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(57)【要約】
【課題】光変調器としての使用を意図した電気泳動媒体およびディスプレイの様々な改善
の提供。
【解決手段】光変調器としての使用を意図した電気泳動媒体およびディスプレイの様々な
改善には、懸濁流体の屈折率をその懸濁流体を取り囲む連続相の屈折率と合わせること、
カプセル壁の屈折率をバインダの屈折率とマッチングすること、電気泳動カプセルを含む
層をその層にラミネーション接着剤を付加する前に平坦化すること、ディスプレイの光透
過状態における電気泳動カプセルまたはマイクロセルの側壁の限定されたエリアに電気泳
動粒子を集中する方法、および、２枚の透明な板の間に挟まれた電気泳動層を備える光変
調器の場合、透明な板の少なくとも一方が、電気泳動層に悪影響を及ぼす電磁放射を吸収
するように形成することを含む。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　端壁および側壁を有する層状のキャリア媒体を備えた電気泳動ディスプレイであって、
　前記端壁および前記側壁は、その内部に形成された複数の閉じた空洞を規定し、
　前記側壁は、前記層状のキャリア媒体の厚さに実質的に垂直に拡がり、
　前記複数の空洞のそれぞれは、その内部に閉じ込められた懸濁流体と、前記懸濁流体内
に配置された複数の帯電粒子とを有し、前記複数の帯電粒子は、前記懸濁流体に電界を印
加すると、前記懸濁流体を介して移動可能であり、
　前記ディスプレイは、各側壁の少なくとも一部が導電性があることを特徴とする、電気
泳動ディスプレイ。
【請求項２】
　前記層状媒体の一方の主表面に、あるいは、それに近接して提供される光透過性の前面
電極と、
　前記層状媒体の他方の主表面に、あるいは、それに近接して提供される少なくとも１つ
の裏面電極と
　をさらに備え、
　前記導電性側壁は、前記裏面電極のうちの少なくとも１つに電気的に接続されているが
、前記前面電極から絶縁されている、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３】
　互いに間隔をあけた２枚の光透過性パネルと、
　前記２枚のパネル間に配置された電気泳動媒体であって、前記電気泳動媒体は、光透過
性状態と、その光透過状態より光透過が少ない暗状態とを有する、電気泳動媒体と
　を備えた光変調器であって、
　前記電気泳動媒体は、電磁放射の少なくとも１つの波長に敏感であり、
　前記光変調器は、前記光透過性パネルのうちの少なくとも１つのがこの波長の電磁放射
に対する吸収体を備えることを特徴とする、光変調器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光変調器、すなわち、自身を通り抜ける光放射量または電磁放射量を変調す
るように設計された可変透過性の窓、鏡、および、同様のデバイスに関する。簡便のため
に、本明細書で「光」という語が普通に使用されるが、この語は非可視波長での電磁放射
を含む幅広い意味で、理解されるべきである。例えば、以下に述べるように、本発明は、
ビル内の温度制御のための赤外線放射を変調できる窓を提供することに、適用される。よ
り特定的には、本発明は、光変調を制御するために、粒子ベースの電気泳動媒体を使用す
る光変調器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の帯電粒子が、電界の影響下で懸濁流体（ｓｕｓｐｅｎｄｉｎｇ　ｆｌｕｉｄ）を
介して移動する粒子ベースの電気泳動ディスプレイは、長年にわたって、激しい研究開発
の対象となってきた。このようなディスプレイは、液晶ディスプレイに比べ、良好な輝度
とコントラスト、広い視野角、はっきりした双安定性、および、低電力消費という特性を
有し得る。
【０００３】
　「双安定」および「双安定性」という語は、本明細書では、第一と第二のディスプレイ
状態を有し、その両状態で少なくとも１つの異なる光学特性を有するディスプレイ構成要
素も含むディスプレイで用いられる当該分野での従来の意味で使われる。その第一または
第二のディスプレイ状態のいずれかを担うように、ある限られた継続時間のアドレッシン
グパルスによって、任意の所定の構成要素が駆動させられた後に、そのアドレッシングパ
ルスが終了すると、その状態は、少なくとも数回（例えば、少なくとも４回）、つまり、
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ディスプレイ構成要素の状態を変化するのに必要なアドレッシングパルスの最小継続時間
は続く。米国特許出願第２００２／０１８０６８７号に示されているように、粒子ベース
の電気泳動ディスプレイで、グレースケール（ｇｒａｙ　ｓｃａｌｅ）が可能なものは、
その両極端の黒と白のみならず、その中間的な灰色状態でも安定である。一部の他のタイ
プの電気光学ディスプレイにおいても、これと同じことが当てはまる。このタイプのディ
スプレイは、「双安定」というより、正確には「多安定（ｍｕｌｔｉ－ｓｔａｂｌｅ）」
というが、簡便のために、「双安定」という語は、本明細書では、双安定、多安定の双方
をカバーして用いられ得る。
【０００４】
　それにも関わらず、これらのディスプレイにおいて、長期的な画像の品質に関する問題
があるため、その幅広い利用が妨げられてきた。例えば、電気泳動ディスプレイを構成す
る粒子は定着（ｓｅｔｔｌｅ）する傾向があり、その結果、こうしたディスプレイの耐用
年数は不十分となる。
【０００５】
　上述のように、電気泳動媒体には、懸濁流体の存在が必要である。従来技術における電
気泳動媒体のほとんどにおいて、この懸濁流体は液体であるが、電気泳動媒体は、気体の
懸濁流体を用いても製造され得る。例えば、Ｋｉｔａｍｕｒａ，Ｔ．らによる「Ｅｌｅｃ
ｔｒｉｃａｌ　ｔｏｎｅｒ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｐａｐ
ｅｒ－ｌｉｋｅ　ｄｉｓｐｌａｙ」、　ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ、２００１年、Ｐａｐｅｒ　
ＨＣＳ１－１、および、Ｙａｍａｇｕｃｈｉ，Ｙ．らによる「Ｔｏｎｅｒ　ｄｉｓｐｌａ
ｙ　ｕｓｉｎｇ　ｉｎｓｕｌａｔｉｖｅ　ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｔｒｉ
ｂｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ」、ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ、２００１年、Ｐａｐｅｒ　ＡＭ
Ｄ４－４を参照。また、欧州特許出願第１，４２９，１７８号、第１，４６２，８４７号
、第１，４８２，３５４号、および、第１，４８４，６２５号、ならびに、国際出願第Ｗ
Ｏ２００４／０９０６２６号、第ＷＯ２００４／０７９４４２号、第ＷＯ２００４／０７
７１４０号、第ＷＯ２００４／０５９３７９号、第ＷＯ２００４／０５５５８６号、第Ｗ
Ｏ２００４／００８２３９号、第ＷＯ２００４／００６００６号、第ＷＯ２００４／００
１４９８号、第ＷＯ０３／０９１７９９号、および、第ＷＯ０３／０８８４９５号も参照
。このような気体ベースの電気泳動媒体は、粒子の定着によって、液体ベースの電気泳動
媒体と同様のタイプの問題に陥りやすい。それは、媒体がこのような定着を可能とする一
方向で使われるとき、例えば、媒体が垂直面に配置されるようなサインにおいて使われる
ときである。実際、粒子の定着は、液体ベースの電気泳動媒体に比べ、気体ベースの電気
泳動媒体において、より深刻な問題となって現れる。なぜなら、気体の懸濁流体は液体の
懸濁流体に比べ、粘性が低いので、電気泳動粒子が、より速く定着可能となるからである
。
【０００６】
　Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　（
ＭＩＴ）およびＥ　Ｉｎｋ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに譲渡されたか、その名でなされた
数多くの特許および特許出願で、最近公開されたものには、封入電気泳動媒体について述
べてられている。このような封入媒体は、数多くの小さなカプセルを含み、そのカプセル
それぞれは、液体懸濁媒体中に懸濁する電気泳動的に可動な粒子を含む内部相と、内部相
を囲むカプセル壁を備える。典型的には、カプセルは、２つの電極間に置かれたコヒーレ
ントな層（ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｌａｙｅｒ）を形成するポリマバインダ（ｐｏｌｙｍｅｒ
ｉｃ　ｂｉｎｄｅｒ）の中に包み込まれている。この種の封入媒体については、例えば、
米国特許第５，９３０，０２６号、第５，９６１，８０４号、第６，０１７，５８４号、
第６，０６７，１８５号、第６，１１８，４２６号、第６，１２０，５８８号、第６，１
２０，８３９号、第６，１２４，８５１号、第６，１３０，７７３号、第６，１３０，７
７４号、第６，１７２，７９８号、第６，１７７，９２１号、第６，２３２，９５０号、
第６，２４９，２７１号、第６，２５２，５６４号、第６，２６２，７０６号、第６，２
６２，８３３号、第６，３００，９３２号、第６，３１２，３０４号、第６，３１２，９
