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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　共通電極と、前記共通電極に対向した複数の分割電極と、前記共通電極と前記分割電極
との間に配置される電気泳動粒子を含有する分散系と、表示すべき画像に応じて前記分割
電極に高電位電圧あるいは低電位電圧を印加するとともに、前記共通電極に前記高電位電
圧と前記低電位電圧とを所定の周期で交互に印加する制御回路とを備え、
　前記制御回路は、所定の前記分割電極に印加される所定電圧と同電位の電圧が前記共通
電極に印加される全期間に、該所定の分割電極に対する所定電圧の印加を停止することを
特徴とする電気泳動表示装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の電気泳動表示装置において、
　前記各分割電極にそれぞれ接続されるスイッチ素子を備え、
　前記制御回路は、前記スイッチ素子を開路して対応する前記分割電極をハイインピーダ
ンスに設定して、該分割電極に対する前記所定電圧の印加を停止することを特徴とする電
気泳動表示装置。
【請求項３】
　共通電極と、前記共通電極に対向した複数の分割電極と、前記共通電極と前記分割電極
との間に配置される電気泳動粒子を含有する分散系と、表示すべき画像に応じて前記分割
電極に高電位電圧あるいは低電位電圧を印加するとともに、前記共通電極に前記高電位電
圧と前記低電位電圧とを所定の周期で交互に印加する制御回路とを備え、
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　前記制御回路は、所定の前記分割電極に印加される所定電圧と同電位の電圧が前記共通
電極に印加される期間のうち少なくとも一部の期間に、該所定の分割電極に対する所定電
圧の印加を停止し、
　前記分割電極がセグメント電極であることを特徴とする電気泳動表示装置。
【請求項４】
　表示すべき画像に応じて高電位電圧あるいは低電位電圧が印加される複数の分割電極と
、前記複数の分割電極に対向して配置され、前記高電位電圧と前記低電位電圧とが所定の
周期で交互に印加される共通電極と、前記共通電極と前記分割電極との間に配置される電
気泳動粒子を含有する分散系とを備えた電気泳動表示装置の駆動方法であって、
　所定の前記分割電極に印加される所定電圧と同電位の電圧が前記共通電極に印加される
全期間に、該所定の分割電極に対して所定電圧の印加を停止することを特徴とする電気泳
動表示装置の駆動方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の電気泳動表示装置の駆動方法において、
　前記分割電極をハイインピーダンスに設定して、該分割電極に対する前記所定電圧の印
加を停止することを特徴とする電気泳動表示装置の駆動方法。
【請求項６】
　請求項１～３のいずれか１つに記載の電気泳動表示装置を備えた電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気泳動表示装置、電気泳動表示装置の駆動方法及び電子機器に関するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　非発光型の表示デバイスとして、電気泳動現象を利用した電気泳動表示装置が知られて
いる（例えば、特許文献１～４参照）。ここで、電気泳動現象とは、液体中（分散媒）に
微粒子（電気泳動粒子）を分散させた分散系に、電界を印加したときに微粒子がクーロン
力により泳動する現象である。
【０００３】
　このような電気泳動表示装置の駆動方式の一つとしてセグメント表示方式がある。この
セグメント表示方式では、電気泳動表示体を駆動する電極を分割し、分割されたセグメン
ト電極ごとに表示制御を行うことにより、電気泳動表示装置に表示パターンを形成させる
ことができる。
【０００４】
　このような電気泳動表示装置は、図７に示すように、複数のセグメント電極ＳＥＧ０～
ＳＥＧ２が形成された素子基板（セグメント基板）１０と、平面状の透明電極からなる共
通電極ＣＯＭの形成された透過性材料からなる対向基板２０とから構成されている。複数
