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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　隔壁により区分けされた各画素セルのそれぞれに帯電粒子が封入されたトナー方式の表
示装置であって、
　第１の粒子径に設定された複数の帯電粒子と前記第１の粒子径よりも小さい第２の粒子
径に設定された複数の帯電粒子とが同一の色成分の帯電粒子として同一の画素セルに封入
されていることを特徴とする表示装置。
【請求項２】
　前記第２の粒子径が前記第１の粒子径の１０～５０％に設定されていることを特徴とす
る請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　第１の色成分に設定された複数の帯電粒子と前記第１の色成分とは異なる第２の色成分
に設定された複数の帯電粒子とが同一の画素セルに封入されていることを特徴とする請求
項１または２に記載の表示装置。
【請求項４】
　前記第１の粒子径に設定された複数の帯電粒子と前記第２の粒子径に設定された複数の
帯電粒子とが同一の極性に帯電していることを特徴とする請求項１から３のいずれかに記
載の表示装置。
【請求項５】
　一対の電極が前記各画素セルに形成されていることを特徴とする請求項１から４のいず
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れかに記載の表示装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置に関し、特に、電子ペーパー等に適用が可能であって、表示状態を
固定的に保持することができるとともに、薄型軽量で可撓性にも優れた表示装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　近年、新聞や書籍等の紙媒体に代わる情報伝達媒体として、電子ペーパーと呼ばれる表
示デバイスの研究開発が盛んに行われている。このような表示デバイスにおいては、軽量
薄型で、一旦表示された画像情報を電源やバックライトを必要とすることなく保持して表
示することができ、かつ、柔軟性に優れ、表示パネルを屈曲させることができる等の、Ｃ
ＲＴや液晶表示装置等の既存の表示デバイスでは実現不可能な種々の特徴が注目されてい
る。
【０００３】
　ここで、電子ペーパーへの適用が検討されている表示デバイスとしては、例えば、溶媒
中に表示媒体としての帯電粒子を含有し、表示データに応じて電界を印加することにより
溶媒中の帯電粒子を移動させる電気泳動方式のものと、溶媒を用いず基板間に形成された
空間（単位セル）に表示媒体としてのトナー（帯電粒子）を封入し、表示データに応じて
電界を印加することによりトナーを移動させるトナー方式のものが知られている。
【０００４】
　以下、従来技術に係る表示デバイスについて、簡単に説明する。
　図１１は、従来技術における電気泳動方式を適用した表示デバイスの一例を示す概略構
成図であり、図１２は、従来技術におけるトナー方式を適用した表示デバイスの一例を示
す概略構成図である。
　図１１に示すように、電気泳動方式を適用した表示デバイス１００は、概略、対向して
配置された視野側の透明基板１０１及び背面側の基板１０２と、該視野側の透明基板１０
１及び背面側の基板１０２の各対向面側に設けられた電極１０３、１０４間に、白色及び
黒色の帯電粒子１０６、１０７を混入した溶媒１０５を封入したマイクロカプセル１１０
を配列した表示層と、視野側の透明基板１０１と電極１０３間（透明基板１０１の視野側
であってもよい）に設けられたカラーフィルタ１２０と、を備えた構成を有している。こ
こで、白色及び黒色の帯電粒子１０６、１０７は、各々異なる極性に帯電している。
【０００５】
　このような表示デバイス１００においては、上記一対の基板１０１、１０２間に、電圧
の印加方向を切り換え可能な電源１３０から直流電圧を印加して電界を形成することによ
り、各マイクロカプセル１１０中の白色及び黒色の帯電粒子１０６、１０７が、各々逆極
性の電圧が印加された電極１０３、１０４方向に移動し集中する。これにより、視野側の
透明基板１０１（電極１０３）に移動した白色又は黒色の帯電粒子１０６、１０７に、視
野側から入射した光が反射して、当該マイクロカプセル１１０に対応して配置されたカラ
ーフィルタ１２０を透過することにより、色表示（白色の帯電粒子１０６が電極１０３側
に集中したマイクロカプセル１１０の場合）、又は、黒表示（黒色の帯電粒子１０７が電
極１０３側に集中したマイクロカプセル１１０の場合）として視認され、カラー表示が行
われる。
　なお、このような電気泳動方式を適用した表示デバイスについては、例えば、特許文献
１等に詳しく記載されている。
【０００６】
　一方、図１２に示すように、トナー方式を適用した表示デバイス２００は、概略、対向
して配置された視野側の透明基板２０１及び背面側の基板２０２と、該視野側の透明基板
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２０１及び背面側の基板２０２、これらの基板間に設けられた格子状の隔壁（スペーサ）
２０３とにより形成される空間に白色及び黒色の帯電粒子２０６、２０７を封入した画素
セル（単位セル）２１０と、画素セル２１０ごとに視野側の透明基板２０１及び背面側の