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７１号、第６，３２３，９８９号、第６，３２７，０７２号、第６，３７６，８２８号、
第６，３７７，３８７号、第６，３９２，７８５号、第６，３９２，７８６号、第６，４
１３，７９０号、第６，４２２，６８７号、第６，４４５，３７４号、第６，４４５，４
８９号、第６，４５９，４１８号、第６，４７３，０７２号、第６，４８０，１８２号、
第６，４９８，１１４号、第６，５０４，５２４号、第６，５０６，４３８号、第６，５
１２，３５４号、第６，５１５，６４９号、第６，５１８，９４９号、第６，５２１，４
８９号、第６，５３１，９９７号、第６，５３５，１９７号、第６，５３８，８０１号、
第６，５４５，２９１号、第６，５８０，５４５号、第６，６３９，５７８号、第６，６
５２，０７５号、第６，６５７，７７２号、第６，６６４，９４４号、第６，６８０，７
２５号、第６，６８３，３３３号、第６，７０４，１３３号、第６，７１０，５４０号、
第６，７２１，０８３号、第６，７２７，８８１号、第６，７３８，０５０号、第６，７
５０，４７３号、第６，７５３，９９９号、第６，８１６，１４７号、第６，８１９，４
７１号、第６，８２２，７８２号、第６，８２５，０６８号、第６，８２５，　８２９号
、第６，８２５，９７０号、第６，８３１，７６９号、第６，８３９，１５８号、第６，
８４２，２７９号、第６，８４２，６５７号、および、第６，８４２，１６７号、ならび
に、米国特許出願第２００２／００６０３２１号、第２００２／００６０３２１号、第２
００２／００６３６６１号、第２００２／００９０９８０号、第２００２／０１１３７７
０号、第２００２／０１３０８３２号、第２００２／０１３１１４７号、第２００２／０
１７１９１０号、第２００２／０１８０６８７号、第２００２／０１８０６８８号、第２
００３／００１１５６０号、第２００３／００２０８４４号、第２００３／００２５８５
５号、第２００３／０１０２８５８号、第２００３／０１３２９０８号、第２００３／０
１３７５２１号、第２００３／０１５１７０２号、第２００３／０２１４６９５号、第２
００３／０２１４６９７号、第２００３／０２２２３１５号、第２００４／００１２８３
９号、第２００４／００１４２６５号、第２００４／００２７３２７号、第２００４／０
０７５６３４号、第２００４／００９４４２２号、第２００４／０１０５０３６号、第２
００４／０１１２７５０号、第ＷＯ２００４／０１１９６８１号、および、第２００４／
０１９６２１５号、第２００４／０２２６８２０号、第２００４／０２３３５０９号、第
２００４／０２３９６１４号、第２００４／０２５２３６０号、第２００４／０２５７６
３５号、第２００４／０２６３９４７号、第　２００５／００００８１３号、第２００５
／０００１８１２号、第２００５／０００７３３６号、第２００５／０００７６５３号、
第２００５／００１２９８０号、第２００５／００１７９４４号、第２００５／００１８
２７３号、および、第２００５／００２４３５３号、ならびに、国際出願公開第ＷＯ９９
／６７６７８号、第ＷＯ００／０５７０４号、第ＷＯ００／３８０００号、第ＷＯ００／
３８００１号、第ＷＯ００／３６５６０号、第ＷＯ００／６７１１０号、第ＷＯ００／６
７３２７号、第ＷＯ０１／０７９６１号、第ＷＯ０１／０８２４１号、第ＷＯ０３／１０
７，３１５号、第ＷＯ２００４／０２３１９５号、第ＷＯ２００４／０４９０４５号、第
ＷＯ２００４／０５９３７８号、第ＷＯ２００４／０８８００２号、第ＷＯ２００４／０
８８３９５号、第ＷＯ２００４／０９０８５７号、および、第ＷＯ２００４／０９９８６
２号に記載されている。
【０００７】
　既知の電気泳動媒体には、カプセルに封入された媒体、されていない媒体の双方とも、
２つの大きなタイプに分けられ、本明細書では、以下、簡便のために、それぞれ「単一粒
子（ｓｉｎｇｌｅ　ｐａｒｔｉｃｌｅ）」および「二重粒子（ｄｕａｌ　ｐａｒｔｉｃｌ
ｅ）」と称する。単一粒子媒体は、懸濁媒体の中に懸濁する単一のタイプの電気泳動粒子
しか有しない。ここで、この懸濁媒体の少なくとも１つの光学特性は、粒子の光学特性と
異なる。（単一のタイプの粒子に関して述べると、そのタイプの全ての粒子が完全に同一
であることまでは、意味しない。例えば、そのタイプの全ての粒子が、同じ光学特性と同
じ極性の電荷を実質的に有することを除けば、粒子サイズや電気泳動移動性のようなパラ
メータにおいて、媒体の有用性に影響を与えずに、かなりのばらつきが許容され得る。）
このような媒体が、一対の電極の間に置かれたとき、少なくとも一方が透明であるこの２
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つの電極の相対的な電位に依存して、媒体は粒子の光学特性（粒子が観察者に近い電極に
隣接するとき、以下、本明細書で「表面」電極と称する）、あるいは、懸濁媒体の光学特
性（粒子が観察者から遠い電極に隣接するとき、以下、本明細書で「裏面」電極と称する
（粒子が懸濁媒体によって隠されるように））を表示し得る。
【０００８】
　二重粒子媒体は、少なくとも１つの光学特性が異なる２つの異なるタイプの粒子と、無
色または有色であり得るが、典型的には無色である懸濁流体とを有する。この２つのタイ
プの粒子は、電気泳動移動度が異なる。この移動度の相違は、極性（このタイプは、本明
細書において、以下、「逆電荷二重粒子」媒体と称し得る）および／または大きさに起因
する。このような二重粒子媒体が、前述の一対の電極の間に置かれたとき、この２つの電
極の相対的な電位に依存して、媒体は、いずれかのセットの粒子の光学特性を表示し得る
。しかしながら、これが達成される正確な方法は、移動度の相違が、極性によるのか、大
きさのみによるのかに依存して、異なる。説明を簡単にするために、一方のタイプの粒子
が黒で、他方のタイプが白である電気泳動媒体を考える。２つのタイプの粒子が極性にお
いて異なる場合（例えば、黒い粒子が正に帯電され、白い粒子が負に帯電されている場合
）、これら粒子は２つの異なる電極に引き付けられる。こうして、例えば、表面電極が、
裏面電極に対して負であれば、黒い粒子は、表面電極に、白い粒子は裏面電極に引き付け
られる。この結果、媒体は、観察者から、黒く見える。逆に、表面電極が、裏面電極に対
して正であれば、白い粒子は、表面電極に、黒い粒子は裏面電極に引き付けられる。この
結果、媒体は、観察者から、白く見える。
【０００９】
　２つのタイプの粒子が、同じ極性を有するが、電気泳動移動度の異なる場合（このタイ
プは、本明細書において、以下、「同極性二重粒子」媒体と称する）、両タイプの粒子は
、同じ電極に引き付けられるが、一方のタイプが、他方のタイプよりも先に電極に到達す
る。観察者が相対するタイプは、どちらの粒子が電極に引き付けられたかによって、異な
る。例えば、上述の説明で、黒と白の粒子双方が正に帯電しているが、黒い粒子は電気泳
動移動度が高いものに変更されたと、仮定する。ここで、表面電極が、裏面電極に対して
負である場合、黒と白の双方の粒子は、表面電極に引き付けられる。しかし、黒い粒子は
移動度が高いので、表面電極に速く到達し、黒い粒子層が表面電極をコーティングし、媒
体は観察者から黒く見える。逆に、表面電極が、裏面電極に対して正である場合、黒と白
の双方の粒子は、裏面電極に引き付けられる。しかし、黒い粒子は移動度が高いので、裏
面電極に速く到達し、黒い粒子層が裏面電極をコーティングする。このとき、白い粒子の
層は、裏面電極から遠くに残され、観察者に相対する。こうして、媒体は観察者から白く
見える。このタイプの二重粒子媒体では、裏面電極から離れた白い粒子層が容易に観察者
から見えるように、懸濁流体は十分に透明であることが要求されることに、留意されたい
。典型的には、このようなディスプレイの懸濁流体は、全く着色されていないが、白い粒
子が自身を介して見られる任意の望まれない着色を修正する目的で、幾分かの色合いを組
み入れ得る。
【００１０】
　単一粒子および二重粒子による電気泳動ディスプレイの双方とも、前述した両極端の光
学状態の中間的な光学特性を有する中間的な灰色状態であることも可能であり得る。
【００１１】
　前掲の特許および公開出願の一部は、各カプセル内に３つ以上の異なるタイプの粒子を
有する封入電気泳動媒体について、開示している。本発明の目的から、このような多数の
粒子からなる媒体は、二重粒子媒体の下位種（ｓｕｂ－ｓｐｅｃｉｅｓ）と見なされる。
【００１２】
　封入電気泳動媒体中のディスクリート（ｄｉｓｃｒｅｔｅ）なマイクロカプセルを取り
囲む壁は、連続相によって置換され得て、こうして、電気泳動媒体は、電気泳動流体の複
数のディスクリートな小滴およびポリマ材料の連続相（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｈａｓ
ｅ）を備えたいわゆるポリマ分散型電気泳動ディスプレイを製造できることと、たとえ、
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ディスクリートなカプセル膜は、それぞれ個別の小滴と連携していなくても、こうしたポ
リマ分散型の電気泳動ディスプレイのディスクリートな小滴は、カプセルまたはマイクロ
カプセルと見なされ得ることを、前掲の特許および特許出願の多くが述べている。例えば