のセグメント電極ＳＥＧ０～ＳＥＧ２と共通電極ＣＯＭとの間には、電気泳動粒子３１及
び分散媒３２を封止した多数のマイクロカプセル３０が配置されている。図７では、電気
泳動粒子３１として、正に帯電した白粒子３１Ｗと、負に帯電した黒粒子３１Ｂとを用い
ている。
【０００５】
　これらセグメント電極ＳＥＧ０～ＳＥＧ２と共通電極ＣＯＭとの電極間に電位差を与え
ると電界が生じ、正あるいは負に帯電した白粒子３１Ｗあるいは黒粒子３１Ｂがそれぞれ
対応する電位が与えられている電極に引き寄せられる。そして、共通電極ＣＯＭ及び対向
基板２０側から表示パターンが観察される場合、共通電極ＣＯＭ側に引き寄せられた電気
泳動粒子３１の色が観察される。すなわち、共通電極ＣＯＭ側に白粒子３１Ｗが近づくほ
ど反射率が上昇して白表示に近づき、共通電極ＣＯＭ側に黒粒子３１Ｂが近づくほど入射
光が吸収されるため、反射率が低下して黒表示に近づく。
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【０００６】
　この種の電気泳動表示装置では、図８に示すように、各セグメント電極ＳＥＧ０～ＳＥ
Ｇ２に、表示パターンに応じて低電位電圧ＶＳＳあるいは高電位電圧ＶＤＤを印加すると
ともに、共通電極ＣＯＭに、低電位電圧ＶＳＳと高電位電圧ＶＤＤとを所定期間ごとに反
転させて印加するコモン振り駆動が提案されている（例えば、特許文献５参照）。このと
き、セグメント電極ＳＥＧ０に低電位電圧ＶＳＳを印加すると、共通電極ＣＯＭに高電位
電圧ＶＤＤが印加される期間、すなわち該セグメント電極ＳＥＧ０と共通電極ＣＯＭとの
電極間に電位差が生じる期間ｔ１において、セグメント電極ＳＥＧ０側に正の白粒子３１
Ｗが集まり、共通電極ＣＯＭ側に負の黒粒子３１Ｂが集まる。この期間ｔ１が繰り返され
るごとに、共通電極ＣＯＭ側に黒粒子３１Ｂが近づいていくため、セグメント電極ＳＥＧ
０に対応するセグメントの反射率が低下していき黒表示となる。
【０００７】
　一方、セグメント電極ＳＥＧ１に高電位電圧ＶＤＤを印加すると、該セグメント電極Ｓ
ＥＧ１と共通電極ＣＯＭとの電極間に電位差が生じる期間ｔ２において、セグメント電極
ＳＥＧ１側に負の黒粒子３１Ｂが集まり、共通電極ＣＯＭ側に正の白粒子３１Ｗが集まる
。この期間ｔ２が繰り返されるごとに、共通電極ＣＯＭ側に白粒子３１Ｗが近づいていく
ため、セグメント電極ＳＥＧ１に対応するセグメントの反射率が上昇していき白表示とな
る（図９の破線参照）。なお、セグメント電極ＳＥＧと共通電極ＣＯＭとが同電位になる
期間では、電界が作用しなくなり、両電気泳動粒子３１は分散媒３２の粘性抵抗によって
その移動が停止される。
【０００８】
　このように上記コモン振り駆動によれば、対応するセグメントに対してそれぞれ黒色と
白色とが交互（期間ｔ１と期間ｔ２ごと）に書き込まれる。このコモン振りの周期（ｔ１
＋ｔ２）を所定時間（例えば、２００ｍｓ）以下に設定することにより、人間の目に黒色
と白色とを同時に書き込んでいるように見せることができる。さらに、コモン振り駆動で
は、セグメント電極ＳＥＧ０～ＳＥＧ２と共通電極ＣＯＭとの電位を高電位電圧ＶＤＤ及
び低電位電圧ＶＳＳの２値で制御できるため、回路構成を簡便化でき、安価に製造するこ
とができるという利点がある。
【特許文献１】特開２００２－１１６７３３号公報
【特許文献２】特開２００３－１４０１９９号公報
【特許文献３】特開２００４－００４７１４号公報
【特許文献４】特開２００４－１０１７４６号公報
【特許文献５】特開昭５２－７０７９１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところが、この種の電気泳動表示装置では、周囲温度が低下したときに表示品質が低下
することが知られている。これは、分散媒の粘性抵抗による影響と考えられている。すな
わち、分散媒の粘性抵抗は温度依存性があるため、周囲温度が低下すると、分散媒の粘性
抵抗が上昇する。すると、分散媒中での電気泳動粒子の移動速度が低下することになる。
これにより、図９に示すように、実線で示した低温の場合の両電極間に電位差が生じる期
間（ここでは、共通電極ＣＯＭに低電位電圧ＶＳＳが印加されている期間）における反射