基板２０２の各対向面側に設けられた電極２０４、２０５と、を備えた構成を有している
。ここで、白色及び黒色の帯電粒子２０６、２０７は、各々異なる極性に帯電している。
【０００７】
　このような表示デバイス２００においても、上記一対の基板２０１、２０２間に電源２
２０から直流電圧を印加して電界を形成することにより、各画素セル２１０内の白色及び
黒色の帯電粒子２０６、２０７が、各々逆極性の電圧が印加された電極２０４、２０５方
向に移動して付着し、視野側の電極２０４に付着した白色又は黒色の帯電粒子２０６、２
０７に、視野側から入射した光が反射することにより、白表示（白色の帯電粒子２０６が
電極２０４側に付着した画素セル２１０の場合）、又は、黒表示（黒色の帯電粒子２０７
が電極２０４側に付着した画素セル２１０の場合）として視認され、モノクロ表示が行わ
れる。
　なお、このようなトナー方式を適用した表示デバイスについては、例えば、特許文献２
等に詳しく記載されている。
【０００８】
【特許文献１】特開２００３－１６１８２２号公報　（第３頁～第４頁、図１）
【特許文献２】特開２００２－１９６７３９号公報　（第６頁～第７頁、図２、図４）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上述したような表示装置においては、以下に示すような課題を有していた。
　すなわち、上述したような電気泳動方式を適用した表示デバイスにおいては、溶媒中に
表示媒体である帯電粒子が封入された構成を有しているので、電極間に電界を形成してい
ずれかの電極側に帯電粒子を移動させた場合、その表示状態を比較的良好に保持すること
ができるものの、帯電粒子の各電極方向への移動速度（応答時間）が比較的遅いため、迅
速に画像情報の書き換えを行うことができないという問題を有していた。
【００１０】
　これに対して、トナー方式の表示デバイスにおいては、溶媒を用いていないので、比較
的速い応答時間を実現することができるという利点を有している。
　しかしながら、トナー方式を適用した表示デバイスにおいては、各表示画素を構成する
画素セルに、溶媒を用いることなく帯電粒子を封入した構成を有しているため、帯電粒子
同士の吸着（凝集）が生じて、見かけ上の帯電粒子の粒子径が大きくなり、電界中での移
動特性（電界応答特性）や電極表面への吸着特性等が劣化して、画像情報の正常な表示が
実行できなくなるという問題を有していた。
【００１３】
　そこで、本発明は、上記問題点に鑑み、帯電粒子同士の吸着（凝集）を防止することに
より表示品位の高いトナー方式の表示装置を提供することを目的とする。
 
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　請求項１に記載の発明は、隔壁により区分けされた各画素セルのそれぞれに帯電粒子が
封入されたトナー方式の表示装置であって、第１の粒子径に設定された複数の帯電粒子と
前記第１の粒子径よりも小さい第２の粒子径に設定された複数の帯電粒子とが同一の色成
分の帯電粒子として同一の画素セルに封入されていることを特徴とする。
 
【００１５】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の表示装置において、前記第２の粒子径が前
記第１の粒子径の１０～５０％に設定されていることを特徴とする。
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【００１６】
　請求項３に記載の発明は、請求項１または２に記載の表示装置において、第１の色成分
に設定された複数の帯電粒子と前記第１の色成分とは異なる第２の色成分に設定された複
数の帯電粒子とが同一の画素セルに封入されていることを特徴とする。
 
【００１７】
　請求項４に記載の発明は、請求項１から３のいずれかに記載の表示装置において、前記
第１の粒子径に設定された複数の帯電粒子と前記第２の粒子径に設定された複数の帯電粒
子とが同一の極性に帯電していることを特徴とする。
 
【００１８】
　請求項５に記載の発明は、請求項１から４のいずれかに記載の表示装置において、一対
の電極が前記各画素セルに形成されていることを特徴とする。
 
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、帯電粒子同士の吸着（凝集）を防止することができ、表示品位の高い
表示装置を提供することができる。
 
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、本発明に係る表示装置について、実施の形態を示して詳しく説明する。
　まず、本発明に係る表示装置に適用される表示パネルについて説明する。
　本発明に係る表示装置は、上述した従来技術に示した表示パネルと同様に、トナー方式
の表示パネル構造を有し、概略、対向して配置された視野側の透明基板（第１の基板）及
び背面側の基板（第２の基板）と、該基板間に設けられた隔壁とにより形成される空間を
有する画素セルが、該基板間に２次元配列され、各画素セル（上記空間）内に所定の色を
有する帯電粒子（帯電性の微粒子）が封入された構成を有している。なお、本発明に係る
表示装置に適用可能な表示パネル（画素セル）の具体的な構成については、後述する適用
例において詳しく説明する。
【００２５】
　次に、本発明に係る表示装置（表示パネル）に適用される帯電粒子の物理的特性につい
