ）に対応
した記憶領域である。バッファーＢ（ｉ，ｊ）には、画素Ｐ（ｉ，ｊ）が表示した階調を
示す画素データが書き込まれる。
　なお、ＲＡＭ５０１は、コントローラー５に内蔵される構成に限定されるものではなく
、外付けされる構成であってもよい。
【００３３】
　ＬＵＴ５０３は、表示する画像を書き換えるときに、フレーム期間において画素電極１
０１ｄに印加する電圧を記憶したルックアップテーブル（Look Up Table）である。階調
制御部５０２がＬＵＴ５０３に対し、書き換えにより新たに表示する新階調（第１記憶領
域に記憶された画素データ）や、書き換える前に表示していた旧階調（第２記憶領域に記
憶された画素データ）、フレーム番号などを入力すると、入力されたフレーム番号のフレ
ームにおいて画素電極１０１ｄに印加する電圧が階調制御部５０２へ出力される。
　図６、７は、本実施形態のＬＵＴ５０３が記憶しているテーブルの一例を示した図であ
る。図６、７においては、フレーム番号の列に格納されているデータは、当該フレームに
おいて画素電極１０１ｄに印加する電圧を表しており、「＋」は、＋１５Ｖの電圧を表し
、「－」は－１５Ｖの電圧を表している。なお、「０」は、画素電極１０１ｄに電圧Ｖｃ
ｏｍを印加し、画素電極１０１ｄと共通電極層１０３ｂとの電位差を０Ｖにすることを示
している。例えば、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調が白である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図６（ａ）の「Ｗ」の行を参照し、入力されたフレーム番号の



(10) JP 2014-178564 A 2014.9.25

10

20

30

40

50

列にあるデータを出力する。
【００３４】
　階調制御部５０２は、画素１１０の階調を制御するブロックである。階調制御部５０２
は、走査線駆動回路１３０とデータ線駆動回路１４０を制御し、電圧Ｖｃｏｍ、＋１５Ｖ
の電圧又は－１５Ｖの電圧をフレーム期間において画素電極１０１ｄへ印加することによ
り、画素１１０の階調を制御する。具体的には、本実施形態においては、階調制御部５０
２は、画像を書き換える書き換え期間において、第１フェーズ、第２フェーズ及び第３フ
ェーズを用いて画像を書き換える。
【００３５】
　第１フェーズは、書き換え前と書き換え後の階調が異なる画素であって、書き換え前の
階調が白以外の画素について、階調を変化させるフェーズである。なお、本実施形態にお
いては、第１フェーズのフレーム数は１３フレームとなっている。つまり、画像を書き換
えるときの最初のフレームの番号を１とした場合、１～１３番目までのフレームが第１フ
ェーズとなる。
【００３６】
　第２フェーズは、第１フェーズの後、書き換え前の階調より書き換え後の階調が低い画
素について、階調を黒へ変化させるフェーズである。なお、本実施形態においては、第２
フェーズのフレーム数は１３フレームとなっている。画像を書き換えるときの最初のフレ
ームの番号を１とした場合、１４～２６番目までのフレームが第２フェーズとなる。
【００３７】
　第３フェーズは、第２フェーズの後、書き換え前の階調より書き換え後の階調が低く、
書き換え後にライトグレー又はダークグレーになる画素について、階調を変化させるフェ
ーズである。なお、本実施形態においては、第３フェーズのフレーム数は５フレームとな
っている。画像を書き換えるときの最初のフレームの番号を１とした場合、２７～３１番
目までのフレームが第３フェーズとなる。
【００３８】
　制御部２は、表示領域１００の画像を書き換える場合、画像データをコントローラー５
へ出力する。コントローラー５は、制御部２が出力した画像データを取得すると、取得し
た画像データをＲＡＭ５０１の第１記憶領域に書き込む。なお、第２記憶領域には、画像
データを取得する前に表示していた画像の画像データが書き込まれる。階調制御部５０２
は、第１記憶領域に新たな画像データが書き込まれると、画像の書き換え処理を開始する
。
【００３９】
　階調制御部５０２は、画像の書き換え処理において、複数フレームに渡って画素１１０
の階調を制御するにあたり、何番目のフレームを制御しているかを管理するフレーム番号
を初期化して１にする。階調制御部５０２は、フレーム番号を初期化した後、第１記憶領
域と第２記憶領域の画素データを取得する。
【００４０】
　階調制御部５０２は、第１記憶領域及び第２記憶領域から取得した画素データと、フレ
ーム番号をＬＵＴ５０３へ出力する。ＬＵＴ５０３は、階調制御部５０２から供給された
画素データとフレーム番号に基いて、図６、７のテーブルを参照し、画素電極１０１ｄに
印加する電圧を示すデータを出力する。階調制御部５０２は、ＬＵＴ５０３から出力され
るデータに応じて、画素電極１０１ｄへ印加する電圧を指示する信号をデータ線駆動回路
１４０へ出力する。データ線駆動回路１４０が、走査線１１２が選択されている期間にお
いて、この信号に基いてデータ線１１４にデータ信号を出力すると、信号に応じた電圧が
画素電極１０１ｄに印加され、画素の階調が変化する。階調制御部５０２は、一フレーム
期間が終了する毎に、フレーム番号に１を加算し、加算後のフレーム番号のフレームで画
素電極１０１ｄへ印加する電圧を示すデータをＬＵＴ５０３から取得し、画素１１０の階
調を制御する。階調制御部５０２は、３１フレーム目が終了すると、画像の書き換え処理
を終了する。
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【００４１】
（第１実施形態の動作例）
　次に第１実施形態において画素の階調を書き換えるときの動作例について説明する。な
お、以下の説明においては、書き換え前の画素の階調が黒の場合、書き換え前の画素の階
調がダークグレーの場合、書き換え前の画素の階調がライトグレーの場合、及び書き換え
前の画素の階調が白の場合の動作例について説明する。
【００４２】
（書き換え前の画素の階調が黒の場合の動作例）
　図８は、画像を書き換えるときに、書き換え前に黒であった画素の階調の遷移を示した
図であり、図８（ａ）は、黒→白の場合、図８（ｂ）は、黒→ライトグレーの場合、図８
（ｃ）は、黒→ダークグレーの場合、図８（ｄ）は、黒→黒の場合の遷移を示している。
図８及び後述する図９～１１においては、横軸をフレーム番号とし、縦軸を画素の明度（
階調）としている。また、図８及び後述する図９～１１においては、図中の「（１）」は
、第１フェーズ、「（２）」は、第２フェーズ、「（３）」は、第３フェーズを示してい
る。また、本実施形態においては、図８（ａ）でフレーム番号が０のときの階調を黒（本
実施形態の第１基準階調）、フレーム番号が２のときの階調をダークグレー、フレーム番
号が４のときの階調をライトグレー、フレーム番号が１２のときの階調を白（本実施形態
の第２基準階調）としている。
【００４３】
　まず、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調が白である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図６（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行においては、フレ
ーム番号が１の列から１２の列まで「－」が格納されているため、ＬＵＴ５０３は、１フ
レーム目から１２フレーム目までは、「－」を出力する。階調制御部５０２は、当該画素
の画素電極１０１ｄに印加する電圧を示すデータとして「－」を取得すると、当該画素の
画素電極１０１ｄへ印加する電圧を－１５Ｖとするよう指示する信号をデータ線駆動回路
１４０へ出力する。データ線駆動回路１４０が、この信号に基いてデータ線１１４にデー
タ信号を出力すると、当該画素に係る走査線１１２が選択されている期間において、－１
５Ｖの電圧が当該画素の画素電極１０１ｄに印加され、図８（ａ）に示したように、１フ