率の変化の割合が、室温（ここでは、２５℃）の場合（破線参照）のそれよりも低下する
と考えられている。なお、図９は、白表示すべくセグメント電極ＳＥＧに高電位電圧ＶＤ
Ｄが印加されるセグメントの反射率の変化を示している。
【００１０】
　さらに、本発明者らは、低温時においてコモン振り駆動を行うと、共通電極ＣＯＭとセ
グメント電極ＳＥＧとが同電位になる期間（図９の例では、共通電極ＣＯＭに高電位電圧
ＶＤＤが印加されている期間）、反射率の変化方向が所望の変化方向とは逆方向（図９に
おいては、下降方向）に変化する現象が発生することを明らかにした。すなわち、共通電
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極ＣＯＭに高電位電圧ＶＤＤが印加されている期間において、黒粒子３１Ｂが共通電極Ｃ
ＯＭ側に移動するとともに、白粒子３１Ｗがセグメント電極ＳＥＧ側に移動する現象が発
生する。この現象により、図９を見て明らかなように、室温の場合に比べて書き込み効率
が大幅に低下する。その結果、所定時間書き込み動作を行っても、所望の反射率を得られ
ず所望の階調表示が得られなくなるという重大な問題が発生する。
【００１１】
　このような現象は、例えば本例における黒表示を行う場合にも発生する。また、このよ
うな現象は、セグメント表示方式に限ったことではなく、素子基板に複数の画素電極が設
けられたアクティブマトリクス方式等の他の表示方式の場合にも同様に発生する。
【００１２】
　本発明は上記問題点を解決するためになされたものであって、その目的は、低温時にお
ける書き込み効率の低下を抑制することのできる電気泳動表示装置、電気泳動表示装置の
駆動方法及び電子機器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の電気泳動表示装置は、共通電極と、前記共通電極に対向した複数の分割電極と
、前記共通電極と前記分割電極との間に配置される電気泳動粒子を含有する分散系と、表
示すべき画像に応じて前記分割電極に高電位電圧あるいは低電位電圧を印加するとともに
、前記共通電極に前記高電位電圧と前記低電位電圧とを所定の周期で交互に印加する制御
回路とを備え、前記制御回路は、所定の前記分割電極に印加される所定電圧と同電位の電
圧が前記共通電極に印加される期間のうち少なくとも一部の期間に、該所定の分割電極に
対する所定電圧の印加を停止する。
【００１４】
　本発明の電気泳動表示装置によれば、分割電極と共通電極とに同電位の電圧が印加され
る、例えば共通電極に高電位電圧が印加されているときに、分割電極に高電位電圧が印加
される期間を短縮することができるため、低温時における反射率の変化方向が所望の変化
方向とは逆方向に変化する現象の発生を低減することができる。従って、低温時における
書き込み効率の低下を抑制することができる。なお、ここで所定電圧とは、高電位電圧あ
るいは低電位電圧のいずれか一方の電圧である。
【００１５】
　この電気泳動表示装置において、前記制御回路は、前記所定の分割電極に印加される所
定電圧と同電位の電圧が前記共通電極に印加される全期間に、該所定の分割電極に対する
所定電圧の印加を停止する。
【００１６】
　この電気泳動表示装置によれば、分割電極と共通電極とに同電位の電圧が印加されるこ
とが抑制されるため、低温時における反射率の変化方向が所望の変化方向とは逆方向に変
化する現象の発生をより低減することができる。
【００１７】
　この電気泳動表示装置において、前記各分割電極にそれぞれ接続されるスイッチ素子を
備え、前記制御回路は、前記スイッチ素子を開路して対応する前記分割電極をハイインピ
ーダンスに設定して、該分割電極に対する前記所定電圧の印加を停止する。
【００１８】
　この電気泳動表示装置によれば、スイッチ素子を開路して分割電極がハイインピーダン
スに設定されることにより、該分割電極への所定電圧の印加が停止される。
　この電気泳動表示装置において、前記分割電極がセグメント電極である。
【００１９】
　この電気泳動表示装置によれば、セグメント表示方式の電気泳動表示装置について、低
温時における書き込み効率の低下を抑制することができる。