て説明する。
　図１は、トナー方式を採用した表示パネルに適用される帯電粒子の物理的特性を示す図
である。
　本発明に適用される帯電粒子をはじめ、特定の空間内に離間して存在する微粒子相互間
には、一般に、静電気力、ファンデルワールス力、液架橋力等の付着力（吸着力）が働く
ことが知られている。
【００２６】
　ここで、粒子径（粒子半径）と当該粒子間の付着力（静電気力、ファンデルワールス力
、液架橋力）の関係について検証すると、図１に示すように、粒子径が増大すると、いず
れの付着力も増加する傾向を示す。具体的には、微粒子間に働く付着力としては、液架橋
力（図中、特性線Ｆａとして表記）が最も大きく、次いで、ファンデルワールス力（図中
、特性線Ｆｂとして表記）が、該液架橋力の概ね１／１０程度の大きさを有し、静電気力
（図中、特性線Ｆｃとして表記）は、ファンデルワールス力の概ね１／１０００～１／１
００程度（液架橋力の概ね１／１００００～１／１０００程度）の微少な力であることが
判明した。特に、粒子径が概ね１０μｍ以下の範囲においては、静電気力がファンデルワ
ールス力の概ね１／５００以下となって、ほぼ無視できる程度に小さくなることが判明し
た。
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【００２７】
　このことから、上述したような帯電粒子間の凝集（吸着）に寄与する力（付着力）は、
大半が液架橋力及びファンデルワールス力であると推定することができ、これに基づいて
、本発明は、以下に示すように、液架橋力又はファンデルワールス力を低減した構成、も
しくは、液架橋力及びファンデルワールス力の双方を低減した構成を適用することにより
、帯電粒子間の凝集を抑制することを特徴とする。
【００２８】
　　＜第１の実施形態＞
　本実施形態においては、上述したファンデルワールス力を低減するための帯電粒子の組
成について説明する。
　図２は、第１の実施形態に係る表示装置の表示パネル（画素セル）に適用される帯電粒
子の粒子径の特徴を示す概略図であり、図３は、本実施形態に適用される帯電粒子の粒子
径とファンデルワールス力との関係を示す特性図である。ここでは、図１に示した帯電粒
子の物理的特性を適宜参照しながら説明する。
【００２９】
　図１に示したように、帯電粒子の吸着力は、静電気力（特性線Ｆｃ）に比較してファン
デルワールス力（特性線Ｆｂ）の方が概ね１００～１０００倍程度大きく寄与している。
ここで、ファンデルワールス力よりも概ね１０倍程度、吸着力に寄与している液架橋力は
、表示パネル（画素セル）内に封入する際に当該帯電粒子を十分乾燥させて、含有水分を
低減することにより、無視できる程度に低減することができるので、このような場合には
、帯電粒子の凝集は、実質的に微粒子間に働くファンデルワールス力に起因するものと考
えることができる。
【００３０】
　そこで、本実施形態においては、均一の粒子径（粒子半径）を有する帯電粒子群中に、
該帯電粒子よりも粒子径の小さい帯電粒子を混入して画素セルに封入した構成を有してい
る。
　具体的に説明すると、図２（ａ）に示すように、粒子径が均一で、粒子間距離ｈが粒子
径ｒに比較して十分小さい場合の帯電粒子間のファンデルワールス力Ｖvdraは、次の（１
）式で表すことができ、図２（ｂ）に示すように、粒子径ｒが異なる場合（ｒ１≠ｒ２；
ｒ１、ｒ２は、各微粒子ＰＬ１、ＰＬ２の粒子径）のファンデルワールス力Ｖvdrbは、次
の（２）式で表すことができる。
　　Ｖvdra＝－Ａｒ／１２ｈ　　　・・・（１）
　　Ｖvdrb＝－Ａ×ｒ１×ｒ２／６ｈ（ｒ１＋ｒ２）　　　・・・（２）
【００３１】
　そして、上記（１）、（２）式において、図２（ｂ）に示したように、粒子径ｒ１を有
する微粒子ＰＬ１群に、粒子径ｒ１よりも十分小さい粒子径ｒ２（ｒ１＞ｒ２）を有する
微粒子ＰＬ２を混入（添加）して、粒子径ｒ１を有する微粒子ＰＬ１間に、粒子径ｒ２を
有する微粒子ＰＬ２を挟むような粒子配列を考えた場合、当該状態におけるファンデルワ
ールス力（上記（２）式におけるＶvdrb）が、粒子径ｒを均一に設定した場合（図２（ａ
）参照）のファンデルワールス力（上記（１）式におけるＶvdra）よりも小さくなる状態
（すなわち、（１）式及び（２）式からなる連立方程式において、Ｖvdra＞Ｖvdrbとなる
条件）が存在する。
【００３２】
　本実施形態は、このときの帯電粒子の組成（特に、粒子径）を特定の条件範囲に設定す
ることにより、微粒子間に働くファンデルワールス力を低減して帯電粒子の凝集を抑制す
るものである。以下、均一な粒子径を有する場合と、異なる粒子径を有する場合において
、帯電粒子（微粒子）の組成について具体的な計算例を示して検証する。
　まず、図２（ａ）に示すように、粒子径が均一な微粒子ＰＬ１からなる組成において、
Ｈａｍａｋｅｒ定数Ａを１、粒子径ｒを５μｍ、粒子間距離ｈを０．０１μｍに設定した
場合、上記（２）式に基づいて、ファンデルワールス力Ｖvdraは、－４１．６［Ｎ］が得
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られる。
【００３３】
　一方、図２（ｂ）に示すように、粒子径が異なる微粒子ＰＬ１、ＰＬ２からなる組成に
おいて、Ｈａｍａｋｅｒ定数Ａを１、粒子径ｒ１を５μｍ、粒子径ｒ２を０．５μｍ、粒
子間距離ｈを０．０１μｍに設定した場合、上記（２）式に基づいて、ファンデルワール