、前掲の米国特許出願公開第２００２／０１３１１４７号を参照。従って、本出願の目的
として、このようなポリマ分散型電気泳動媒体は、封入電気泳動媒体の下位種として、見
なされる。
【００１３】
　電気泳動ディスプレイの関連するタイプとして、いわゆる「マイクロセル電気泳動ディ
スプレイ」がある。マイクロセル電気泳動ディスプレイにおいては、帯電粒子および懸濁
流体は、マイクロカプセルに封入されていないが、その代わりに、キャリア媒体（典型的
には、ポリマフィルム）の中に形成された複数の空洞の中に保持されている。例えば、国
際出願公開第ＷＯ０２／０１２８１号、および、米国特許出願公開第２００２／００７５
５５６号（いずれも、Ｓｉｐｉｘ　Ｉｍａｇｉｎｇ，　Ｉｎｃ．による）を参照。
【００１４】
　電気泳動媒体は、不透明であることが多く（なぜなら、例えば、電気泳動媒体の多くに
おいて、粒子は、画面を介した可視光の透過を実質的に遮るから）、反射モードで動作す
るが、多くの電気泳動ディスプレイは、一つのディスプレイ状態が実質的に不透明で、一
つのディスプレイ状態が光透過性であるような、いわゆる「シャッタモード」で動作する
ように、製造され得る。例えば、前掲の米国特許第６，１３０，７７４号および第６，１
７２，７９８号、ならびに、米国特許第５，８７２，５５２号、第６，１４４，３６１号
、第６，２７１，８２３号、第６，２２５，９７１号および第６，１８４，８５６号を参
照。誘電泳動ディスプレイは、電気泳動ディスプレイに似ているが、電界強度の変化に応
じるもので、似たようなモードで動作し得る。米国特許第４，４１８，３４６号を参照。
また、電気光学ディスプレイの他のタイプも、シャッタモードで動作可能であり得る。
【００１５】
　封入電気泳動ディスプレイまたはマイクロセル電気泳動ディスプレイは、従来型の電気
泳動デバイスにおけるクラスター化や定着の不良モードを、典型的には被ることなく、更
なる利点として、多種多様の柔軟で強固な基板上のディスプレイに印刷またはコーティン
グする能力などを有する。（「印刷（ｐｒｉｎｔｉｎｇ）」という語を用いる場合、あら
ゆる形式の印刷やコーティングを含み、パッチダイコーティング（ｐａｔｃｈ　ｄｉｅ　
ｃｏａｔｉｎｇ）、スロットまたは押し出しコーティング、スライドまたはカスケードコ
ーティング、カーテンコーティングのような事前測定コーティング、ロール式ナイフ塗布
、前進後退ロール塗布（ｆｏｒｗａｒｄ　ａｎｄ　ｒｅｖｅｒｓｅ　ｒｏｌｌ　ｃｏａｔ
ｉｎｇ）のようなロール塗布、グラビアコーティング、浸漬塗装、吹き付け塗装、メニス
カスコーティング（ｍｅｎｉｓｃｕｓ　ｃｏａｔｉｎｇ）、回転塗装、ブラシ塗装、エア
ナイフコーティング、シルクスクリーン印刷プロセス、静電印刷プロセス、感熱式印刷プ
ロセス、インクジェット印刷プロセス、電気泳動堆積、および、その他の同様のプロセス
を含むが、これらに限定しない。）このように、これらの結果得られるディスプレイは、
柔軟性を有し得る。さらに、ディスプレイ媒体は、（様々な方法を使って）印刷され得る
ので、ディスプレイ自身は、安価に製造され得る。
【００１６】
　電気泳動媒体の潜在的に大きな市場の一つは、可変光透過性の窓である。ビルや車両の
エネルギ効率が、ますます重要になるにつれ、窓のコーティング材として使用されるよう
になる可能性がある。それは、窓を介して透過される入射光の比率を、電気泳動媒体の光
学状態を変化させて電気的に制御できるようにするためである。このような「可変透過」
（「ＶＴ」）技術をビルに、効率的に導入することで、（１）暑い天気の間、不要な加熱
による影響の削減、こうして、冷却に必要とされるエネルギ量の削減、空調装置のサイズ
縮小およびピーク電力供給の低下、（２）自然の日光の利用促進、こうして、照明に使用
されるエネルギ削減およびピーク電力供給の低下、および、（３）熱的および視覚的双方
での快適さ向上によるビル内の人々の快適さ向上に、寄与することが期待される。自動車
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においては、囲まれた体積におけるガラス張り表面の比率が、典型的なビルよりも極めて
高いので、さらなるメリットが増えることが期待されるだろう。特に、自動車において、
ＶＴ技術を効率的に実装すると、上述したメリットのみならず、（１）運転における安全
度向上、（２）グレア（ｇｌａｒｅ）削減、（３）ミラー性能の向上、（ミラーに電気光
学コーティングを使用することで）、および、（４）注意勧告ディスプレイの使用におけ
る能力向上を提供する。ＶＴ技術の他の潜在的なアプリケーションには、プライバシガラ
ス、電子機器のグレア防止などが含まれる、
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明は、光変調器に使用するための粒子ベースの電気泳動媒体（カプセル封入される
場合も、されない場合もあり得る）に関する。
【００１８】
　一局面において、本発明は、懸濁流体と、懸濁流体内に配置され、懸濁流体に電界を印
加すると、懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを備える、電気泳動媒体を提供
する。懸濁流体および帯電粒子は、複数のディスクリートな小滴として存在し、電気泳動
媒体は、小滴を取り囲む連続相をさらに備える。ここで、媒体は、懸濁流体の屈折率と連
続相との屈折率との差が、０．０７以下である。
【００１９】
　本発明の本局面は、本明細書では、以下、簡便のために、本発明の「屈折率合致懸濁流
体」媒体と、称される。懸濁流体の屈折率と連続相との屈折率との差は０．０５以下であ
ることが望ましいが、好ましくは、０．０３未満であり、その差は小さければ小さいほど
優れている。理想は、当然、この２つの屈折率が全く同じであることだが、実際には、使
用される材料に他の制約があるので、これを達成することは困難であり得る。
【００２０】
　本発明の屈折率合致懸濁流体媒体は、幾つかの異なるタイプがあり得る。電気泳動媒体
は、連続相が小滴を取り囲む複数のカプセル壁を備える封入電気泳動媒体であり得る。代
替的に、懸濁流体と直接接触するポリマバインダを備えるポリマ分散型電気泳動媒体でも
あり得る。電気泳動媒体は、また、その内部に複数の閉じた空洞を有するキャリア媒体を
備えた連続相を備え、小滴は空洞の内部に閉じ込められるマイクロセルタイプでもあり得
る。以下に詳細に議論するように、本発明の屈折率合致懸濁流体媒体の好ましい形式にお
いて、懸濁流体は、炭化水素およびクロロナフタレンの混合物を備える。
【００２１】
　本発明は、本発明の屈折率合致懸濁流体媒体層と、電気泳動媒体に電界を印加するよう
にアレンジされた電極手段とを備える、電気泳動ディスプレイにまで拡がる。電極手段は
、粒子が、懸濁流体媒体層のエリアで大きな比率を占めることで、懸濁流体媒体層を実質
的に光非透過にして、電気泳動媒体を光非透過状態に駆動するように、および、粒子が、
懸濁流体媒体層のエリアで小さな比率のみしか占めないことで、懸濁流体媒体層を実質的
に光透過にして、電気泳動媒体を光透過状態に駆動するようにアレンジされている。
【００２２】
　別ではあるが、関連する局面において、本発明は、懸濁流体と、懸濁流体内に配置され
、懸濁流体に電界を印加すると、懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを備える
、電気泳動媒体を提供する。懸濁流体および帯電粒子は、複数のディスクリートな小滴と
して存在し、各小滴はカプセル壁によって取り囲まれ、電気泳動媒体は、さらに、カプセ
ル壁を取り囲むポリマバインダ相を備え、媒体は、カプセル壁の屈折率とポリマバインダ
との屈折率との差が、０．０７以下である。本発明の本局面は、本明細書では、以下、簡
便のために、本発明の「屈折率合致バインダ」媒体と称される。本発明の屈折率合致懸濁
流体の局面と同様に、屈折率合致バインダ媒体の局面においても、カプセル壁の屈折率と
ポリマバインダの屈折率との差は０．０５以下であることが望ましいが、好ましくは０．
０３未満であり、その差は小さければ小さいほど優れている。理想は、当然、この２つの
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屈折率が全く同じであることだが、実際には、使用される材料に他の制約があるので、こ
れを達成することは困難であり得る。
【００２３】
　本発明は、本発明の屈折率合致バインダの電気泳動媒体層と、電気泳動媒体に電界を印
加するようにアレンジされた電極手段とを備える電気泳動ディスプレイにまで拡がる。こ
の電極手段は、粒子が、電気泳動媒体層のエリアで大きな比率を占めることで、電気泳動
媒体層を実質的に光非透過にして、該電気泳動媒体を光非透過状態に駆動するように、お
よび、粒子が、電気泳動媒体層のエリアで小さな比率のみしか占めないことで、電気泳動
媒体層を実質的に光透過にして、電気泳動媒体を光透過状態に駆動するように、アレンジ
されている。
【００２４】
　また、別の局面において、本発明は、電気泳動媒体を形成するプロセスの改善を提供す
る。本プロセスは、
　（ａ）基板を提供するステップと、
　（ｂ）該基板に、液体相の中に複数のカプセルを備えるコーティング材料を付加するス
テップであって、
　　カプセルのそれぞれは、懸濁流体と、該懸濁流体内に配置され、該カプセルに電界を