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法は、表示すべき画像に応じて高電位電圧あるいは
低電位電圧が印加される複数の分割電極と、前記複数の分割電極に対向して配置され、前
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記高電位電圧と前記低電位電圧とが所定の周期で交互に印加される共通電極と、前記共通
電極と前記分割電極との間に配置される電気泳動粒子を含有する分散系とを備えた電気泳
動表示装置の駆動方法であって、所定の前記分割電極に印加される所定電圧と同電位の電
圧が前記共通電極に印加される期間のうち少なくとも一部の期間に、該所定の分割電極に
対して所定電圧の印加を停止する。
【００２０】
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法によれば、分割電極と共通電極とに同電位の電圧
が印加される、例えば共通電極に高電位電圧が印加されているときに、分割電極に高電位
電圧が印加される期間を短縮することができるため、低温時における反射率の変化方向が
所望の変化方向とは逆方向に変化する現象の発生を低減することができる。従って、低温
時における書き込み効率の低下を抑制することができる。なお、ここで所定電圧とは、高
電位電圧あるいは低電位電圧のいずれか一方の電圧である。
【００２１】
　この電気泳動表示装置の駆動方法において、前記所定の分割電極に印加される前記所定
電圧と同電位の電圧が前記共通電極に印加される全期間に、該分割電極に対して前記所定
電圧の印加を停止する。
【００２２】
　この電気泳動表示装置の駆動方法によれば、分割電極と共通電極とに同電位の電圧が印
加されることが抑制されるため、低温時における反射率の変化方向が所望の変化方向とは
逆方向に変化する現象の発生をより低減することができる。
【００２３】
　この電気泳動表示装置の駆動方法において、前記分割電極をハイインピーダンスに設定
して、該分割電極に対する前記所定電圧の印加を停止する。
　この電気泳動表示装置の駆動方法によれば、分割電極がハイインピーダンスに設定され
ることにより、該分割電極への所定電圧の印加が停止される。
【００２４】
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法は、表示すべき画像に応じて高電位電圧あるいは
低電位電圧が印加される複数の分割電極と、前記複数の分割電極に対向して配置され、前
記高電位電圧と前記低電位電圧とが所定の周期で交互に印加される共通電極とを含む電気
泳動表示装置の駆動方法であって、前記各分割電極に印加される前記高電位電圧と前記低
電位電圧とをそれぞれ異なる期間に、それぞれ対応する前記分割電極に印加する。
【００２５】
　本発明の電気泳動表示装置の駆動方法によれば、高電位電圧と低電位電圧とがそれぞれ
異なる分割電極に同時に印加されないようになるため、低温時における反射率の変化方向
が所望の変化方向とは逆方向に変化する現象の発生を抑制することができる。
【００２６】
　本発明の電子機器は、上述した電気泳動表示装置を備えるあらゆる機器を含むもので、
ディスプレイ装置、テレビジョン装置、電子ブック、電子ペーパ、時計、電卓、携帯電話
、携帯情報端末等を含む。また、「機器」という概念から外れるもの、例えば可撓性のあ
る紙状／フィルム状の物体、これら物体が貼り付けられた壁面等の不動産に属するもの、
車両、飛行体、船舶等の移動体に属するものを含む。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　（第１実施形態）
　以下、本発明を具体化した第１実施形態を図１及び図２に従って説明する。
　図１は、電気泳動表示装置を概略的に説明する説明図である。図１に示すように、電気
泳動表示装置１は、ガラスや半導体等からなるセグメント基板１０と、ガラスやプラスチ
ック等の透光性材料からなる対向基板２０とが対向配置されて構成されている。セグメン
ト基板１０の一側面には、複数のセグメント電極ＳＥＧ、すなわちセグメント電極ＳＥＧ
０，ＳＥＧ１，ＳＥＧ２が形成されている。対向基板２０の一側面には、ＩＴＯ（インジ