レーム目から当該画素の階調が白に近づき、１２フレーム目で白になる。
　また、図６（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては、
「０」が格納されている。階調制御部５０２は、当該画素の画素電極１０１ｄに印加する
電圧を示すデータとして「０」を取得すると、当該画素の画素電極１０１ｄへ印加する電
圧を電圧Ｖｃｏｍとするよう指示する信号をデータ線駆動回路１４０へ出力する。データ
線駆動回路１４０が、この信号に基いてデータ線１１４にデータ信号を出力すると、電圧
Ｖｃｏｍが画素電極１０１ｄに印加されるため、図８（ａ）に示したように、１３フレー
ム目以降は、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００４４】
　次に、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調がライトグレーである画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図６（ａ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列から８の列まで「０」が格納されているため、１フレーム
目から８フレーム目までは、図８（ｂ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。
また、図６（ａ）のテーブルの「ＬＧ」の行でフレーム番号が９の列から１２の列まで「
－」が格納されているため、図８（ｂ）に示したように、９フレーム目から当該画素の階
調が白に近づき、１２フレーム目でライトグレーになる。また、図６（ａ）のテーブルの
「ＬＧ」の行でフレーム番号が１３以降の列については、「０」が格納されているため、
１３フレーム目以降は、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００４５】
　次に、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調がダークグレーである画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図６（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列から１０の列まで「０」が格納されているため、１フレー
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ム目から１０フレーム目までは、図８（ｃ）に示したように、当該画素の階調が変化しな
い。また、図６（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が１１の列と１２の列に
は「－」が格納されているため、図８（ｃ）に示したように、１１フレーム目と１２フレ
ーム目で当該画素の階調が白に近づき、１２フレーム目でダークグレーになる。また、図
６（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が１３以降の列については、「０」が
格納されているため、１３フレーム目以降は、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００４６】
　次に、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調も黒である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図６（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。この行においては、全て
の列に「０」が格納されているため、１フレーム目から３１フレーム目までは、図８（ｄ
）に示したように、当該画素の階調は、書き換え前から変化しないこととなる。
【００４７】
（書き換え前の画素の階調がダークグレーの場合の動作例）
　次に、画像の書き換え前の階調がダークグレーの場合の動作例について説明する。書き
換え前の階調がダークグレーの場合、ＬＵＴ５０３は、図６（ｂ）のテーブルを参照し、
画素電極１０１ｄに印加する電圧を示すデータを出力する。
【００４８】
　図９は、画像を書き換えるときに、書き換え前にダークグレーであった画素の階調の遷
移を示した図であり、図９（ａ）は、ダークグレー→白の場合、図９（ｂ）は、ダークグ
レー→ライトグレーの場合、図９（ｃ）は、ダークグレー→ダークグレーの場合、図９（
ｄ）は、ダークグレー→黒の場合の遷移を示している。
【００４９】
　まず、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調が白である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図６（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行におい
ては、フレーム番号が１の列と２の列には「０」が格納されているため、１フレーム目と
２フレーム目では、図９（ａ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。また、図
６（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行においては、フレーム番号が３の列から１２の列まで「
－」が格納されているため、図９（ａ）に示したように、３フレーム目から当該画素の階
調が白に近づき、１２フレーム目で白になる。また、図６（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行
でフレーム番号が１３以降の列においては、「０」が格納されているため、１３フレーム
目以降は、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００５０】
　次に、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調がライトグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図６（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する。
この行においては、フレーム番号が１の列から１０の列までは「０」が格納されているた
め、１フレーム目から１０フレーム目までは、図９（ｂ）に示したように、当該画素の階
調が変化しない。また、図６（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行においては、フレーム番号
が１１の列と１２の列で「－」が格納されているため、図９（ｂ）に示したように、１１
フレーム目から当該画素の階調が白に近づき、１２フレーム目でライトグレーになる。ま
た、図６（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては、「
０」が格納されているため、図９（ｂ）に示したように、１３フレーム目以降は、当該画
素の階調は、変化しないこととなる。
【００５１】
　次に、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調もダークグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図６（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する。
この行においては、全ての列に「０」が格納されているため、１フレーム目から３１フレ
ーム目までは、図９（ｃ）に示したように、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００５２】