ス力Ｖvdrbは、－７．５［Ｎ］となる。
　これにより、上記粒子径ｒ１、ｒ２及び粒子間距離ｈの条件においては、粒子径が均一
な微粒子からなる組成（図２（ａ））よりも、粒子径が異なる微粒子からなる組成（図２
（ｂ））の方が、ファンデルワールス力が大幅に低下し（－４１．６［Ｎ］→－７．５［
Ｎ］）、帯電粒子相互の凝集エネルギーが低減することが判明した。
【００３４】
　上記と同様の手法により、粒子径が異なる微粒子からなる組成において、Ｈａｍａｋｅ
ｒ定数Ａを１、粒子径ｒ１を５μｍ、粒子間距離ｈを０．００５μｍに設定した場合にお
ける、粒子径ｒ２とファンデルワールス力Ｖvdrbとの関係を計算すると、図３に示すよう
に、粒子径ｒ２の増加に伴って、ファンデルワールス力Ｖvdrbが急激に増加する傾向を示
すことが判明した。なお、図３に示したような特性は、微粒子の粒子径ｒ１、ｒ２に対し
て粒子間距離ｈが十分小さく（ｒ１、ｒ２）ｈ）、かつ、粒子径ｒ１に対して粒子径ｒ２
が十分小さい（ｒ１＞ｒ２）場合に成立する。
【００３５】
　このことから、微粒子の粒子径ｒ２を粒子間距離ｈの１００倍に設定した場合（ｒ２＝
１００×ｈ；ｒ２＝０．５μｍ）を、上記（２）式で示されたファンデルワールス力の計
算式が成立する数値範囲の最小値と規定し、また、微粒子の粒子径ｒ２を粒子径ｒ１の１
／２以下に設定した場合（ｒ２≦（１／２）×ｒ１；ｒ２＝２．５μｍ）を、上記（３）
式で示されたファンデルワールス力の計算式が成立する数値範囲の最大値と規定すること
ができる。
【００３６】
　ここで、上述した、上記（２）式で示されたファンデルワールス力の計算式が成立する
数値範囲の最小値となる微粒子の粒子径ｒ２（＝０．５μｍ）は、微粒子の粒子径ｒ１（
＝５μｍ）に対して、１０％（＝０．５／５）の大きさに対応し、この場合のファンデル
ワールス力Ｖvdrb（＝－７．５［Ｎ］）は、粒子径が均一な微粒子相互におけるファンデ
ルワールス力Ｖvdra（＝－４１．６［Ｎ］；上記（１）式参照）に比較して、概ね１８％
に相当する。
　また、上記数値範囲の最大値となる微粒子の粒子径ｒ２（＝２．５μｍ）は、微粒子の
粒子径ｒ１に対して、５０％（＝２．５／５）の大きさに対応し、この場合のファンデル
ワールス力Ｖvdrb（＝－２７．８［Ｎ］）は、粒子径が均一な微粒子相互におけるファン
デルワールス力Ｖvdra（＝－４１．６［Ｎ］）に比較して、概ね６７％に相当する。
【００３７】
　したがって、図３に示したように、本来の微粒子（帯電粒子）の粒子径ｒ１に対して、
概ね１０％～５０％の数値範囲の粒子径ｒ２を有する微粒子を添加した組成（粒子径が異
なる微粒子からなる組成）の方が、粒子径が均一な微粒子からなる組成よりも、ファンデ
ルワールス力を小さく（１８％～６７％に低減）することができ、帯電粒子相互の凝集エ
ネルギーを低減することができるという結論に達した。
【００３８】
　以上のように、画素セルに封入する帯電粒子として、粒子径が異なる微粒子からなる組
成を適用することにより、帯電粒子相互の凝集を低減することができ、画素セル内に形成
された電界中での移動特性（電界応答特性）や電極表面への吸着特性を改善して、画像情
報を迅速かつ正常に表示することができる表示パネルを備えた表示装置を実現することが
できる。
【００３９】
　　＜第２の実施形態＞
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　本実施形態においては、上述した液架橋力を低減するための帯電粒子の組成について説
明する。ここでは、図１に示した帯電粒子の物理的特性を適宜参照しながら説明する。
　図１に示したように、帯電粒子の吸着力は、静電気力（特性線Ｆｃ）に比較してファン
デルワールス力（特性線Ｆｂ）の方が概ね１００～１０００倍程度大きく寄与し、さらに
、ファンデルワールス力に比較して液架橋力（特性線Ｆａ）の方が概ね１０倍程度大きく
寄与している。
【００４０】
　ここで、液架橋力は、表示パネル（画素セル）内に封入する際に当該帯電粒子を十分乾
燥させることにより、含有水分量を低減することができるが、この乾燥状態を長時間にわ
たり保持するためには、表示パネル（各画素セル）をより密閉度の高い構造を適用する必
要がある。すなわち、上述した、対向して配置された一対の基板と、該基板間に設けられ
た隔壁との接合構造をより強固にする必要が生じ、この場合には、表示パネルの柔軟性（
可撓性）が損なわれてしまい、電子ペーパーへの適用の障害となる。
　そのため、表示パネル（画素セル）に柔軟性を持たせた構成を適用すると、必然的に、
各画素セルの密閉度が低下することになり、各画素セル内への水分の侵入により、封入さ
れた帯電粒子に液架橋力が生じて、帯電粒子の凝集が発生する可能性がある。
【００４１】
　そこで、本実施形態においては、帯電粒子群中に、水分吸着性を有する微粒子を混入し
て画素セルに封入した構成を有している。ここで、水分吸着性を有する微粒子として、多
孔質の水分吸着粒子を適用することができ、具体的には、シリカ、アルミナ、ゼオライト
、塩化カルシウム等を良好に適用することができる。
【００４２】
　次いで、本実施形態に係る帯電粒子の組成と表示パネルの反射率との関係について、図
面を参照して説明する。
　図４は、第２の実施形態に係る表示装置に適用される帯電粒子の組成と表示パネルの反
射率との関係の一例を示す特性図である。