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ウム錫酸化物）等の透明導電材料からなる平面状の共通電極ＣＯＭが形成されている。
【００２８】
　セグメント基板１０と対向基板２０とは一定の間隙を保って、各々の一側面に形成され
た各電極が対向するように貼り合わされている。このセグメント基板１０と対向基板２０
との間隙には、電気泳動粒子３１及び分散媒３２を封止した多数のマイクロカプセル３０
が配置されている。図１では、電気泳動粒子３１として、正に帯電した白粒子３１Ｗと、
負に帯電した黒粒子３１Ｂとを用いている。なお、電気泳動粒子３１の重力による沈降等
を避けるため、電気泳動粒子３１の比重と分散媒３２の比重とがほぼ等しくなるように設
定されている。
【００２９】
　各セグメント電極ＳＥＧ０～ＳＥＧ２及び共通電極ＣＯＭは、それぞれスイッチＳＷ０
～ＳＷ３を介して電圧制御回路４０に接続されている。電圧制御回路４０は、各セグメン
ト電極ＳＥＧ０～ＳＥＧ２及び共通電極ＣＯＭに印加する電圧を制御するとともに、各ス
イッチＳＷ０～ＳＷ３のオンオフを制御する。各スイッチＳＷ０～ＳＷ３がオフされると
、そのスイッチに対応する電極は電気的にハイインピーダンス状態（Ｈｉ－Ｚ）に保持さ
れ、電流リークが防止される。
【００３０】
　電圧制御回路４０によりセグメント電極ＳＥＧに低電位電圧ＶＳＳ（例えば、０Ｖ）が
印加され、共通電極ＣＯＭに高電位電圧ＶＤＤ（例えば、１５Ｖ）が印加されると、セグ
メント電極ＳＥＧ側に正の白粒子３１Ｗが集まり、共通電極ＣＯＭ側に負の黒粒子３１Ｂ
が集まる。これにより、当該セグメント電極ＳＥＧに対応するセグメントに黒色が書き込
まれる。また、電圧制御回路４０によりセグメント電極ＳＥＧに高電位電圧ＶＤＤが印加
され、共通電極ＣＯＭに低電位電圧ＶＳＳが印加されると、セグメント電極ＳＥＧ側に負
の黒粒子３１Ｂが集まり、共通電極ＣＯＭ側に正の白粒子３１Ｗが集まる。これにより、
当該セグメント電極ＳＥＧに対応するセグメントに白色が書き込まれる。
【００３１】
　次に、このように構成された電気泳動表示装置１の駆動方法について、各セグメント電
極ＳＥＧ０～ＳＥＧ２及び共通電極ＣＯＭに印加される電圧の制御を中心に図２に従って
説明する。なお、ここでは、セグメント電極ＳＥＧ０に黒表示、セグメント電極ＳＥＧ１
に白表示を行わせる場合について説明する。
【００３２】
　図２に示すように、共通電極ＣＯＭには、高電位電圧ＶＤＤと低電位電圧ＶＳＳとが所
定期間ごとに反転されて印加される。なお、本実施形態では、説明の便宜上、各周期にお
ける共通電極ＣＯＭへの高電位電圧ＶＤＤの印加期間を期間ｔ１とし、低電位電圧ＶＳＳ
の印加期間を期間ｔ２とする。このとき、例えば高電位電圧ＶＤＤの印加期間ｔ１を１０
０ｍｓとし、低電位電圧ＶＳＳの印加期間ｔ２を１００ｍｓとする。
【００３３】
　電圧制御回路４０は、黒色を書き込むべく、上記期間ｔ１においてセグメント電極ＳＥ
Ｇ０に低電位電圧ＶＳＳを印加する。これにより、期間ｔ１においては、セグメント電極
ＳＥＧ０に低電位電圧ＶＳＳが印加され、共通電極ＣＯＭに高電位電圧ＶＤＤが印加され
るため、セグメント電極ＳＥＧ０側に正の白粒子３１Ｗが集まり、共通電極ＣＯＭ側に負
の黒粒子３１Ｂが集まって黒色が書き込まれる。
【００３４】
　一方、期間ｔ２においては、セグメント電極ＳＥＧ０に低電位電圧ＶＳＳを印加しつづ
けると、セグメント電極ＳＥＧ０と共通電極ＣＯＭとが同電位となり、低温時に反射率の
変化方向が所望の変化方向とは逆方向に変化する現象が発生することは前述した。そこで
本実施形態では、電圧制御回路４０は、期間ｔ２において、セグメント電極ＳＥＧ０にハ
イインピーダンス（Ｈｉ－Ｚ）を入力するようにした。すなわち、電圧制御回路４０は、
期間ｔ２において、セグメント電極ＳＥＧ０に接続されているスイッチＳＷ０をオフし、
セグメント電極ＳＥＧ０をハイインピーダンスに設定するようにした。セグメント電極Ｓ
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ＥＧ０がハイインピーダンスに設定されると、共通電極ＣＯＭとセグメント電極ＳＥＧ０
とが同電位になることが抑制されるため、低温時における反射率が逆方向に変化する現象
を抑制することができる。
【００３５】