　次に、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調が黒である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図６（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。この行におい
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ては、フレーム番号が１の列と２の列には「０」が格納されているため、１フレーム目と
２フレーム目では、図９（ｄ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。また、図
６（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行においては、フレーム番号が３の列から１２の列まで「
－」が格納されているため、図９（ｄ）に示したように、３フレーム目から当該画素の階
調が白に近づき、１２フレーム目で白になる。また、図６（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行
でフレーム番号が１４の列から２５の列までは、「＋」が格納されている。階調制御部５
０２は、画素電極１０１ｄに印加する電圧を示すデータとして「＋」を取得すると、当該
画素の画素電極１０１ｄへ印加する電圧を＋１５Ｖとするよう指示する信号をデータ線駆
動回路１４０へ出力する。当該画素に係る走査線１１２が選択されている期間において、
データ線駆動回路１４０が、この信号に基いてデータ線１１４にデータ信号を出力すると
、＋１５Ｖの電圧が当該画素の画素電極１０１ｄに印加され、図９（ｄ）に示したように
、１３フレーム目から当該画素の階調が黒に近づき、２５フレーム目で黒となる。なお、
図６（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行においては、フレーム番号が２６の列以降は、「０」
が格納されているため、図９（ｄ）に示したように、２６フレーム目以降は、当該画素の
階調は、変化しないこととなる。
【００５３】
（書き換え前の画素の階調がライトグレーの場合の動作例）
　次に、画像の書き換え前の階調がライトグレーの場合の動作例について説明する。書き
換え前の階調がライトグレーの場合、ＬＵＴ５０３は、図７（ａ）のテーブルを参照し、
画素電極１０１ｄに印加する電圧を示すデータを出力する。
【００５４】
　図１０は、画像を書き換えるときに、書き換え前にライトグレーであった画素の階調の
遷移を示した図であり、図１０（ａ）は、ライトグレー→白の場合、図１０（ｂ）は、ラ
イトグレー→ライトグレーの場合、図１０（ｃ）は、ライトグレー→ダークグレーの場合
、図１０（ｄ）は、ライトグレー→黒の場合の遷移を示している。
【００５５】
　まず、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調が白である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図７（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行におい
ては、フレーム番号が１の列から４の列までは「０」が格納されているため、１フレーム
目から４フレーム目では、図１０（ａ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。
また、図７（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行においては、フレーム番号が５の列から１２の
列まで「－」が格納されているため、図１０（ａ）に示したように、５フレーム目から当
該画素の階調が白に近づき、１２フレーム目で白になる。また、図７（ａ）のテーブルの
「Ｗ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては、「０」が格納されているため、図
１０（ａ）に示したように、１３フレーム目以降は、当該画素の階調は、変化しないこと
となる。
【００５６】
　次に、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調もライトグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図７（ａ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する。
この行においては、全ての列に「０」が格納されているため、１フレーム目から３１フレ
ーム目までは、図１０（ｂ）に示したように、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００５７】
　次に、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調がダークグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図７（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する。
この行においては、フレーム番号が１の列から４の列までは「０」が格納されているため
、１フレーム目から４フレーム目までは、図１０（ｃ）に示したように、当該画素の階調
が変化しない。また、図７（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行においては、フレーム番号が
５の列から１２の列まで「－」が格納されているため、図１０（ｃ）に示したように、５
フレーム目から当該画素の階調が白に近づき、１２フレーム目で白になる。また、図７（
ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が１４の列から２５の列までは、「＋」が
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格納されているため、図１０（ｃ）に示したように、１４フレーム目から当該画素の階調
が黒に近づき、２５フレーム目で黒となる。また、図７（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行
でフレーム番号が２７の列と２８の列においては、「－」が格納されているため、図１０
（ｃ）に示したように、２７フレーム目から当該画素の階調が白に近づき、２８フレーム
目でダークグレーになる。なお、図７（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が
２９以降の列においては、「０」が格納されているため、図１０（ｃ）に示したように、
２９フレーム目以降は、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００５８】
　次に、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調が黒である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図７（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。この行におい
ては、フレーム番号が１の列から４の列までは「０」が格納されているため、１フレーム
目から４フレーム目までは、図１０（ｄ）に示したように、当該画素の階調が変化しない
。また、図７（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行においては、フレーム番号が５の列から１２
の列まで「－」が格納されているため、図１０（ｄ）に示したように、５フレーム目から
当該画素の階調が白に近づき、１２フレーム目で白になる。また、図７（ａ）のテーブル