印加すると、該懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを備え、
　　該コーティング材料を、該基板上に、該カプセルを含むコヒーレントな固体層の形成
を生じるのに効率的な条件にするステップと、
　（ｃ）該基板上の該カプセルを含む層の上に接合層を付加するステップと
を包含する。この改善は、ステップ（ｂ）の後であるが、ステップ（ｃ）の前に、該基板
上の該カプセルを含む層を平坦化するステップを包含する。
【００２５】
　本発明の本局面は、本明細書では、以下、簡便のために、本発明の「平坦化カプセル層
」プロセスと称される。本プロセスにおいて、平坦化は、カプセルを含む層を、カプセル
層の屈折率との差が０．１を超えない屈折率を有する材料でコーティングすることによっ
て実行され得る。代替的に、平坦化は、カプセルを含む層に、機械的な圧力を加えること
によって実行され得る。
【００２６】
　別の局面において、本発明は、懸濁流体と、懸濁流体内に配置され、懸濁流体に電界を
印加すると、懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを備える、電気泳動媒体層と
、電気泳動媒体に電界を印加するためにアレンジされた電極手段とを備える電気泳動ディ
スプレイを提供する。この電極手段は、粒子が、電気泳動媒体層のエリアで大きな比率を
占めることで、電気泳動媒体層を実質的に光非透過にして、電気泳動媒体を光非透過状態
に駆動するために、および、粒子が、電気泳動媒体層のエリアで小さな比率のみしか占め
ないことで、電気泳動媒体層を実質的に光透過にして、電気泳動媒体を光透過状態に駆動
するために、アレンジされている。懸濁流体および帯電粒子は、複数のディスクリートな
小滴として存在し、電気泳動媒体は、小滴をその中に閉じ込める連続相をさらに含む。小
滴は少なくとも２のアスペクト比を有する。
【００２７】
　簡便のために、本発明の本局面は、本明細書では、以下、本発明の「平坦化小滴」ディ
スプレイと称される。このようなディスプレイに使用される電気泳動媒体は、上述した封
入電気泳動媒体、ポリマ分散型電気泳動媒体、および、マイクロセル電気泳動媒体を含む
様々なタイプであり得る。
【００２８】
　別の局面において、本発明は、第一と第二の表面をその対向する側に有する電気泳動媒
体層と、電気泳動媒体に電界を印加するようにアレンジされた電極手段とを備える電気泳
動ディスプレイを駆動する方法を提供する。この電極手段は、電気泳動媒体層のエリアで
大きな比率を占めることで、電気泳動媒体層を実質的に光非透過にして、電気泳動媒体を
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光非透過状態に駆動するように、および、粒子が、電気泳動媒体層のエリアで小さな比率
のみしか占めないことで、電気泳動媒体層を実質的に光透過にして、電気泳動媒体を光透
過状態に駆動するように、アレンジされる。ここで、電気泳動媒体は、懸濁流体と、懸濁
流体内に配置され、懸濁流体に電界を印加すると、懸濁流体を介して移動可能な複数の帯
電粒子とを備える。懸濁流体および帯電粒子は、複数のディスクリートな小滴として存在
し、電気泳動媒体は、小滴をその中に閉じ込める連続相をさらに含む。本方法は、
　ディスプレイがその光非透過状態のとき、電極手段を介して直流電界を印加すると、電
気泳動媒体の第一と第二の表面の一方に近い粒子を動かすことと、
　その後、電極手段を介して交流電界を印加すると、電気泳動媒体内の側面に粒子を動か
し、ディスプレイにその光透過状態とする。
【００２９】
　簡便のために、本発明の本局面は、本明細書では、以下、本発明の「ＤＣ／ＡＣ駆動方
法」ディスプレイと称される。このような方法に使用される電気泳動媒体は、上述した封
入電気泳動媒体、ポリマ分散型電気泳動媒体、および、マイクロセル電気泳動媒体を含む
様々なタイプであり得る。
【００３０】
　別の局面において、本発明は、端壁および側壁を有する層状のキャリア媒体を有する電
気泳動ディスプレイを提供する。端壁および側壁は、その内部に形成された複数の閉じた
空洞を規定し、側壁は、層状キャリア媒体に、実質的に垂直に拡がり、空洞のそれぞれは
、その内部に閉じ込められた懸濁流体と、懸濁流体内に配置され、懸濁流体に電界を印加
すると、懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを有する。ここで、各側壁の少な
くとも一部は導電性である。
【００３１】
　簡便のために、本発明の本局面は、本明細書では、以下、本発明の「導電性側壁マイク
ロセルディスプレイ」と称される。このディスプレイは、層状媒体の一方の主表面に、あ
るいは、それに近接して、提供される光透過性の前面電極と、層状媒体の他方の主表面に
、あるいは、それに近接して、提供される少なくとも１つの裏面電極とをさらに備え得る
。この導電性側壁は、少なくとも１つの裏面電極と電気的に接続されているが、前面電極
から絶縁されてる。
【００３２】
　別の局面において、本発明は、互いに間隔をあけた２枚の光透過性パネルと、これら２
枚のパネル間に配置され、光透過性状態、および、その光透過状態より光透過が少ない暗
状態を有する電気泳動媒体とを備える光変調器を提供する。ここで、電気泳動媒体は電磁
放射の少なくとも１つの波長に敏感な媒体であって、少なくとも１つの光透過性パネルは
、この波長の電磁放射に対する吸収体を備える。簡便のために、本発明の本局面は、本明
細書では、以下、本発明の「放射吸収パネル光変調器」と称される。
【００３３】
　最後に、本発明は、懸濁流体と、帯電および着色され、懸濁流体内に配置され、懸濁流
体に電界を印加すると、懸濁流体を介して移動可能な複数の第一の粒子とを備える電気泳
動媒体層と、電気泳動媒体に電界を印加するようにアレンジされた電極手段とを備える、
電気泳動ディスプレイを提供する。電極手段は、第一の粒子が、電気泳動媒体層のエリア
で大きな比率を占めることで、電気泳動媒体層を実質的に光非透過にして、電気泳動媒体
を光非透過状態に駆動するように、および、第一の粒子が、電気泳動媒体層のエリアで小
さな比率のみしか占めないことで、電気泳動媒体層を実質的に光透過にして、電気泳動媒
体を光透過状態に駆動するように、アレンジされる。電気泳動媒体は、また、帯電し、実
質的に透明であり、懸濁流体に配置され、懸濁流体への電界の印加によって、懸濁流体を
介して移動可能である複数の第二の粒子を備え得る。
【００３４】
　簡便のために、本発明の本局面は、本明細書では、以下、本発明の「透明粒子電気泳動
ディスプレイ」と称される。このようなディスプレイに使用される電気泳動媒体は、上述
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した封入電気泳動媒体、ポリマ分散型電気泳動媒体、および、マイクロセル電気泳動媒体
を含む様々なタイプであり得る。
【００３５】
　添付図面の唯一の図は、本発明の電気泳動媒体に対して、印加した場の周波数に対する
光学密度の変動を示すグラフである。
【００３６】
　上述のように、本発明は、光変調器としての使用を意図した電気泳動媒体およびディス
プレイの様々な改善を提供する。これらの様々な局面は、以下に、個別に（あるいは、関
連するグループで）、主として議論される。しかし、単一の電気泳動媒体またはディスプ
レイが、本発明の２つ以上の局面で使用され得ることは、理解されるべきである。例えば
、電気泳動ディスプレイは、本発明のＤＣ／ＡＣ駆動方法の局面および透明粒子の局面の
双方で利用され得る。
例えば本願発明は、以下の項目を提供する。
（項目１）
　懸濁流体と、
　該懸濁流体内に配置され、該懸濁流体に電界を印加すると、該懸濁流体を介して移動可
能な複数の帯電粒子と
　を備える、電気泳動媒体であって、
　該懸濁流体および該帯電粒子は、複数のディスクリートな小滴として存在し、
　該電気泳動媒体は、小滴を取り囲む連続相をさらに備え、
　該媒体は、該懸濁流体の屈折率と該連続相の屈折率との差が、０．０７以下であること
を特徴とする、電気泳動媒体。
（項目２）
　前記懸濁流体の屈折率と前記連続相の屈折率との差が、０．０５以下である、項目１に
記載の電気泳動媒体。
（項目３）
　前記連続相は、前記小滴を取り囲む複数のカプセル壁を備える、項目１に記載の電気泳
動媒体。
（項目４）
　前記連続相は、前記懸濁流体と直接接触するポリマバインダを備える、項目１に記載の
電気泳動媒体。
（項目５）
　前記連続相は、自身の内部に複数の閉じた空洞を有するキャリア媒体を備え、前記小滴
は、該空洞の内部に閉じ込められている、項目１に記載の電気泳動媒体。
（項目６）
　前記懸濁流体は、炭化水素およびクロロナフタレンの混合物を備える、項目１に記載の
電気泳動媒体。
（項目７）
　項目１に記載の電気泳動媒体の層と、
　該電気泳動媒体に電界を印加するようにアレンジされた電極手段と
　を備える、電気泳動ディスプレイであって、
　該電極手段は、前記粒子が、該層のエリアで大きな比率を占めることで、該層を実質的
に光非透過にして、該電気泳動媒体を光非透過状態に駆動するように、および、前記粒子
が、該層のエリアで小さな比率のみしか占めないことで、該層を実質的に光透過にして、
該電気泳動媒体を光透過状態に駆動するように、アレンジされている、電気泳動ディスプ
レイ。
（項目８）
　懸濁流体と、