　図４に示すように、まず、表示パネル（画素セル）に帯電粒子のみを封入した構成では
、各画素セルごとに設けられた一対の電極間に所定の直流電圧を印加して、電界を形成す
ると、図中、特性線ＳＰｂのように、直流電圧の電圧値（印加電圧）が低い範囲では表示
パネルの反射率が比較的緩やかに上昇し、電圧値の上昇とともに、反射率が徐々に上昇す
る傾向を示すことがわかった。
【００４３】
　一方、表示パネル（画素セル）に帯電粒子に加えて、水分吸着性を有する微粒子を混入
して封入した構成では、画素セル内に電界を形成すると、図中、特性線ＳＰａのように、
直流電圧の電圧値（印加電圧）が比較的低い範囲から表示パネルの反射率が急激に上昇す
る傾向を示すことがわかった。
　これは、画素セル内に帯電粒子に加えて、水分吸着性の微粒子を混入することにより、
画素セル内の水分量が抑制されて、帯電粒子相互の液架橋力が低減し、凝集が抑制されて
帯電粒子が良好に分散した状態で電界中を移動し、電極表面に吸着したことにより、比較
的低い電圧領域から反射率が上昇したものと推測される。
【００４４】
　したがって、画素セルに帯電粒子とともに、多孔質の水分吸着粒子を混入して封入する
ことにより、帯電粒子相互の凝集を低減することができ、画素セル内に形成された電界中
での移動特性（電界応答特性）や電極表面への吸着特性を改善して、画像情報を迅速かつ
正常に表示することができる表示パネルを備えた表示装置を実現することができる。これ
は、換言すると、画素セルに帯電粒子とともに、多孔質の水分吸着粒子を混入して封入す
ることにより、画素セル内の水分量が低い状態が長期にわたり維持されることを意味し、
これにより、良好な表示特性を有する表示装置の長寿命化を実現することができる。
　なお、本実施形態においては、本来の帯電粒子に多孔質の水分吸着粒子を混入した組成
を示したが、本発明はこれに限定されるものではなく、例えば、帯電粒子自体を多孔質化
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して水分吸着性を持たせるようにしてもよい。
【００４５】
　なお、上述した第１の実施形態においては、画素セル内に粒子径が異なる微粒子からな
る帯電粒子を封入する構成を示し、また、第２の実施形態においては、画素セル内に帯電
粒子とともに、多孔質の水分吸着粒子を混入して封入する構成を示したが、本発明はこれ
に限定されるものではなく、例えば、これらの構成を併せ持つものであってもよい。すな
わち、画素セル内に粒子径が異なる微粒子からなる帯電粒子とともに、多孔質の水分吸着
粒子を混入して封入した構成、もしくは、粒子径が異なる多孔質化された微粒子からなる
帯電粒子を封入した構成を有するものであってもよく、これによれば、上述した液架橋力
及びファンデルワールス力の双方を効果的に低減して、帯電粒子相互の凝集をより一層抑
制することができる。
【００４６】
　次に、本発明に係る表示装置に適用可能な表示パネル（画素セル）について、具体的に
説明する。
　　＜第１の適用例＞
　上述したような帯電粒子の組成を適用可能な表示パネル（画素セル）としては、例えば
、従来技術に示したような周知のトナー方式の表示デバイスの構成（図１２参照）に良好
に適用することができる。
　すなわち、対向して配置された視野側の透明基板及び背面側の基板と、これらの基板間
に設けられた格子状の隔壁と、により形成される空間に白色及び黒色の帯電粒子群を封入
した画素セルと、該画素セルごとに視野側の透明基板（第１の基板）及び背面側の基板（
第２の基板）の各対向面側（画素セル側）に設けられ、同等の面積を有する一対の電極と
、を備えた表示パネルの構成に適用することができる。
【００４７】
　ここで、各画素セルに封入される白色及び黒色の帯電粒子は、上述した第１の実施形態
に示したように、粒子径が異なる微粒子からなる組成を有するものであってもよいし、第
２の実施形態に示したように、本来の帯電粒子とともに、多孔質の水分吸着粒子を混入し
た組成を有するものであってもよいし、また、第１及び第２の実施形態の双方の組成を併
せ持つものであってもよい。なお、上記組成を有する白色及び黒色の各帯電粒子群は、各
々異なる極性に帯電している。
【００４８】
　このような表示パネルによれば、上記一対の電極間に直流電圧を印加して電界を形成す
ることにより、各画素セル内の白色及び黒色の帯電粒子が、その帯電極性に応じて各電極
方向に移動して付着し、視野側の電極に付着した白色又は黒色の帯電粒子に反射した光を
視認することにより、白表示又は黒表示のいずれか（モノクロ表示）を実現することがで
きる。
【００４９】
　また、各画素セルに封入された帯電粒子の組成として、上述した各実施形態に示したよ
うに、粒子径が異なる微粒子からなる帯電粒子、又は、帯電粒子とともに、多孔質の水分
吸着粒子を混入したもの、あるいは、これらを併せ持つものを適用することにより、帯電
粒子相互の液架橋力やファンデルワールス力を低減して帯電粒子の凝集を抑制し、電界中
での移動特性（電界応答特性）や電極表面への吸着特性を改善して、画像情報を迅速かつ
正常に表示することができる表示パネルを実現することができる。
【００５０】
　　＜第２の適用例＞
　図５は、本発明に係る表示装置に適用可能な表示パネル（画素セル）の第２の適用例を
示す概略構成図である。
　図５（ａ）、（ｂ）に示すように、本適用例に係る表示パネル１０Ａは、従来技術に示