の「Ｂ」の行でフレーム番号が１４の列から２５の列までは、「＋」が格納されているた
め、１４フレーム目から当該画素の階調が黒に近づき、２５フレーム目で黒となる。なお
、図７（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行においては、フレーム番号が２６の列以降は、「０
」が格納されているため、図１０（ｄ）に示したように、２６フレーム目以降は、当該画
素の階調は、変化しないこととなる。
【００５９】
（書き換え前の画素の階調が白の場合の動作例）
　次に、画像の書き換え前の階調が白の場合の動作例について説明する。書き換え前の階
調が白の場合、ＬＵＴ５０３は、図７（ｂ）のテーブルを参照し、画素電極１０１ｄに印
加する電圧を示すデータを出力する。
【００６０】
　図１１は、画像を書き換えるときに、書き換え前に白であった画素の階調の遷移を示し
た図であり、図１１（ａ）は、白→白の場合、図１１（ｂ）は、白→ライトグレーの場合
、図１１（ｃ）は、白→ダークグレーの場合、図１１（ｄ）は、白→黒の場合の遷移を示
している。
【００６１】
　まず、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調も白である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図７（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行においては、全て
の列に「０」が格納されているため、１フレーム目から３１フレーム目までは、図１１（
ａ）に示したように、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００６２】
　次に、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調がライトグレーである画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図７（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列から１３の列までは「０」が格納されているため、１フレ
ーム目から１３フレーム目までは、図１１（ｂ）に示したように、当該画素の階調が変化
しない。また、図７（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行においては、フレーム番号が１４の
列から２５の列まで「＋」が格納されているため、図１１（ｂ）に示したように、１４フ
レーム目から当該画素の階調が黒に近づき、２５フレーム目で黒となる。また、図７（ｂ
）のテーブルの「ＬＧ」の行でフレーム番号が２７の列から３０の列までは、「－」が格
納されているため、図１１（ｂ）に示したように、２７フレーム目から当該画素の階調が
白に近づき、３０フレーム目でライトグレーになる。なお、図７（ｂ）のテーブルの「Ｌ
Ｇ」の行でフレーム番号が３１の列においては、「０」が格納されているため、図１１（
ｂ）に示したように、３１フレーム目では、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００６３】
　次に、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調がダークグレーである画素につ
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いては、ＬＵＴ５０３は、図７（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列から１３の列までは「０」が格納されているため、１フレ
ーム目から１３フレーム目までは、図１１（ｃ）に示したように、当該画素の階調が変化
しない。また、図７（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が１４の列から２５
の列までは、「＋」が格納されているため、図１１（ｃ）に示したように、１４フレーム
目から当該画素の階調が黒に近づき、２５フレーム目で黒となる。また、図７（ｂ）のテ
ーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が２７の列と２８の列においては、「－」が格納さ
れているため、図１１（ｃ）に示したように、２７フレーム目から画素の階調が白に近づ
き、２８フレーム目でダークグレーになる。なお、図７（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行
でフレーム番号が２８の列以降においては、「０」が格納されているため、図１１（ｃ）
に示したように、２８フレーム目以降では、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００６４】
　次に、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調が黒である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図７（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。の行においては、フレー
ム番号が１の列から１３の列までは「０」が格納されているため、１フレーム目から１３
フレーム目までは、図１１（ｄ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。また、
図７（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行でフレーム番号が１４の列から２５の列までは、「＋
」が格納されているため、図１１（ｄ）に示したように、１４フレーム目から当該画素の
階調が黒に近づき、２５フレーム目で黒となる。また、図７（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の
行でフレーム番号が２６の列以降においては、「０」が格納されているため、図１１（ｄ
）に示したように、２６フレーム目以降では、当該画素の階調は、変化しないこととなる
。
【００６５】
　以上説明したように、本実施形態においては、低階調側（黒側：第１基準階調側）から
高階調側（白側：第２基準階調側）へ階調を変化させる画素については、白を経由せずに
階調が変化するため、白を経由する構成と比較すると、画像の書き換え中において、画素
の階調の変化が目立たなくなる。
　また、本実施形態においては、画像を書き換える際には、全画素に対し、各フェーズの
最後のフレーム、即ち、１３フレーム目、２６フレーム目、３１フレーム目で電圧Ｖｃｏ
ｍが画素電極１０１ｄへ印加される。これにより、各フェーズを開始するときには、電気
泳動粒子が止まっているため、全ての画素１１０で電気泳動粒子の動きやすさが同じ状態
から階調の制御を行うこととなり、同じ階調を表示する画素１１０同士においては階調に
差が生じにくくなる。
　また、本実施形態においては、ライトグレーとダークグレーを表示する際には、高階調
側からはライトグレーやダークグレーにはせず、いずれも低階調側から－１５Ｖの電圧を
画素電極１０１ｄに印加し、電圧の印加回数を異ならせることにより階調を制御するため
、ライトグレーとダークグレーの階調差にバラつきが生じにくくなる。
【００６６】
［第２実施形態］
　次に、本発明の第２実施形態について説明する。本発明の第２実施形態は、第１実施形
態と比較すると、ＬＵＴ５０３の構成が第１実施形態と異なる。以下、第１実施形態と同
じ構成については説明を省略し、相違点について説明する。
【００６７】
　本実施形態の第１フェーズは、書き換え前と書き換え後の階調が異なる画素であって、
書き換え前の階調が黒以外の画素について、階調を変化させるフェーズである。本実施形