　一方、電圧制御回路４０は、白色を書き込むべく、上記期間ｔ２においてセグメント電
極ＳＥＧ１に高電位電圧ＶＤＤを印加する。これにより、期間ｔ２においては、セグメン
ト電極ＳＥＧ１に高電位電圧ＶＤＤが印加され、共通電極ＣＯＭに低電位電圧ＶＳＳが印
加されるため、セグメント電極ＳＥＧ１側に負の黒粒子３１Ｂが集まり、共通電極ＣＯＭ
側に正の白粒子３１Ｗが集まって白色が書き込まれる。また、電圧制御回路４０は、期間
ｔ１において、セグメント電極ＳＥＧ１に接続されているスイッチＳＷ１をオフし、セグ
メント電極ＳＥＧ１をハイインピーダンスに設定するようにした。これにより、低温時に
おける反射率が逆方向に変化する現象を抑制することができる。
【００３６】
　このように本実施形態では、セグメント電極ＳＥＧ０に対応するセグメントに黒色を書
き込むべき期間ｔ１には、白表示すべきセグメント電極ＳＥＧ１に電圧を印加せずに、該
セグメント電極ＳＥＧ１をハイインピーダンスに設定した。一方、セグメント電極ＳＥＧ
１に対応するセグメントに白色を書き込むべき期間ｔ２には、黒表示すべきセグメント電
極ＳＥＧ０に電圧を印加せずに、該セグメント電極ＳＥＧ０をハイインピーダンスに設定
した。換言すると、各セグメント電極ＳＥＧ０～ＳＥＧ２に印加される高電位電圧ＶＤＤ
と低電位電圧ＶＳＳとをそれぞれ異なる期間に印加するようにし、さらにセグメント電極
ＳＥＧに印加される電圧と共通電極ＣＯＭに印加される電圧とが同電位にならないように
上記期間を設定するようにした。
【００３７】
　図３は、低温時（ここでは、－１０℃）において所定のセグメントに白色を書き込んだ
場合の反射率の変化の割合について、本発明者らがシミュレーションをした結果である。
本実施形態の駆動方法（図２における電圧制御）の場合のシミュレーション結果を実線で
示し、従来の駆動方法（図８における電圧制御）の場合のシミュレーション結果を破線で
示した。なお、本実施形態の駆動方法と従来の駆動方法とは、共通電極ＣＯＭに高電位電
圧ＶＤＤが印加される期間ｔ１に、セグメント電極ＳＥＧをハイインピーダンスに設定す
るか、セグメント電極ＳＥＧに高電位電圧ＶＤＤを印加するかが異なるのみであり、その
他の条件は本実施形態で説明した条件で同一である。
【００３８】
　本実施形態の駆動方法と従来の駆動方法とを比較して明らかなように、同一期間書き込
み動作を行っても、本実施形態の駆動方法は従来の駆動方法よりも反射率の高い白色を書
き込むことができる。すなわち、本実施形態の駆動方法は、従来の駆動方法よりも書き込
み効率が高い。このような書き込み効率の違いは、共通電極ＣＯＭに高電位電圧ＶＤＤが
印加される期間ｔ１における反射率の変化の違いに起因するものと考えられる。詳しくは
、従来の駆動方法では、前述のように、期間ｔ１において反射率が所望の変化方向とは逆
方向に、すなわち本来白色を書き込むべきときに黒色を書き込む（反射率が低下する）方
向に変化する。換言すると、従来の駆動方法における期間ｔ１では、黒粒子３１Ｂが共通
電極ＣＯＭ側に移動するとともに、白粒子３１Ｗがセグメント電極ＳＥＧ側に移動する。
これにより、従来の駆動方法では、低温時における書き込み効率が大幅に低下している。
【００３９】
　これに対して、共通電極ＣＯＭに高電位電圧ＶＤＤが印加される期間ｔ１に、セグメン
ト電極ＳＥＧをハイインピーダンスに設定するようにした本実施形態の駆動方法では、室
温時（図９の破線参照）の場合と同様に、期間ｔ１において電気泳動粒子３１の移動が停
止されて、先の期間ｔ２において上昇した反射率が保持されることが確認された。これに
より、本実施形態の駆動方法では、従来の駆動方法よりも低温時における書き込み効率が
大幅に向上する。従って、従来よりも短時間に所望の表示画像を書き込むことができるた
め、消費電力を低減することができる。
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【００４０】
　以上説明した本実施形態によれば、以下の効果を奏することができる。
　（１）本実施形態によれば、共通電極ＣＯＭに高電位電圧ＶＤＤが印加される期間ｔ１
では、同じく高電位電圧ＶＤＤの印加されるセグメント電極ＳＥＧ１をハイインピーダン