したトナー方式の表示デバイスと同様に、対向して配置された視野側の上部基板（第１の
基板）１１と背面側の下部基板（第２の基板）１２の間に、隔壁（図では格子状の隔壁を
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示す）１３により、相互に隔離された空間ＳＣ（セル構造）を有する複数の画素セルＰＥ
Ｃを有し、各画素セルＰＥＣは、下部基板１２上に、各画素セルＰＥＣの平面的な広がり
に対応する領域（例えば、画素セルＰＥＣの平面形状と同等の広がりを有する領域）に形
成された下部電極（一方の電極）１５ａと、該下部電極１５ａを被覆するように下部基板
１２表面に形成された白色を有する薄膜層（白色薄膜）１７と、上部基板１１上（反視野
側；図面下方）に上記下部電極１５ａとの平面的な重なりを極力避けた領域（例えば、図
５（ａ）に示すように、画素セルＰＥＣの隔壁１３近傍に延在する領域であって、下部電
極１５ａよりも小さな面積を有する領域、あるいは、図５（ｃ）に示すように、２つの隔
壁１３により形成される角部近傍の領域）に形成された上部電極（他方の電極）１４ａと
、該上部電極１４ａを被覆するように上部基板１１表面に形成された保護膜１６と、該上
部基板１１、下部基板１２及び隔壁１３により形成された各画素セルＰＥＣの空間ＳＣ内
に封入された、特定の色成分を有する帯電粒子（群）ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍ（帯電性の
微粒子；以下、これらを総称して、「帯電粒子ＰＬｘ」とも記す）と、を備えた構成を有
している。
【００５１】
　ここで、上部基板１１は、透明な基板材料を用いて構成され、保護膜１６も透明な薄膜
材料を用いて構成されている。また、下部電極１５ａ上に形成される白色薄膜１７は、例
えば、酸化チタン等の反射率が高く、白色を有する金属酸化膜が適用される。すなわち、
視野側（図面上方）から上部基板１１及び保護膜１６を透過して画素セルＰＥＣ内部（特
に下部基板１２側の白色薄膜１７）が良好に視認できるように構成されている。
【００５２】
　また、各画素セルＰＥＣに封入される帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍは、各々シアン
（藍系；青系色）、イエロー（黄系；黄系色）、マゼンタ（紅系；赤系色）の３原色を有
する微粒子であって、該３色の帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍが封入された各画素セル
ＰＥＣは、例えば、異なる色同士が隣り合うように画素セルＰＥＣの配列が設定されてい
る。すなわち、シアン、イエロー、マゼンタの各色の帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍが
封入された３つの画素セルＰＥＣを１組として、カラー表示を行うための一表示画素が構
成される。
　さらに、上記各帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍは、各々、上述した各実施形態に示し
たように、粒子径が異なる帯電粒子からなる組成、又は、帯電粒子とともに、多孔質の水
分吸着粒子を混入した組成、あるいは、これらを併せ持つ組成を有している。
【００５３】
　次いで、上述した構成を有する表示装置の表示駆動動作（画素セルの駆動方法）につい
て、図面を参照して説明する。
　図６は、本適用例に係る表示パネルに適用される画素セルの駆動状態を示す概念図であ
り、図７は、本適用例に係る表示パネル（表示画素）における表示色を説明するための減
法混色を示す図である。ここでは、説明の都合上、便宜的に各画素セルに封入された帯電
粒子が、正（＋）極性に帯電している場合を示すが、負（－）極性に帯電している場合は
、以下の説明と逆の表示状態を示す。
【００５４】
　上述したような構成を有する表示パネル１０Ａにおいて、図６（ａ）に示すように、図
示を省略したドライバ回路から上部電極１４ａに対して負（－）の電圧を印加し、下部電
極１５ａに対して正（＋）の電圧を印加すると、画素セルＰＥＣ内に生じた電界により、
正極性に帯電した帯電粒子ＰＬｘ（ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍ）は、上部電極１４ａ方向に
移動して該電極１４表面（保護膜１６表面）に付着する。これにより、帯電粒子ＰＬｘは
該画素セルＰＥＣの平面的な広がりに比較して十分小さな面積を有する上部電極１４ａ表
面（図面下方）に付着して、視野側からは死角となり視認されないので、視野側からは上
部基板１１及び保護膜１６を介して、画素セルＰＥＣの下部基板１２上に形成された白色
薄膜１７が視認されることになり、当該画素セルＰＥＣは白表示状態を示す（白表示動作
）。
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【００５５】
　一方、図６（ｂ）に示すように、ドライバ回路から上部電極１４ａに対して正（＋）の
電圧を印加し、下部電極１５ａに対して負（－）の電圧を印加すると、画素セルＰＥＣ内
に生じた電界により、帯電粒子ＰＬｘは、下部電極１５ａ方向に移動して該電極１５表面
（白色薄膜１７表面）に付着する。これにより、帯電粒子ＰＬｘは該画素セルＰＥＣの平
面的な広がりに対応して十分大きな面積を有する下部電極１５ａ上（図面上方）に付着す