　該懸濁流体内に配置され、該懸濁流体に電界を印加すると、該懸濁流体を介して移動可
能な複数の帯電粒子と
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　を備える、電気泳動媒体であって、
　該懸濁流体および該帯電粒子は、複数のディスクリートな小滴として存在し、各小滴は
カプセル壁によって取り囲まれ、
　該電気泳動媒体は、該カプセル壁を取り囲むポリマバインダ相をさらに備え、
　該媒体は、該カプセル壁の屈折率と該ポリマバインダとの屈折率との差が、０．０７以
下であることを特徴とする、電気泳動媒体。
（項目９）
　項目８に記載の電気泳動媒体の層と、
　該電気泳動媒体に電界を印加するようにアレンジされた電極手段と
　を備える、電気泳動ディスプレイであって、
　該電極手段は、前記粒子が、該層のエリアで大きな比率を占めることで、該層を実質的
に光非透過にして、該電気泳動媒体を光非透過状態に駆動するように、および、前記粒子
が、該層のエリアで小さな比率のみしか占めないことで、該層を実質的に光透過にして、
該電気泳動媒体を光透過状態に駆動するように、アレンジされている、電気泳動ディスプ
レイ。
（項目１０）
　電気泳動媒体を形成するプロセスであって、該プロセスは、
　（ａ）基板を提供するステップと、
　（ｂ）該基板に、液体相の中に複数のカプセルを備えるコーティング材料を付加するス
テップであって、
　　カプセルのそれぞれは、懸濁流体と、該懸濁流体内に配置され、該カプセルに電界を
印加すると、該懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを備え、
　　該コーティング材料を、該基板上に、該カプセルを含むコヒーレントな固体層の形成
を生じるのに効率的な条件にするステップと、
　（ｃ）該基板上の該カプセルを含む層の上に接合層を付加するステップと　を包含し
　該プロセスは、ステップ（ｂ）の後であるが、ステップ（ｃ）の前に、該基板上の該カ
プセルを含む層を平坦化することを特徴とする、プロセス。
（項目１１）
　前記平坦化は、前記カプセルを含む層を、前記カプセルを含む層の屈折率との差が０．
１を超えない屈折率を有する材料でコーティングすることによって実行される、項目１０
に記載のプロセス。
（項目１２）
　前記平坦化は、前記カプセルを含む層に、機械的な圧力を加えることによって実行され
る、項目１０に記載のプロセス。
（項目１３）
　懸濁流体と、該懸濁流体内に配置され、該懸濁流体に電界を印加すると該懸濁流体を介
して移動可能な複数の帯電粒子とを備える、電気泳動媒体層と、
　該電気泳動媒体に電界を印加するようにアレンジされた電極手段と
　を備える、電気泳動ディスプレイであって、
　該電極手段は、該粒子が、該層のエリアで大きな比率を占めることで、該層を実質的に
光非透過にして、該電気泳動媒体を光非透過状態に駆動するように、および、該粒子が、
該層のエリアで小さな比率のみしか占めないことで、該層を実質的に光透過にして、該電
気泳動媒体を光透過状態に駆動するように、アレンジされており、
　該懸濁流体および該帯電粒子は、複数のディスクリートな小滴として存在し、該電気泳
動媒体は、該小滴をその中に閉じ込める連続相をさらに含み、
　該ディスプレイは、該小滴が０．５以下のアスペクト比を有することを特徴とする、電
気泳動ディスプレイ。
（項目１４）
　前記連続相は、前記小滴を取り囲む複数のカプセル壁を備える、項目１３に記載の電気
泳動ディスプレイ。
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（項目１５）
　前記連続相は、前記懸濁流体と直接接触するポリマバインダを備える、項目１３に記載
の電気泳動ディスプレイ。
（項目１６）
　前記連続相は、自身の内部に複数の閉じた空洞を有するキャリア媒体を備え、前記小滴
は、該空洞の内部に閉じ込められている、項目１３に記載の電気泳動ディスプレイ。
（項目１７）
　電気泳動ディスプレイを駆動する方法であって、
　該ディスプレイは、第一と第二の表面をその対向する側に有する電気泳動媒体層と、該
電気泳動媒体に電界を印加するようにアレンジされた電極手段とを備え、
　該電極手段は、該粒子が、該層のエリアで大きな比率を占めることで、該層を実質的に
光非透過にして、該電気泳動媒体を光非透過状態に駆動するように、および、該粒子が、
該層のエリアで小さな比率のみしか占めないことで、該層を実質的に光透過にして、該電
気泳動媒体を光透過状態に駆動するように、アレンジされており、
　該電気泳動媒体は、懸濁流体と、該懸濁流体内に配置され、該懸濁流体に電界を印加す
ると、該懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを備え、
　該懸濁流体および該帯電粒子は、複数のディスクリートな小滴として存在し、該電気泳
動媒体は、該小滴をその中に閉じ込める連続相をさらに含み、
　該方法は、
　該ディスプレイがその光非透過状態のとき、該電極手段を介して直流電界を印加し、そ
れによって、該電気泳動媒体の該第一と第二の表面の一方に近い粒子を動かすステップと
、
　その後、該電極手段を介して交流電界を印加し、それによって、該電気泳動媒体内にお
いて横方向に粒子を動かし、該ディスプレイを光透過状態とするステップと、を特徴とす
る、方法。
（項目１８）
　端壁および側壁を有する層状のキャリア媒体を有する、電気泳動ディスプレイであって
、
　該端壁および該側壁は、その内部に形成された複数の閉じた空洞を規定し、
該側壁は、該層状キャリア媒体の厚さに、実質的に垂直に拡がり、
該空洞のそれぞれは、その内部に閉じ込められた懸濁流体と、該懸濁流体内に配置され、
該懸濁流体に電界を印加すると、該懸濁流体を介して移動可能な複数の帯電粒子とを有し
、該ディスプレイは、
　各側壁の少なくとも一部は導電性があることを特徴とする、電気泳動ディスプレイ。
（項目１９）
　前記層状媒体の一方の主表面に、あるいは、それに近接して提供される光透過性の前面
電極と、
　前記層状媒体の他方の主表面に、あるいは、それに近接して提供される少なくとも１つ
の裏面電極と、
　をさらに備え、
　前記導電性側壁は、該裏面電極の少なくとも１つと電気的に接続されているが、該前面
電極から絶縁されている、項目１８に記載の電気泳動ディスプレイ。
（項目２０）
　互いに間隔をあけた２枚の光透過性パネルと、
　該２枚のパネル間に配置され、光透過性状態、および、その光透過状態より光透過が少
ない暗状態を有する電気泳動媒体と
を備える、光変調器であって、
　該電気泳動媒体は、電磁放射の少なくとも１つの波長に敏感な媒体であり
　該光変調器は、少なくとも１つの光透過性パネルがこの波長の電磁放射に対する吸収体
を備えることを特徴とする、光変調器。
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（項目２１）
　懸濁流体と、帯電および着色され、該懸濁流体内に配置され、該懸濁流体に電界を印加
すると、該懸濁流体を介して移動可能な複数の第一の粒子とを備える電気泳動媒体層と、
　該電気泳動媒体に電界を印加するようにアレンジされた電極手段と
　を備える、電気泳動ディスプレイであって、
　該電極手段は、該第一の粒子が、該層のエリアで大きな比率を占めることで、該層を実
質的に光非透過にして、該電気泳動媒体を光非透過状態に駆動するように、および、該第
一の粒子が、該層のエリアで小さな比率のみしか占めないことで、該層を実質的に光透過
にして、該電気泳動媒体を光透過状態に駆動するように、アレンジされており、
　該電気泳動媒体が、帯電し、実質的に透明であり、該懸濁流体に配置され、該懸濁流体
への電界の印加によって、該懸濁流体を介して移動可能である複数の第二の粒子によって
特徴付けられる、電気泳動ディスプレイ。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】添付図面の唯一の図は、本発明の電気泳動媒体に対して、印加した場の周波数に
対する光学密度の変動を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　（本発明の屈折率マッチングの局面）
　今までは、多くの電気泳動媒体の電気光学特性は、媒体が不透明または実質的に不透明
な状態な場合に、良好な光学密度を確保するために、最適化されてきた。そして、このよ
うな媒体が、シャッタモードまたは可変透過モードで使用される場合に、「透過」状態に
おける光透過性を改善することは、比較的わずかにしか考慮されなかった。しかしながら
、このような光透過性を改善するためには、数多くの技術が利用可能である。
【００３９】
　第一に、電気泳動媒体において、大きな一つの光散乱源は、それゆえ、透過状態におい
て透過性を欠くのは、内部相の小滴（その中の懸濁流体および電気泳動粒子）と、小滴を
取り囲む連続相との間の境界である。この境界における光散乱を減らすには、懸濁流体の
屈折率と連続相材料の屈折率とを、できるだけ近づけることが望ましい。（例えば）０．
０７以内に、望ましくは０．０５以内に、好ましくは０．０３以内である。典型的には、
従来技術の媒体では、連続相材料は、懸濁流体として使用される脂肪族炭化水素系溶媒よ
り、実質的に高い屈折率を有した。また、後者の屈折率を上げるために、芳香族溶媒およ
びポリハライド溶媒（そして、おそらくシリコーンも）は、その屈折率を上げるために、