ス（Ｈｉ－Ｚ）に設定した。また、共通電極ＣＯＭに低電位電圧ＶＳＳが印加される期間
ｔ２では、同じく低電位電圧ＶＳＳの印加されるセグメント電極ＳＥＧ０をハイインピー
ダンスに設定した。これにより、共通電極ＣＯＭと各セグメント電極ＳＥＧとが同電位に
なることが抑制される。そして、図３に示したシミュレーション結果からも明らかなよう
に、本実施形態の駆動方法により、低温時において反射率が所望の変化方向とは逆方向に
変化することが抑制されるため、例えば表示画像が白と黒との反転を繰り返して表示され
ることを抑制することができ、表示特性を向上させることができる。さらに、本実施形態
の駆動方法によれば、従来の駆動方法に比べて書き込み効率を大幅に向上させることがで
きるため、周囲温度が低下したとしても、表示画像を効率良く書き換えることができる。
【００４１】
　（第２実施形態）
　次に、第１実施形態で説明した電気泳動表示装置１の電子機器への適用について図４に
従って説明する。
【００４２】
　図４（ａ）は、電子機器の一例である電子ブックの構成を示す斜視図である。この電子
ブック１００は、ブック形状のフレーム１０１と、このフレーム１０１に対して回動自在
に設けられた（開閉可能な）カバー１０２と、操作部１０３と、上記電気泳動表示装置１
によって構成された表示部１０４と、を備えている。
【００４３】
　図４（ｂ）は、電子機器の一例である腕時計の構成を示す斜視図である。この腕時計１
１０は、上記電気泳動表示装置１によって構成された表示部１１１を備えている。
　図４（ｃ）は、電子機器の一例である電子ペーパの構成を示す斜視図である。この電子
ペーパ１２０は、紙と同様の質感及び柔軟性を有するリライタブルシートで構成される本
体部１２１と、上記電気泳動表示装置１によって構成された表示部１２２を備えている。
【００４４】
　これらの場合でも、電気泳動表示装置１により構成された表示部１０４，１１１，１２
２は上記第１実施形態と同様の効果を発揮する。その結果、電子ブック１００、腕時計１
１０及び電子ペーパ１２０は、周囲温度が低温であっても、表示画像を効率良く書き換え
ることができる。
【００４５】
　（他の実施形態）
　なお、上記各実施形態は、これを適宜変更した以下の態様にて実施することもできる。
　・図５に示されるように、従来の駆動方法においてセグメント電極ＳＥＧと共通電極Ｃ
ＯＭとが同一になる期間の一部の期間について、セグメント電極ＳＥＧをハイインピーダ
ンス（Ｈｉ－Ｚ）に設定するようにしてもよい。また、セグメント電極ＳＥＧをハイイン
ピーダンスに設定する期間を、断続的に設定するようにしてもよい。これらによっても、
上記第１実施形態と同様の効果を奏する。
【００４６】
　あるいは、図６に示されるように、セグメント電極ＳＥＧに印加される高電位電圧ＶＤ
Ｄ及び低電位電圧ＶＳＳを異なる期間に印加するようにし、高電位電圧ＶＤＤと低電位電
圧ＶＳＳとがそれぞれ異なるセグメント電極ＳＥＧ（ここでは、セグメント電極ＳＥＧ０
とセグメント電極ＳＥＧ１）に同時に印加されないように設定するようにしてもよい。こ
れによれば、異なる色を表示すべき電圧の印加されるセグメント電極ＳＥＧからのリーク
電流の流入が抑制されることなどによって、低温時における反射率が逆方向に変化する現
象を抑制することができる。従って、この駆動方法によっても上記第１実施形態と同様の
効果を奏する。
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【００４７】
　・上記各実施形態におけるスイッチＳＷ０～ＳＷ３に特に制限はなく、例えばＭＯＳト
ランジスタにより構成するようにしてもよい。また、そのスイッチＳＷ０～ＳＷ３の配置
される位置に特に制限はなく、例えば電圧制御回路４０内にスイッチＳＷ０～ＳＷ３を設
けるようにしてもよい。あるいは、スイッチＳＷ０～ＳＷ３を省略して、電圧制御回路４
０からの高電位電圧ＶＤＤあるいは低電位電圧ＶＳＳの供給自体を停止することにより、
各セグメント電極ＳＥＧをハイインピーダンスに設定するようにしてもよい。
【００４８】
　・上記各実施形態では、スイッチＳＷ０～ＳＷ２をオフにしてそのスイッチＳＷ０～Ｓ
Ｗ２にそれぞれ対応するセグメント電極ＳＥＧをハイインピーダンスに設定するようにし