態においても、画像を書き換えるときの最初のフレームの番号を１とした場合、１～１３
番目までのフレームが第１フェーズとなる。
【００６８】
　本実施形態の第２フェーズは、第１フェーズの後、書き換え前の階調より書き換え後の
階調が高い画素について、階調を白へ変化させるフェーズである。本実施形態においても
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、画像を書き換えるときの最初のフレームの番号を１とした場合、１４～２６番目までの
フレームが第２フェーズとなる。
【００６９】
　本実施形態の第３フェーズは、第２フェーズの後、書き換え前の階調より書き換え後の
階調が高く、書き換え後にライトグレー又はダークグレーとなる画素について、階調を変
化させるフェーズである。本実施形態においても、第３フェーズのフレーム数は５フレー
ムとなっている。画像を書き換えるときの最初のフレームの番号を１とした場合、２７～
３１番目までのフレームが第３フェーズとなる。
【００７０】
　図１２、１３は、本実施形態に係るＬＵＴ５０３が記憶しているテーブルを示した図で
ある。図１２、１３に示したように、本実施形態においては、各フェーズにおいて画素の
階調を変化させるときに画素電極１０１ｄへ印加する電圧の極性が第１実施形態と異なる
。具体的には、第１フェーズで画素の階調を変化させる場合、正極性の電圧を画素電極１
０１ｄへ印加し、第２フェーズで画素の階調を変化させる場合、負極性の電圧を画素電極
１０１ｄへ印加する。また、第３フェーズで画素の階調を変化させる場合、正極性の電圧
を画素電極１０１ｄへ印加する。
【００７１】
（第２実施形態の動作例）
　次に第１実施形態において画素の階調を書き換えるときの動作例について説明する。な
お、以下の説明においては、書き換え前の画素の階調が黒の場合、書き換え前の画素の階
調がダークグレーの場合、書き換え前の画素の階調がライトグレーの場合、及び書き換え
前の画素の階調が白の場合の動作例について説明する。
【００７２】
　図１４は、画像を書き換えるときに、書き換え前に白であった画素の階調の遷移を示し
た図であり、図１４（ａ）は、白→白の場合、図１４（ｂ）は、白→ライトグレーの場合
、図１４（ｃ）は、白→ダークグレーの場合、図１４（ｄ）は、白→黒の場合の遷移を示
している。図１４及び後述する図１５～１７においては、横軸をフレーム番号とし、縦軸
を画素の明度（階調）としている。また、図１４及び後述する図１５～１７においては、
図中の「（１）」は、第１フェーズ、「（２）」は、第２フェーズ、「（３）」は、第３
フェーズを示している。また、本実施形態においては、図１４（ｄ）でフレーム番号が０
のときの階調を白（本実施形態の第１基準階調）、フレーム番号が２のときの階調をライ
トグレー、フレーム番号が４のときの階調をダークグレー、フレーム番号が１２のときの
階調を黒（本実施形態の第２基準階調）としている。
【００７３】
　まず、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調が白である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図１３（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行においては、全
ての列に「０」が格納されているため、１フレーム目から３１フレーム目までは、図１４
（ａ）に示したように、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００７４】
　次に、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調がライトグレーである画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１３（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する。この行に
おいては、フレーム番号が１の列から１０列までは「０」が格納されているため、１フレ
ーム目から１０フレーム目までは、図１４（ｂ）に示したように、当該画素の階調が変化
しない。また、図１３（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行においては、フレーム番号が１１
の列と１２の列で「＋」が格納されているため、１１フレーム目から当該画素の階調が黒
に近づき、１２フレーム目でライトグレーになる。また、図１３（ｂ）のテーブルの「Ｌ
Ｇ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては、「０」が格納されているため、図１
４（ｂ）に示したように、１３フレーム目以降は、当該画素の階調は、変化しないことと
なる。
【００７５】
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　次に、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調がダークグレーである画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１３（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する。この行に
おいては、フレーム番号が１の列から８の列までは「０」が格納されているため、１フレ
ーム目から８フレーム目までは、図１４（ｃ）に示したように、当該画素の階調が変化し
ない。また、図１３（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行においては、フレーム番号が９の列
から１２の列まで「＋」が格納されているため、図１４（ｃ）に示したように、９フレー
ム目から当該画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目でダークグレーになる。また、図
１３（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては、「０」
が格納されているため、図１４（ｃ）に示したように、１３フレーム目以降は、当該画素
の階調は、変化しないこととなる。
【００７６】
　次に、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調が黒である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図１３（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。この行においては、フ
レーム番号が１の列から１２の列まで「＋」が格納されているため、図１４（ｄ）に示し
たように、１フレーム目から当該画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目で黒になる。
また、図１３（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては「
０」が格納されているため、図１４（ｄ）に示したように、１３フレーム目以降は、当該
画素の階調は、変化しないこととなる。
【００７７】
（書き換え前の画素の階調がライトグレーの場合の動作例）
　次に、画像の書き換え前の階調がライトグレーの場合の動作例について説明する。書き
換え前の階調がライトグレーの場合、ＬＵＴ５０３は、図１３（ａ）のテーブルを参照し
、画素電極１０１ｄに印加する電圧を示すデータを出力する。
【００７８】
　図１５は、画像を書き換えるときに、書き換え前にライトグレーであった画素の階調の
遷移を示した図であり、図１５（ａ）は、ライトグレー→白の場合、図１５（ｂ）は、ラ
イトグレー→ライトグレーの場合、図１５（ｃ）は、ライトグレー→ダークグレーの場合
、図１５（ｄ）は、ライトグレー→黒の場合の遷移を示している。