懸濁流体の中で使用され得る。例えば、懸濁流体は、屈折率ｎ＝１．４２のＩｓｏｐａｒ
（登録商標）を、ビフェニル（ｎ＝１．５９）、フェニルナフタレン（ｎ＝１．６７）、
ブロモベンゼン（ｎ＝１．５６）、ブロモナフタレン（ｎ＝１．６４）、メトキシナフタ
レン（ｎ＝１．６９），ポリブロモ芳香族またはポリブロモアルカンのうちの任意の１つ
以上とともに含み得る。
【００４０】
　光散乱は、異なる屈折率を有する任意の２相の境界で生じることは、光学業界の当業者
には容易に理解される。本発明が減らそうとする光散乱は、懸濁流体を取り囲む連続相の
正確な性質がどんなものであっても生じる光散乱であって、それゆえ、本発明の本局面は
、任意のタイプの粒子ベースの電気泳動媒体およびディスプレイに適用可能である。例え
ば、電気泳動媒体は、封入電気泳動媒体であり得る。この場合、関連する境界は、懸濁流
体と、小滴を取り囲む複数のカプセル壁との間の境界である。代替的に、電気泳動媒体は
、ポリマ分散型電気泳動媒体であり得る。この場合、関連する境界は、懸濁流体と、懸濁
流体と直接接するポリマバインダとの間の境界である。媒体は、また、マイクロセルタイ
プでもあり得る。この場合、関連する境界は、懸濁流体と、マイクロセルを規定する壁と
の間の境界である。
【００４１】
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　特に、前掲のＥ　ＩｎｋとＭＩＴとによる特許および特許出願の多くに記載された封入
電気泳動媒体で使用されるゼラチンベースのカプセル壁は、屈折率が１．５３である。こ
の屈折率に合うように、Ｉｓｏｐａｒの屈折率は、クロロナフタレン（ｎ＝１．６３）を
混合して、高められ得る。クロロナフタレンの最適比率は、５５体積パーセントである。
【００４２】
　同様に、前掲のＥ　ＩｎｋとＭＩＴとによる特許および特許出願の多くに記載されたよ
うな複数のカプセルがポリマバインダに組み込まれている封入電気泳動媒体において、電
気泳動媒体自身の「連続相（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｈａｓｅ）」は、２つの個別の相
（すなわち、カプセル壁とバインダ）を含む。光散乱と透明性の欠如の大きな源は、すな
わち、カプセル壁とバインダとの間の境界であり、カプセル壁とバインダとの屈折率をで
きるだけ近づけてマッチングすることが望ましい。再び、（例えば）０．０７以内に、望
ましくは０．０５以内に、好ましくは０．０３以内である。
【００４３】
　既に述べたように、前掲のＥ　ＩｎｋとＭＩＴとによる特許および特許出願の多くに記
載されたゼラチンベースのカプセル壁は、屈折率が約１．５３である。このようなカプセ
ル壁とともに、今まで典型的に使用されてきたポリウレタンベースのバインダは、ゼラチ
ンベースのカプセル壁と、屈折率があまりマッチングしない。理想的には、当然、カプセ
ル壁とバインダとに同じ材料を使用し得るが、ゼラチンバインダを有する電気泳動媒体を
コーティングすることは、実際的には困難を伴う。ゼラチンベースのカプセル壁に、よく
屈折率がマッチングするバインダで、コーティングするのに容易であり得るバインダには
、ゼラチン、ポリ（ビニルピロリドン）（ｎ＝１．５３）、セルロース、（ｎ＝１．５４
）、および、ポリ（メチルアクリルアミド）（ｎ＝１．５１４）を含む。
【００４４】
　典型的な電気泳動ディスプレイにおいて、光散乱が生じる場所には、他にも、電気泳動
媒体層自身とラミネーション接着剤（ｌａｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｄｈｅｓｉｖｅ）との界
面がある。このラミネーション接着剤は、通常は、この電気泳動媒体層を最終的なディス
プレイの別の層（例えば、バックプレーンまたは他の電極アセンブリ）に固定するために
、使用される。封入電気泳動媒体の場合、この界面における光散乱は、界面が典型的には
平面的ではないという現実から、激しくなる。カプセル／バインダ層内のカプセルが、そ
の層の表面で「バンプ（ｂｕｍｐ）」を生じ、その結果、非平面的な界面ができる。そし
て、屈折率がマッチングしない非平面的界面は、同様の平面的な界面に比べ、光散乱が大
きいことは、光学業界の当業者には周知である。（ポリマ分散型電気泳動媒体における同
じ界面は、同様の理由で、非平面的であり得る。しかしながら、非平面な度合いは、封入
電気泳動媒体の場合より、少ないようである。）この界面における光散乱は、バインダ、
カプセル壁および接合接着剤の屈折率を的確にマッチングさせることで、実質的に減少さ
れ得る。しかし、電気泳動媒体とともに使用するラミネーション接着剤に対する多数の機
械的および電気的制約（特に米国特許出願公開第２００３／００２５８５５号を参照）を
考えると、屈折率の的確なマッチングを達成し、さらに、その他の制約全てを満足するラ
ミネーション接着剤を見出すのは、困難であり得る。したがって、屈折率のマッチングが
ある程度不十分なことは、電気泳動媒体とラミネーション接着剤との間の界面で許容され
ねばならないので、カプセル／バインダ層がラミネーション接着剤に接する前に、カプセ
ル／バインダ層を平坦化して、できるだけ平面的にすることが有利である。このような平
坦化は、カプセル／バインダ層の露出面を屈折率マッチング材料（好ましくはゼラチン）
の溶液でコーティングすること、および、カプセル／バインダ層をラミネーション接着剤
と接触させる前に乾燥させることによって、実行され得る。代替的に、平坦化は、機械的
にカレンダにかけることで、すなわち、カプセル／バインダ層を典型的にはローラと接触
させて、圧力を加え、オプションとして熱を加えることで、実行され得る。機械的平坦化
が使用された場合、当然、過度のカプセル破裂を生じないように、平坦化条件は注意深く
選択されねばならない。
【００４５】
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　（小滴のアスペクト比と材料の検討）
　光変調器において、少なくとも、電気泳動媒体の様々なコンポーネントの的確な屈折率
マッチングを達成できなかった場合は、比較的大きな小滴（しばしば、大きなカプセルま
たはマイクロセルの形状）を使用することが望ましい。電気泳動媒体は、非透過性モード
で使用されるとき、小さな小滴および薄い（好ましくは単層）媒体であることが一般的に
好ましい。それは、所定の動作電圧および内部相に対し、小滴が小さいほど、スイッチン
グ速度が速くなるからである。スイッチング速度が速いことは、画像が変わりつつあると
きに望ましい。そして、前掲のＥ　ＩｎｋとＭＩＴとによる特許および特許出願の多くは
、約２０～５０μｍの直径を有するカプセル形状である小さな小滴の使用を示している。
しかしながら、可変透過性の窓のような光変調器の多くにおいて、スイッチング速度は、
通常は、重要性は大きくない。また、カプセル壁または他の連続相は主たる光散乱源であ
るので、変調器の単位面積当たりカプセル壁または連続相の量を減らすことが望ましい。
電気泳動媒体の面積断面におけるカプセル壁またはマイクロセル壁の周囲は、カプセルま
たはマイクロセルのサイズに、おおよそ反比例する（また、同様な効果がポリマ分散型電
気泳動媒体でも見出される）。カプセル壁またはマイクロセル壁（あるいは、ポリマ分散
型電気泳動媒体の場合、小滴と連続相との境界）は、主たる光散乱源と期待されるので、
カプセルの直径を約１００～１５０μｍに大きくすると、光散乱は３のファクタで減少す
るはずである。電気泳動層の厚さは、典型的には、カプセル直径（例えば、約４０～５０
μｍ）より実質的に小さいこと、その理由は、大きなカプセルが、アスペクト比（高さ／
幅）が０．５以下で、望ましくは０．３５以下であるカプセル内の小滴とともに、「パン
ケーキ」状に平板化されるようにするためであることに留意すべきである。このようなパ
ンケーキ状は、低い架橋結合度を有する非常にフレキシブルまたはコンフォーマル（ｃｏ
ｎｆｏｒｍａｌ）なカプセルを使用することで、最適に達成され得る。これらは、前掲の
Ｅ　ＩｎｋとＭＩＴとによる特許および特許出願において、典型的に使用されている。し
かしながら、架橋結合されていないゼラチンカプセルは、非常に破裂しやすいことに留意
すべきである。同様に、同様なアスペクト比を有する小滴、および、同様なアスペクト比
を有するマイクロセルのポリマ分散型電気泳動媒体も使用できる。
【００４６】
　電気泳動粒子のサイズと体積分率は、透明（「開」）状態で最高の透明度を、不透明（
「閉」）状態で適切な不透明度を達成するために、最適化されるべきである。電気泳動粒
子の体積分率は、最低値または最低値近くで維持することが望ましく、その最低値におい
て、光を透過しない（「閉」）状態で適切な不透明度を達成する。なぜなら、体積分率は
最低値から任意に増加されても、閉状態においては大きな影響はないが、光透過（「開」
）状態においては、粒子の大きな凝集体を生成するからである。こうして、この状態にお
ける光透過を減らす。薄い色の色素（例えば、アルミまたは他の金属色素）を使用すると
、開状態における光透過特性が改善され、同時に、閉状態の黒い外観より、より魅力的な
薄い色の反射外観が提供されるはずである。
【００４７】
　本発明の光変調器は、熱の透過を制御する窓または同様なガラスにおいて、使用される