たが、例えば所定のタイミングでスイッチＳＷ０～ＳＷ２を切り替えて、対応するセグメ
ント電極ＳＥＧに高抵抗を接続するようにしてもよい。
【００４９】
　・上記第１実施形態の駆動方法と従来の駆動方法とを、周囲温度に応じて切り替える切
替手段を設けるようにしてもよい。この場合、切替手段は、例えば室温時には従来の駆動
方法に設定し、低温時には第１実施形態の駆動方法に設定する。
【００５０】
　・上記第２実施形態で説明した電気泳動表示装置を搭載した電子機器としては、他にも
、例えば携帯電話、屋外の標識、カーナビゲーション装置、電子手帳、電卓、ＰＯＳ端末
、タッチパネルを備えた機器等などが挙げられる。すなわち、電気泳動表示装置１をこれ
らの機器に適用した場合でも、上記各実施形態と同様な効果を奏する。
【００５１】
　・上記各実施形態では、マイクロカプセル３０内に、正に帯電した白粒子３１Ｗと、負
に帯電した黒粒子３１Ｂと、分散媒３２とを封止するようにしたが、これに制限されない
。例えば、マイクロカプセル３０内に、黒色に着色された分散媒と、正に帯電した白色の
電気泳動粒子とを封止するようにしてもよい。あるいは、カラー表示をおこなうための電
気泳動粒子及び分散媒をマイクロカプセル３０内に封止するようにしてもよい。
【００５２】
　・上記各実施形態では、２値表示の電気泳動表示装置について説明した。これに加えて
、階調表示可能な電気泳動表示装置に適用してもよい。
　・上記各実施形態では、電気泳動粒子３１及び分散媒３２をマイクロカプセル３０に封
止するマイクロカプセル方式に具体化したが、マイクロカプセル３０の代わりに隔壁によ
って、電気泳動粒子３１及び分散媒３２を区分けするようにしてもよい。また、マイクロ
カプセル３０を使用しない垂直型電気泳動方式あるいは水平型電気泳動方式に適用しても
よい。
【００５３】
　・上記実施形態における駆動方式は、セグメント表示方式に限らず、アクティブマトリ
クス方式やパッシブマトリクス方式等の他の駆動方式にも適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】第１実施形態における電気泳動表示装置の概略を示す説明図。
【図２】同じく、各電極に印加される電圧を説明するためのタイミングチャート。
【図３】低温時における反射率の変化のシミュレーション結果を示す特性図。
【図４】（ａ）～（ｃ）は、それぞれ電子機器の一例を示す斜視図。
【図５】変形例における各電極に印加される電圧を説明するためのタイミングチャート。
【図６】変形例における各電極に印加される電圧を説明するためのタイミングチャート。
【図７】従来の電気泳動表示装置を示す断面図。
【図８】従来における各電極に印加される電圧を説明するためのタイミングチャート。
【図９】従来の低温時と室温時における反射率の変化を示す特性図。
【符号の説明】
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【００５５】
　ＣＯＭ…共通電極、ＳＥＧ０～ＳＥＧ２…セグメント電極、ＳＷ０～ＳＷ３…スイッチ
素子としてのスイッチ、ＶＤＤ…高電位電圧、ＶＳＳ…低電位電圧、１…電気泳動表示装
置１０…素子基板、２０…対向基板、３０…マイクロカプセル、３１…電気泳動粒子、３
１Ｗ…白粒子、３１Ｂ…黒粒子、３２…分散系を構成する分散媒、４０…電圧制御回路、
１００…電子ブック、１１０…腕時計、１２０…電子ペーパ。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】



(12) JP 5286680 B2 2013.9.11

フロントページの続き

(56)参考文献  国際公開第２００５／０３４０７４（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２００７－０４１３８５（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０２Ｆ　　　１／１６７－１／１９
              Ｇ０９Ｇ　　　３／１６
              Ｇ０９Ｇ　　　３／３４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