【００７９】
　まず、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調が白である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１３（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列と２の列では「０」が格納されているため、１フレーム目
と２フレーム目では、図１５（ａ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。また
、図１３（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行においては、フレーム番号が３の列から１２の列
まで「＋」が格納されているため、図１５（ａ）に示したように、３フレーム目から当該
画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目で黒になる。また、図１３（ａ）のテーブルの
「Ｗ」の行でフレーム番号が１４の列から２５の列までは、「－」が格納されているため
、図１５（ａ）に示したように、１４フレーム目から当該画素の階調が白に近づき、２５
フレーム目で白となる。また、図１３（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行でフレーム番号が２
６以降の列においては、「０」が格納されているため、図１５（ａ）に示したように、２
６フレーム目以降は、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００８０】
　次に、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調もライトグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図１３（ａ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する
。この行においては、全て「０」が格納されている。このため、１フレーム目から３１フ
レーム目までは、図１５（ｂ）に示したように、当該画素の階調が変化しないこととなる
。
【００８１】
　次に、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調がダークグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図１３（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する
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。この行においては、フレーム番号が１の列から１０列までは「０」が格納されているた
め、１フレーム目から１０フレーム目までは、図１５（ｃ）に示したように、当該画素の
階調が変化しない。また、図１３（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行においては、フレーム
番号が１１の列と１２の列で「＋」が格納されているため、図１５（ｃ）に示したように
、１１フレーム目から当該画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目でダークグレーにな
る。また、図１３（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が１３以降の列におい
ては、「０」が格納されているため、図１５（ｃ）に示したように、１３フレーム目以降
は、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００８２】
　次に、書き換え前の階調がライトグレーであり、書き換え後の階調が黒である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１３（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列と２の列では「０」が格納されているため、１フレーム目
と２フレーム目では、図１５（ｄ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。
　また、図１３（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行においては、フレーム番号が３の列から１
２の列まで「＋」が格納されているため、図１５（ｄ）に示したように、３フレーム目か
ら当該画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目で黒になる。また、図１３（ａ）のテー
ブルの「Ｂ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては、「０」が格納されている。
このため、図１５（ｄ）に示したように、１３フレーム目以降は、当該画素の階調は、変
化しないこととなる。
【００８３】
（書き換え前の画素の階調がダークグレーの場合の動作例）
　次に、画像の書き換え前の階調がダークグレーの場合の動作例について説明する。書き
換え前の階調がダークグレーの場合、ＬＵＴ５０３は、図１２（ｂ）のテーブルを参照し
、画素電極１０１ｄに印加する電圧を示すデータを出力する。
【００８４】
　図１６は、画像を書き換えるときに、書き換え前にダークグレーであった画素の階調の
遷移を示した図であり、図１６（ａ）は、ダークグレー→白の場合、図１６（ｂ）は、ダ
ークグレー→ライトグレーの場合、図１６（ｃ）は、ダークグレー→ダークグレーの場合
、図１６（ｄ）は、ダークグレー→黒の場合の遷移を示している。
【００８５】
　まず、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調が白である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１２（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列から４の列までは「０」が格納されているため、１フレー
ム目から４フレーム目までは、図１６（ａ）に示したように、当該画素の階調が変化しな
い。また、図１２（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行においては、フレーム番号が５の列から
１２の列まで「＋」が格納されているため、図１６（ａ）に示したように、５フレーム目
から当該画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目で黒になる。また、図１２（ｂ）のテ
ーブルの「Ｗ」の行でフレーム番号が１４の列から２５の列までは、「－」が格納されて
いるため、図１６（ａ）に示したように、１４フレーム目から当該画素の階調が白に近づ
き、２５フレーム目で白となる。また、図１２（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行でフレーム
番号が２６以降の列においては、「０」が格納されているため、図１６（ａ）に示したよ
うに、２６フレーム目以降は、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００８６】
　次に、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調がライトグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図１２（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する
。この行においては、フレーム番号が１の列から４の列までは「０」が格納されているた