とき、電気泳動粒子の赤外線反射率は高いことが望ましい。赤外線反射性の色素の例とし
ては、二酸化チタンおよび硫化亜鉛が挙げられる。
【００４８】
　本発明の光変調器は、典型的には、数時間以上にわたってまで、高い双安定性を有する
はずである。その双安定性は、前掲の米国特許出願公開第２００２／０１８０６８７号に
記載されているように、ポリイソブチレン（ＰＩＢ）またはクラトン（Ｋｒａｔｏｎ）を
含む任意の流体力学的な添加物（ａｄｄｅｎｄａ）を加えることで、向上し得る。多くの
光変調器において、スイッチング速度は最も重要なことではないので、この公開された出
願に記載されているように、優れた画像安定性は、欠乏－凝集（ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ－ｆ
ｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ）のメカニズムによって達成され得る。
【００４９】



(16) JP 2017-111461 A 2017.6.22

10

20

30

40

50

　典型的には、本発明の光変調器は、前掲の米国特許出願公開第２００４／０１３６０４
８号に記載されているように誘電泳動モードで動作する。上述のように、スイッチング速
度は、多くの光変調器で最も重要性が高くはないが、粒子の誘電泳動の動きは、通常は、
同じ粒子の電界のラインに沿った電気泳動的な動きより、かなり遅く、電気泳動媒体に特
定の改変を実施して、誘電泳動によるスイッチング時間が過度に長くなるのを避けること
が、賢明であり得る。例えば、電気泳動粒子として使用されることの多いカーボンブラッ
クを、より大きく導電性も高い色素を有するに置き換えることは、有用であり得る。一方
で、カーボン粒子は、その低コスト面で最適な選択を示し得る一方で、金属性または半導
体性の粒子も利点を有し得る。誘電泳動効果は、その導電性に依存する。なぜなら、それ
は、電界との誘導双極性相互作用（ｉｎｄｕｃｅｄ　ｄｉｐｏｌａｒ　ｉｎｔｅｒａｃｔ
ｉｏｎ）の結果だからである。導電性が高いと、その結果、粒子は、より敏速に反応する
。特に、粒子が比較的高い導電性を有する高いドーピングレベルであるような半導体性粒
子も、また、使用され得る。粒子の分極率は、誘電泳動性能にとって重要である。したが
って、周期律表で低い元素が、好ましい（例えば、硫化カドミウム、セレン化合物、また
は、テルル化合物）。また、半導体性粒子に関しては、ドーピングレベルを変えることで
、反応を調整することが可能であり得る。それは、ある周波数において、スイッチングが
その大多数が電気泳動的であるのに対し、他の周波数において、誘電泳動が優先的に発生
し得るようにしてである。この挙動は、単なる導電性粒子（カーボンまたは金属のような
）によって、また、表示される一方で、最大の応答が起こる周波数は、粒子の内部電気抵
抗によって影響されると期待される。この効果（すなわち、周波数応答の依存性）は、デ
ィスプレイを閉じるようにする方法を提供し得る（以下の洗浄泡（ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ　
ｂｕｂｂｌｅ）効果に関して以下参照）。
【００５０】
　電気泳動粒子が小さければ、分極場（ｐｏｌａｒｉｚｉｎｇ　ｆｉｅｌｄ）に対する応
答が速くなり得る。
【００５１】
　本発明の透明粒子の局面に従うと、第一の有色電気泳動粒子に加え、第二に、実質的に
透明な電気泳動粒子を光変調器の電気泳動媒体に組み込むことも、優位であり得る。これ
ら第二の電気泳動粒子（「洗浄泡」）は、いずれの極の電荷（すなわち、第一の電気泳動
粒子の電荷と同じまたは反対）も帯び得て、また、電気泳動媒体をかき混ぜるために、低
周波数の波形によって移動し得る。このような透明粒子は、例えば、シリカまたは他のコ
ロイドの非常に小さな（２０～５０μｍ）粒子であり得て、これら粒子は、あまりにも小
さいので、目に付くような光散乱を起こさない。代替的に、透明な粒子は、（懸濁流体の
）ポリマ粒子（的確な反射率の非膨張性ラテックス粒子か、架橋結合のミクロゲル（ｍｉ
ｃｒｏｇｅｌ）を備え、膨張可能だが、不溶性でない粒子のいずれか）に屈折率マッチン
グされ得る。このようなミクロゲルラテックスは、特に有利であり得る。なぜなら、その
膨張形式の中に、大多数の溶媒を備え、それゆえ、媒体と屈折率マッチングする方が容易
になり、その結果、散乱は少なくなるからである。
【００５２】
　（駆動方法および粒子の動きを制限する方法）
　本発明による光変調器は、透明状態は、電気泳動粒子の場依存の凝集によって、引き起
こされる。このような場依存の凝集は、小滴（その小滴が、ポリマ分散型媒体の中であれ
、カプセルまたはマイクロセルの内部であれ）の側面壁に電気泳動粒子の誘電泳動移動の
形式を、または、「チェーニング（ｃｈａｉｎｉｎｇ）」（すなわち、小滴内の電気泳動
粒子のストランドの形成）を、あるいは、おそらく、他の方法をとり得る。凝集の達成が
正確にどのタイプでなされるかに関わらず、このような電気泳動粒子の場依存の凝集は、
観察者が電気泳動媒体を通して見る画面に垂直に見る方向で、粒子が各小滴の見えるエリ
アのわずかな割合を占めるに過ぎない。このように、光透過性である状態すなわち開状態
において、各小滴の見えるエリアの大部分は、電気泳動粒子がなく、光はそのエリアを介
して自由に通過できる。対照的に、光透過性でない状態すなわち閉状態において、電気泳
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動粒子は、各小滴の全体の見えるエリアが全体にわたって分配され（粒子は、懸濁流体の
体積全体にわたって均一に分配され得るか、電気泳動層の１つの主表面に隣接して集中さ
れ得る）、光は一切そのエリアを介して通過できない。
【００５３】
　従来の論理によって理解されるように、電気泳動粒子の電界依存凝集は、すなわち、開
状態の形成は、電気泳動媒体に高周波数の電界（典型的には少なくとも１０Ｈｚ）の印加
と、不規則な形状の小滴、導電性の高い電気泳動粒子、および、低導電性と低誘電率の懸
濁流体の使用によって促進される。逆に、電気泳動粒子の懸濁流体への分散、あるいは、
電気泳動層の１つの主平面に隣接して集中は、すなわち、閉状態の形成は、電気泳動媒体
に低周波数の場（典型的には１０Ｈｚ未満）の印加と、大いに帯電した電気泳動粒子、導
電性と誘電率との高い懸濁流体、および、帯電した小滴壁の使用によって促進される。
言い換えれば、誘電泳動ディスプレイの閉時間（すなわち、誘電泳動マイグレーションか
らの回復）あるいはストランディング（ｓｔｒａｎｄｉｎｇ）ディスプレイの閉時間（す
なわち、電子流動力学流体のように粒子が凝集するもの）を減らすには、変調器を開く際
は高周波数、高電圧波形を使用して、変調器を閉じる際に、低周波数、低電圧波形を使用
して、動作電圧と波形との双方を変化させるのが有利である。これらの波形における変化
は、双方向への応答を最適化するために、パターン化した電極または上述した半導体性粒
子のいずれとも結合され得る。
【００５４】
　添付図面の唯一の図は、本発明の実験用電気泳動媒体に周波数場の印加に対する光学密
度の変化を示すグラフである。この媒体は、１００～１５０μｍのカプセル内に、Ｉｓｏ
ｐａｒ／クロロナフタレン懸濁流体とともに封入されたカーボンブラックを含む。このカ
プセルには、カプセル壁にグルタルアルデヒドと架橋結合されたゼラチン／アカシアコア
セルベートとポリウレタンバインダを使用する。これらは、前掲のＥ　ＩｎｋとＭＩＴと
による特許および特許出願の多くに記載されている。カプセル／バインダ層は平坦化され
ず、従来のポリウレタンラミネーション接着剤はカプセル／バインダ層と屈折率のマッチ
ングされていないものが使用された。図は、印加場の周波数に対する光学密度の変化を示
し、光学密度は印加場の周波数をただ単に調整するだけで、約０．９から約０．３まで（
光透過性としては、約１０％と５０％とにそれぞれ対応する）調整され得る。この媒体は
わずかにヒステリシスを示した。したがって、媒体の開（黒から透明へ）と閉（透明から
黒へ）に対する結果は、図中で別々にプロットされる。電気泳動媒体のＤＣ駆動で得られ
た典型的な結果（例えば、前掲の米国特許出願公開第２００３／０１３７５２１号参照）
とは対照的に、この媒体の光学密度は、履歴依存性がない（すなわち、得られた光学密度
が、媒体の以前の状態の関数ではない）ことが分かった。これは、媒体の駆動方法を大幅
に単純化する。
【００５５】
　以前に述べたように、本発明による電気泳動媒体の光学密度は、少なくとも電気泳動層
の厚みに垂直に見られる場合、電気泳動粒子によって占められる可視面積の割合の関数で
あり、最も透明な状態を生成するために、この割合は、できるだけ小さくなるべきである
。しかしながら、画像科学の当業者には容易に明らかなように、軸から外れて見た（すな
わち、電気泳動層の厚さに対し、急峻な角度の方向で見たとき）媒体の透明な状態の外観
は、電気泳動粒子によって占められる可視面積の割合の関数であるだけでなく、電気泳動
層の厚みを介した電気泳動粒子の分布の関数でもある。粒子が、電気泳動層の全体厚さを
介して拡がる構造を形成する場合（例えば、粒子が、小滴の側壁全体を占める場合、ある
いは、層の厚み全体を介して拡がるストランドを形成する場合）、これら構造は、媒体が
軸から外れて見られるときも見ることができ、可視面積の相当な割合を占め得る。こうし