るので、視野側から上部基板１１及び保護膜１６を介して、画素セルＰＥＣの白色薄膜１
７上に付着した帯電粒子ＰＬｘが視認されることになり、当該画素セルＰＥＣは帯電粒子
ＰＬｘが有する色（シアン、イエロー、マゼンタ）を表示する状態（色表示状態）を示す
（色表示動作）。
【００５６】
　このような各画素セルにおける白表示及び色表示状態を適宜設定することにより、３色
（画素セル）一組で構成される各表示画素における表示色を任意に設定することができる
。ここで、上述したように、本適用例に係る表示パネルにおいては、表示画素を構成する
各画素セルＰＥＣ内の白色薄膜１７、もしくは、該白色薄膜１７上面に付着した帯電粒子
ＰＬｘの色を直接視認する構成（具体的には、外部から画素セルＰＥＣ内に入射した光の
反射光を視認することにより色が認識される反射型の表示構成）を有しているので、周知
の減法混色に基づく各画素セルの色の重ね合わせ（３色の混合）及びその混合比率により
、図７に示すように、あらゆる表示色が実現される。なお、図７において、Ｃはシアン、
Ｙはイエロー、Ｍはマゼンタであり、ＣＹはシアンとイエローの混合色である濃緑系色、
ＹＭはイエローとマゼンタの混合色であるオレンジ系色、ＣＭはシアンとマゼンタの混合
色である濃紫系色、ＢＫはシアン、イエロー、マゼンタの混合色である黒である。
【００５７】
　したがって、本適用例に係る表示パネルによれば、表示画素を構成する各画素セルの上
部電極及び下部電極に印加する電圧に応じて、特定の色を有する帯電粒子をいずれかの電
極側に吸着させることにより、設定される表示色（白色薄膜の白色、もしくは、帯電粒子
のＣＹＭの単色又は混合色）を透明な上部基板を通して直接視認することができるので、
モノクロ表示の表示パネル（例えば、従来技術に示したトナー方式の表示デバイス）の視
野側にカラーフィルタを配置した構成に比較して、各表示色（特に白色）を明るく認識す
ることができ、比較的反射率の高い、明るい反射型のカラー表示を実現することができる
。なお、本願発明者が行った検証によれば、本適用例に係る表示パネルでは、白表示状態
において５０％以上となる非常に高い反射率が期待できることが判明した。
【００５８】
　ここで、特に、本適用例に係る表示パネルにおいては、上述した適用例と同様に、画素
セル内に封入される帯電粒子として、上述した各実施形態に示したように、粒子径が異な
る帯電粒子からなる組成、又は、帯電粒子とともに、多孔質の水分吸着粒子を混入した組
成、あるいは、これらを併せ持つ組成を適用しているので、帯電粒子同士の凝集を抑制し
て、電界中での移動特性（電界応答特性）や電極表面への吸着特性を改善して、画像情報
を迅速かつ正常に表示することができる表示パネルを実現することができる。
　また、カラーフィルタを用いることなく、カラー表示を実現することができるので、表
示装置（表示パネル）を一層薄型化することができる。
【００５９】
　　＜第３の適用例＞
　図８は、本発明に係る表示装置に適用可能な表示パネル（画素セル）の第３の適用例を
示す概略構成図である。ここで、上述した第２の適用例と同等の構成については、同等又
は同一の符号を付してその説明を簡略化又は省略する。
【００６０】
　図８（ａ）、（ｂ）に示すように、本適用例に係る表示パネル１０Ｂは、対向して配置
された上部基板１１及び下部基板１２と隔壁１３により隔離された空間ＳＣを有する画素
セルＰＥＣが、下部基板１２上に各画素セルＰＥＣの平面的な広がりの大半を占める領域
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（例えば、画素セルＰＥＣの平面形状と同等の広がりを有する領域）に形成された主電極
１５ｂと、下部基板１２上に該主電極１５ｂとは電気的に離間し、各画素セルＰＥＣの平
面的な広がりのごく一部を占める領域（例えば、図８（ａ）に示すように、画素セルＰＥ
Ｃの隔壁１３近傍に延在する領域であって、主電極１５ｂよりも小さな面積を有する領域
、あるいは、図８（ｃ）に示すように、２つの隔壁１３により形成される角部近傍の領域
）に形成された副電極１４ｂと、主電極１５ｂ及び副電極１４ｂを被覆するように下部基
板１２上に形成された白色薄膜１７と、各画素セルＰＥＣの空間ＳＣ内に封入された、特
定の色成分を有する帯電粒子ＰＬｘ（ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍ）と、を備えた構成を有し
ている。
【００６１】
　このような構成を有する表示パネル（画素セル）において、副電極１４ｂに対して負（
－）の電圧を印加し、主電極１５ｂに対して正（＋）の電圧を印加した場合、画素セルＰ
ＥＣ内に生じた電界により、正極性に帯電した帯電粒子ＰＬｘは、副電極１４ｂ表面（白
色薄膜１７表面）に付着する。これにより、帯電粒子ＰＬｘは該画素セルＰＥＣの平面的
な広がりに比較して十分小さな面積を有する副電極１４ｂに付着するので、視野側からは
上部基板１１及び保護膜１８を介して、画素セルＰＥＣの主電極１５ｂ上に形成された白
色薄膜１７が視認されることになり、当該画素セルＰＥＣは白表示状態を示す。
【００６２】
　一方、副電極１４ｂに対して正（＋）の電圧を印加し、主電極１５ｂに対して負（－）
の電圧を印加した場合、画素セルＰＥＣ内に生じた電界により、帯電粒子ＰＬｘは、主電
極１５ｂ表面（白色薄膜１７表面）に付着する。これにより、帯電粒子ＰＬｘは該画素セ