め、１フレーム目から４フレーム目までは、図１６（ｂ）に示したように、当該画素の階
調が変化しない。また、図１２（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行においては、フレーム番
号が５の列から１２の列まで「＋」が格納されているため、図１６（ｂ）に示したように
、５フレーム目から当該画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目で黒になる。また、図
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１２（ｂ）のテーブルの「ＬＧ」の行でフレーム番号が１４の列から２５の列までは、「
－」が格納されているため、図１６（ｂ）に示したように、１４フレーム目から当該画素
の階調が白に近づき、２５フレーム目で白となる。また、図１２（ｂ）のテーブルの「Ｌ
Ｇ」の行でフレーム番号が２７の列と２８の列においては、「＋」が格納されているため
、図１６（ｂ）に示したように、２７フレーム目から当該画素の階調が黒に近づき、２８
フレーム目でライトグレーになる。また、図１２（ｂ）のテーブルの「Ｗ」の行でフレー
ム番号が２９以降の列においては、「０」が格納されているため、図１６（ｂ）に示した
ように、２９フレーム目以降は、当該画素の階調は、変化しないこととなる。
【００８７】
　次に、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調もダークグレーであ
る画素については、ＬＵＴ５０３は、図１２（ｂ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する
。この行においては、全て「０」が格納されているため、１フレーム目から３１フレーム
目までは、図１６（ｃ）に示したように、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００８８】
　次に、書き換え前の階調がダークグレーであり、書き換え後の階調が黒である画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１２（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。この行にお
いては、フレーム番号が１の列から４の列までは「０」が格納されているため、１フレー
ム目から４フレーム目までは、図１６（ｄ）に示したように、当該画素の階調が変化しな
い。また、図１２（ｂ）のテーブルの「Ｂ」の行においては、フレーム番号が５の列から
１２の列まで「＋」が格納されているため、図１６（ｄ）に示したように、５フレーム目
から当該画素の階調が黒に近づき、１２フレーム目で黒になる。また、図１２（ｂ）のテ
ーブルの「Ｂ」の行でフレーム番号が１３以降の列においては、「０」が格納されている
ため、図１６（ｄ）に示したように、１３フレーム目以降は、当該画素の階調は、変化し
ないこととなる。
【００８９】
（書き換え前の画素の階調が黒の場合の動作例）
　次に、画像の書き換え前の階調が黒の場合の動作例について説明する。書き換え前の階
調が白の場合、ＬＵＴ５０３は、図１２（ａ）のテーブルを参照する。
【００９０】
　図１７は、画像を書き換えるときに、書き換え前に黒であった画素の階調の遷移を示し
た図であり、図１７（ａ）は、黒→白の場合、図１７（ｂ）は、黒→ライトグレーの場合
、図１７（ｃ）は、黒→ダークグレーの場合、図１７（ｄ）は、黒→黒の場合の遷移を示
している。
【００９１】
　まず、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調が白である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図１２（ａ）のテーブルの「Ｗ」の行を参照する。この行においては、フ
レーム番号が１の列から１３の列までは「０」が格納されているため、１フレーム目から
１３フレーム目までは、図１７（ａ）に示したように、当該画素の階調が変化しない。ま
た、図１２（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行でフレーム番号が１４の列から２５の列までは
、「－」が格納されているため、図１７（ａ）に示したように、１４フレーム目から当該
画素の階調が白に近づき、２５フレーム目で白となる。また、図１２（ａ）のテーブルの
「Ｂ」の行でフレーム番号が２６の列以降においては、「０」が格納されているため、図
１７（ａ）に示したように、２６フレーム目以降では、当該画素の階調は、変化しないこ
ととなる。
【００９２】
　次に、書き換え前の階調が白であり、書き換え後の階調がライトグレーである画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１２（ａ）のテーブルの「ＬＧ」の行を参照する。この行に
おいては、フレーム番号が１の列から１３の列までは「０」が格納されているため、１フ
レーム目から１３フレーム目までは、図１７（ｂ）に示したように、当該画素の階調が変
化しない。また、図１２（ａ）のテーブルの「ＬＧ」の行でフレーム番号が１４の列から
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２５の列までは、「－」が格納されているため、、図１７（ｂ）に示したように、１４フ
レーム目から当該画素の階調が白に近づき、２５フレーム目で白となる。また、図１２（
ａ）のテーブルの「ＬＧ」の行でフレーム番号が２７の列と２８の列においては、「＋」
が格納されているため、図１７（ｂ）に示したように、２７フレーム目から当該画素の階
調が黒に近づき、２８フレーム目でライトグレーになる。なお、図１２（ａ）のテーブル
の「ＬＧ」の行でフレーム番号が２８の列以降においては、「０」が格納されているため
、図１７（ｂ）に示したように、２８フレーム目以降では、当該画素の階調は、変化しな
いこととなる。
【００９３】
　次に、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調がダークグレーである画素につ
いては、ＬＵＴ５０３は、図１２（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行を参照する。この行に
おいては、フレーム番号が１の列から１３の列までは「０」が格納されているため、１フ
レーム目から１３フレーム目までは、図１７（ｃ）に示したように、当該画素の階調が変
化しない。また、図１２（ａ）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が１４の列から
２５の列までは、「－」が格納されているため、図１７（ｃ）に示したように、１４フレ
ーム目から当該画素の階調が白に近づき、２５フレーム目で白となる。また、図１２（ａ
）のテーブルの「ＤＧ」の行でフレーム番号が２７の列から３０の列においては、「＋」
が格納されているため、図１７（ｃ）に示したように、２７フレーム目から当該画素の階
調が黒に近づき、３０フレーム目でダークグレーになる。なお、図１２（ａ）のテーブル
の「ＤＧ」の行でフレーム番号が３１の列においては、「０」が格納されているため、図
１７（ｃ）に示したように、３１フレーム目では、当該画素の階調は、変化しないことと
なる。
【００９４】
　次に、書き換え前の階調が黒であり、書き換え後の階調も黒である画素については、Ｌ
ＵＴ５０３は、図１２（ａ）のテーブルの「Ｂ」の行を参照する。この行においては、全
て「０」が格納されているため、１フレーム目から３１フレーム目までは、図１７（ｄ）
に示したように、当該画素の階調が変化しないこととなる。
【００９５】
　以上説明したように、本実施形態においては、高階調側（白側：第１基準階調側）から
低階調側（黒側：第２基準階調側）へ階調を変化させる画素については、黒を経由せずに