て、媒体の軸から外れた場合の透明性が減る。しかしながら、粒子が電気泳動層の厚さの
一部のみに拡がる構造を形成する場合に、媒体が軸から外れて見られると、これら構造は
可視面積で小さな割合を占め、こうして、軸から外れた場合の媒体の透明度を向上するこ
とができる。
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【００５６】
　軸から外れた場合の透明度を向上するためには、電気泳動層をできるだけ薄く保つこと
が有利であり得る。こうして、電気泳動層の厚さを介して拡がる任意の粒子構造のサイズ
を小さくする。しかしながら、上述のように、ディスプレイの閉状態における適切な不透
明度を達成するためには、電気泳動層を薄くすると、それに見合う電気泳動粒子の体積分
率の増加が要求される。それゆえ、光変調器の中で使用する任意の所定の材料選択に対す
る電気泳動層の最適な厚さがあり得る。また、構造が小滴の側壁を占めるタイプのもので
あれば、幅広の小滴を使用するのが有利である。なぜなら、このことにより、粒子構造が
形成される側壁の数が減り、こうして、電気泳動層が軸から外れて見られるとき、この構
造によって占められる可視領域の割合も減るからである。換言すれば、軸から外れて見ら
れたこのような電気泳動層の透明度は、小滴のアスペクト比（高さ対最大側面寸法）の関
数である。
【００５７】
　軸から外れた透明度は、また、粒子構造が小滴の側壁全体を占めないように、粒子構造
を制御することで改善され得る。特に、粒子構造が電気泳動媒体層の一方の主表面に隣接
する側壁の一部のみを占めるように、粒子を集中することが有利である。このような粒子
構造は、最初に、電気泳動層にＤＣ場を印加し、電気泳動層の一方の主表面に隣接する小
滴内に全ての粒子を導き、次いで、適切な周波数のＡＣ場を用いて、側壁に粒子を駆動す
る本発明のＤＣ／ＡＣ駆動方法に従って、生成され得る。
本発明の導電性側壁マイクロセルの局面に従うマイクロセル電気泳動媒体の場合、少なく
とも、各側壁の一部を導電性とすることが有利であり得る。このような導電性側壁は、電
気泳動媒体を駆動するために、電極から絶縁されることも、絶縁されないこともあり得る
。媒体が駆動され、導電性側壁が駆動電極から絶縁されると、このような導電性側壁は、
誘導によって分極され、マイクロセル内の電気泳動内部相によって受けた電界は、導電性
側壁と駆動電極との間のエリアに集中する。それは、形成された任意の粒子構造が、これ
らエリアに近接して集中し、側壁全体に拡がらないようにするためである。代替的に、導
電性側壁は、ディスプレイのバックプレーンで、電気接触し得るが、前面電極から絶縁さ
れ得る。こうして、側壁の「上部」近くに電界強度が集中する（すなわち、前面電極に隣
接する側壁のポーション）。それは、ディスプレイの開状態において、電気泳動粒子は、
側壁のこれらポーションに隣接して、集中するようになるためである。
【００５８】
　本発明の光変調器の電気光学性能は、ディスプレイを駆動するために使用される電極の
幾何学的条件によって、実質的に影響を受ける。光変調器で、その開状態と閉状態とを切
り替えるために、電気泳動粒子を側面に沿って（すなわち、電気泳動媒体の平面で）、電
気泳動粒子を動かす必要がある。そして、このような側面的なスイッチングは、多数の異
なる電極の幾何学的条件を使用して達成され得る。パターン化電極は、小滴サイズより大
きな間隔があったとしても、小滴の側面まで（ｕｐ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｉｄｅｓ）、電気
泳動粒子の側面方向の動きを提供できる。この方法を用いると、電極幅は、電極間のギャ
ップに比べて小さくあるべきであり、電気泳動層は、電界の側面コンポーネントを最大化
するために、できるだけ薄くするべきである。パターン化されたバックプレーンと異なる
極性を有するトッププレーンは、側面の電界を最大化するのに役立ち、最も高い電界の領
域に粒子を集中する。
【００５９】
　誘電泳動は、その電界自身に依存しないが、電界勾配に依存するので、パターン化電極
は、この技術を用いるディスプレイには有利であり得る。強い局所電界勾配が、例えば、
異なる電圧で交互嵌合電極（ｉｎｔｅｒ－ｄｉｇｉｔａｔｅｄ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ）（
すなわち、２セットの交互の細長い枝（ａｌｔｅｎａｔｉｎｇ　ｅｌｏｎｇａｔｅ　ｔｉ
ｎｅ）を有する電極配置で、各セットの枝は同じ電圧に保たれている）によって、おそら
くトッププレーン電極と合わさって形成され得る。ここで、枝が同じ電位に置かれた場合
、デバイスは、前後スイッチングの電気泳動効果に影響を与えるために使用され得る。こ
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のデバイスは、（開で）透明なディスプレイの閉鎖速度を速めるはずである。
【００６０】
　ガラス上に区分化されたパターン化電極は、（ほとんどの従来技術における電気泳動デ
ィスプレイにおけるカラーベースで、反射コントラスト以上に）明／不透明のコントラス
トに基づく表示を可能とする。パターン化電極は、文字または画像を明確に示すために設
置され、バックグラウンドから別個にアドレス指定されるように、配置され得る。
【００６１】
　（結論）
　本発明の光変調器に使用される電気泳動媒体は、経済的に製造され得る。なぜなら、小
滴サイズを均一とすることが要求されず、ポリマ分散型封入媒体および／または分級なし
（すなわち、サイズによる選択なし）の封入媒体で、おそらく限られた凝集手順（ｃｏａ
ｌｅｃｅｎｃｅ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）（２００５年１月１９日出願で同時係属の米国特
許出願第１０／９０５，７４６号および対応する国際出願ＰＣＴ／ＵＳ０５／０１８０６
を参照）によって準備される封入媒体は、典型的な従来技術の封入手順における材料ロス
を減らし得るからである。本発明における小滴サイズに対する要求が緩和されるのは、光
変調器においてはスイッチング時間が遅くても実現可能だからであり、上記で議論した凝
集しているブロックのコポリマのような、剪断劣化のない流体力学的な添加物の使用によ
ってである。
【００６２】
　電気泳動媒体のコストは、共有結合的に結び付いたポリマシェルを用いずに、電気泳動
粒子を使用すること（前掲の米国特許第６，８２２，７８２号に記載のタイプ）で、減少
され得る。それは、電気泳動粒子および懸濁流体に加え、界面活性剤／分散補助剤／荷電
剤のみを含み得るようにするためである。製造業者からの購入ままのカーボン分散（ｂａ
ｒｅ　ｃａｒｂｏｎ　ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ）を、何ら合成調製することなく、直接使用
することも可能であり得る。
【００６３】
　本発明の光変調器での所望のコントラスとは、電気泳動媒体によって光が遮られる閉状
態と、光が遮られない開状態との間であるので、使用される電気泳動媒体は、典型的には
、単一粒子であることに留意されるべきである。なぜなら、電気泳動媒体のタイプが２つ
以上存在する必要がないからである。さらに、単一粒子媒体のような懸濁流体は、開状態
での最大の透明度を提供するために、通常は着色されない。
【００６４】
　スイッチング（開／閉）時間は、本発明の光変調器においては、比較的重要でないので
、電気泳動媒体は、多層（単層ではなく）コーティングの形式を有し得るが、それでもな
お、満足いく結果が得られる。内部相材料とバインダの適切な選択によって、屈折率が十
分にマッチングするシステム、あるいは、さもなくば上述のように最適化されたシステム
であれば、コスト削減と、多層コーティングによる透明度悪化／ヘイズ（散乱）増加との
トレードオフも、有利になる。
【００６５】
　本発明の光変調器に使用する好ましいマルチレベル／マルチ周波数の波形は、既に上記
で議論された。また、波形のパルス形状を制御することも望ましいこともある。方形波の
パルス形状と、正弦波のパルス形状との間では、正弦波がより良好な閉挙動を示し得る。
なぜなら、粒子の分極は、システムの流体力学的混合の発生の少ない状況において、より
遅く形成されるからである。
【００６６】
　前掲のＥ　ＩｎｋおよびＭＩＴによる特許および特許出願の一部に記載したように、電
気泳動媒体は、とりわけ、媒体の動作寿命の低下をもたらす電磁放射の様々な波長に敏感
なことが多い。それゆえ、媒体が敏感である放射から、媒体を遮蔽するために、フィルタ
層を設けることが、しばしば望ましい。本発明の可変透過性の窓は、２枚のガラスに挟ま
れた電気泳動媒体の形式を典型的には有する。本発明の放射吸収パネルの局面に従うと、
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この構造において、電気泳動媒体の中に個別のフィルタ層を設けるのではなく、例えば、
紫外線および／または赤外線フィルタリングといった必要なフィルタリングを一方または
双方のガラス板（または、他の同様に使用されたパネル）に設けることで、コスト削減が
達成され得る。

【図１】
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