階調が変化するため、黒を経由する構成と比較すると、画像の書き換え中において、画素
の階調の変化が目立たなくなる。
　また、本実施形態においても、画像を書き換える際には、全画素に対し、各フェーズの
最後のフレーム、即ち、１３フレーム目、２６フレーム目、３１フレーム目で電圧Ｖｃｏ
ｍが画素電極１０１ｄへ印加される。これにより、各フェーズを開始するときには、電気
泳動粒子が止まっているため、全ての画素１１０で電気泳動粒子の動きやすさが同じ状態
から階調の制御を行うこととなり、同じ階調を表示する画素１１０同士においては階調に
差が生じにくくなる。
　また、本実施形態においては、ライトグレーとダークグレーを表示する際には、低階調
側からはライトグレーやダークグレーにはせず、いずれも高階調側から＋１５Ｖの電圧を
画素電極１０１ｄに印加し、電圧の印加回数を異ならせることにより階調を制御するため
、ライトグレーとダークグレーの階調差にバラつきが生じにくくなる。
【００９６】
［電子機器］
　次に、上述した実施形態に係る表示装置１０００を適用した電子機器の例について説明
する。図１８は、上述した実施形態に係る表示装置１０００を用いた電子ブックリーダー
の外観を示した図である。電子ブックリーダー２０００は、板状のフレーム２００１と、
ボタン９Ａ～９Ｆと、上述した実施形態に係る電気光学装置１と制御部２を備えている。
電子ブックリーダー２０００においては表示領域１００が露出している。電子ブックリー
ダー２０００においては、電子書籍の内容が表示領域１００に表示され、ボタン９Ａ～９
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Ｆを操作することにより電子書籍のページがめくられる。なお、このほかにも、上述した
実施形態に係る電気光学装置１が適用可能な電子機器としては、時計や、電子ペーパー、
電子手帳、電卓、携帯電話機等などが挙げられる。
【００９７】
［変形例］
　以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は上述した実施形態に限定される
ことなく、他の様々な形態で実施可能である。例えば、上述の実施形態を以下のように変
形して本発明を実施してもよい。なお、上述した実施形態及び以下の変形例は、各々を組
み合わせてもよい。
【００９８】
　上述した実施形態においては、表示領域１００の全ての画素１１０に対して第１フェー
ズ～第３フェーズを実行し、表示する画像を書き換えているが、この構成に限定されるも
のではない。例えば、画像を書き換える際に書き換え前と書き換え後とで階調の変化が生
じる領域を特定し、特定した領域については、上記の三つのフェーズを実行し、他の領域
にある画素１１０については、画素電極１０１ｄに電圧Ｖｃｏｍを印加するようにしても
よい。
【００９９】
　本発明においては、各フェーズにおけるフレーム数は、上述した数に限定されるものは
なく、他の数であってもよい。また、上述した実施形態においては、階調を白から黒にす
るときに画素電極１０１ｄに＋１５Ｖの電圧を１２回印加しているが、１１回以下又は１
３回以上であってもよい。また、上述した実施形態においては、階調を黒から白にすると
きに画素電極１０１ｄに－１５Ｖの電圧を１２回印加しているが、１１回以下又は１３回
以上であってもよい。また、中間調を表示する際に印加する－１５Ｖ又は＋１５Ｖの電圧
の印加回数についても、上述した実施形態の数に限定されるものではなく、他の印加回数
であってもよい。
　また、上述した実施形態においては、温度センサーで表示領域１００の温度を測定し、
測定した温度に応じて、各フェーズにおけるフレーム数、＋１５Ｖや－１５Ｖの電圧の印
加回数を変更するようにしてもよい。
【０１００】
　上述した実施形態においては、アクティブマトリックス型の電気光学装置を例に説明し
たが、これに限定する趣旨ではない。電気光学装置は、第１電極としてセグメント電極を
有するセグメント型の構成であってもよい。この場合、セグメント電極に電圧を印加する
時間に応じて電気泳動粒子の移動距離、すなわち階調変化の大きさが決まる。このため、
上記実施形態の説明において、画素電極１０１ｄに電圧を印加するフレーム数を、セグメ
ント電極へ電圧を印加する時間と読み替えればセグメント型の電気光学装置の実施形態と
することができる。セグメント型の電気光学装置では、階調制御部は、画素の階調を変化
させる電圧を、変化させる階調差に応じた印加時間だけセグメント電極へ印加し、当該階
調差が大きい画素ほど、電圧の印加時間を長くする。
【０１０１】
　上述した実施形態においては、電気光学装置として電気泳動層１０２を有するものを例
に説明したが、これに限定する趣旨ではない。電気光学装置は、画素の表示状態を変化さ
せるための書き込みが、電圧を複数回印加する書き込み動作によって行われるものであれ
ばどのようなものであってもよく、例えば電気光学材料として電子粉流体を用いた電気光
学装置であってもよい。
【０１０２】
　上述した実施形態においては、電気光学装置１は、黒、ダークグレー、ライトグレー、
白の４階調を表示する構成となっているが、表示する階調は４階調に限定されるものでは
ない。例えば、ダークグレー又はライトグレーのいずれか一方を表示しない構成、即ち、
３階調を表示する構成としてもよい。また、中間調としてダークグレーやライトグレー以
外の階調も表示し、５階調以上の階調を表示するようにしてもよい。
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【０１０３】
　上述した実施形態においては、各フェーズの最後のフレームで画素電極１０１ｄに電圧
Ｖｃｏｍを印加する構成となっているが、この構成に限定されるものではない。例えば、
３つのフェーズの少なくとも１つのフェーズの最後のフレームで画素電極１０１ｄに電圧
Ｖｃｏｍを印加する構成であってもよい。
【０１０４】
　上述した電子ブックリーダー２０００においては、第１実施形態の動作と第２実施形態
の動作のいずれの動作を行うか、ボタン操作して設定するようにしてもよい。
例えば、文書を表示する場合、背景色を白とし、文字を黒又は中間調とする場合には、第
１実施形態の動作を行うように設定し、背景色を黒とし、文字を白又は中間調とする場合
には、第２実施形態の動作を行うように設定してもよい。
【０１０５】
　上述した実施形態においては、黒の画素の画素電極１０１ｄへ－１５Ｖの電圧を印加し
た場合と、白の画素の画素電極１０１ｄへ－１５Ｖの電圧を印加した場合とで、階調の変
化量が異なる場合がある。例えば、黒の画素の画素電極１０１ｄへ－１５Ｖの電圧を一回
印加したときの黒からの階調の変化量が、白の画素の画素電極１０１ｄへ＋１５Ｖの電圧
を一回印加したときの白からの階調の変化量より小さい場合、第１実施形態の動作を行う
ようにしてもよい。また、例えば、白の画素の画素電極１０１ｄへ＋１５Ｖの電圧を一回
印加したときの白からの階調の変化量が、黒の画素の画素電極１０１ｄへ－１５Ｖの電圧
を一回印加したときの黒からの階調の変化量より小さい場合、第２実施形態の動作を行う
ようにしてもよい。
【符号の説明】
【０１０６】
１…電気光学装置、２…制御部、５…コントローラー、１０…表示部、１００…表示領域
、１０１…第１基板、１０１ａ…基板、１０１ｂ…接着層、１０１ｃ…回路層、１０１ｄ
…画素電極、１０２…電気泳動層、１０２ａ…マイクロカプセル、１０２ｂ…バインダー
、１０３…第２基板、１０３ａ…フィルム、１０３ｂ…共通電極層、１１０…画素、１１
０ａ…ＴＦＴ、１１０ｂ…表示素子、１１０ｃ…補助容量、１１２…走査線、１１４…デ
ータ線、１３０…走査線駆動回路、１４０…データ線駆動回路、５０１…ＲＡＭ、５０２
…階調制御部、５０３…ＬＵＴ、１０００…表示装置、２０００…電子ブックリーダー、
２００１…フレーム
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