ルＰＥＣの平面的な広がりに対応して十分大きな面積を有する主電極１５ｂに付着するの
で、視野側から上部基板１１及び保護膜１８を介して、画素セルＰＥＣの主電極１５ｂ（
白色薄膜１７）上に付着した帯電粒子ＰＬｘが視認されることになり、当該画素セルＰＥ
Ｃは帯電粒子ＰＬｘの色に応じた色表示状態を示す。
　そして、このような各画素セルＰＥＣにおける白表示及び色表示状態を適宜設定するこ
とにより、３色（画素セル）一組で構成される各表示画素における表示色を、図７に示し
た減法混色に基づいて、任意に設定することができる。
【００６３】
　したがって、本適用例に係る表示パネルによれば、上述した第２の適用例と同様に、画
素セル内に形成される電界に応じて、帯電粒子を移動させることにより、表示色を透明な
上部基板を通して直接視認することができるので、各表示色を明るく認識することができ
、表示特性に優れたカラー表示装置を実現することができるとともに、各画素セル内に封
入される帯電粒子として、粒子径が異なる帯電粒子からなる組成、又は、帯電粒子ととも
に、多孔質の水分吸着粒子を混入した組成、あるいは、これらを併せ持つ組成を適用する
ことができるので、帯電粒子同士の凝集を抑制して、長期にわたり上記カラー表示装置の
表示特性を維持することができる。
【００６４】
　また、本適用例によれば、上部基板側にカラーフィルタや電極層を形成する必要がなく
、下部基板側に一対の電極層を形成した簡易なパネル構造でカラー表示を実現することが
できるので、表示装置（表示パネル）をより一層薄型化することができる。そのため、基
板を、柔軟性を有する薄膜材料により構成することにより、可撓性に優れた表示パネルを
実現することができ、電子ペーパーとしての利便性や取り扱いの自由度を高めることがで
きる。
【００６５】
　なお、上述した第２及び第３の適用例においては、表示パネル（表示画素）１０Ａ、１
０Ｂを構成する各画素セルＰＥＣに封入される帯電粒子ＰＬｘとして、ＣＹＭの３色を有
する微粒子を適用し、これらによる減法混色で、様々な色を実現する構成を示したが、上
記３色に加え、黒色を有する帯電粒子が封入された画素セルを備えた構成を適用するもの
であってもよい。これによれば、図７に示した減法混色により実現される各色に加え、黒
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色（真正の黒色）を容易に実現することができ、鮮やかな発色とコントラストを有するカ
ラー表示を実現することができる。
【００６６】
　　＜第４の適用例＞
　図９は、本適用例に係る表示装置に適用可能な表示パネルの第４の適用例を示す概略構
成図である。ここで、上述した第２乃至第３の適用例と同等の構成については、同等又は
同一の符号を付してその説明を簡略化又は省略する。
　図９（ａ）に示すように、本適用例に係る表示パネル１０Ｃは、対向して配置された上
部基板１１及び下部基板１２と隔壁１３により隔離された空間ＳＣを有する各画素セルＰ
ＥＣが、白色薄膜を有さず、上述したシアン（Ｃ）、イエロー（Ｙ）、マゼンタ（Ｍ）の
３色のいずれかを有する帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍとともに、白色を有する帯電粒
子ＰＬｗが封入された構成を有している。また、各画素セルＰＥＣの下部基板１２表面に
は、少なくとも主電極１５ｂを被覆する保護膜１９が設けられている。
　ここで、各画素セルＰＥＣは、図９（ｂ）に示す表示パネル１０Ｄのように、第３の適
用例と同様に、下部基板１２側にのみ面積の異なる副電極１４ｂ及び主電極１５ｂが設け
られた構成を有しているものであってもよい。
【００６７】
　次いで、上述した構成を有する表示装置の表示駆動動作（画素セルの駆動方法）につい
て、図面を参照して説明する。
　図１０は、本適用例に係る表示パネルに適用される画素セルの駆動状態を示す概念図で
ある。ここでは、便宜的に各画素セルに封入された、ＣＹＭのいずれかを有する帯電粒子
が、正（＋）極性に帯電し、白色を有する帯電粒子が、負（－）極性に帯電している場合
について説明する。
【００６８】
　上述したような構成を有する表示パネル１０Ｃにおいて、図１０（ａ）に示すように、
上部電極１４ａに対して負（－）の電圧を印加し、下部電極１５ａに対して正（＋）の電
圧を印加すると、画素セルＰＥＣ内に生じた電界により、正極性に帯電した帯電粒子ＰＬ
ｘ、ＰＬｙ、ＰＬｍが、上部電極１４ａ方向に移動して該電極１４表面（保護膜１６表面
）に付着するとともに、負極性に帯電した帯電粒子ＰＬｗが、下部電極１５ａ方向に移動
して該電極１５表面（保護膜１９表面）に付着する。
【００６９】
　これにより、ＣＹＭのいずれかの色を有する帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍは、該画
素セルＰＥＣの平面的な広がりに比較して十分小さな面積を有する上部電極１４ａ表面（
図面下方）に付着して、視野側からは死角となり、一方、白色を有する帯電粒子ＰＬｗは
該画素セルＰＥＣの平面的な広がりに対応して十分大きな面積を有する下部電極１５ａ上
（図面上方）に付着するので、視野側からは上部基板１１を介して、画素セルＰＥＣの下
部基板１２上に付着した白色を有する帯電粒子ＰＬｗが視認されることになり、当該画素
セルＰＥＣは白表示状態を示す。
【００７０】
　一方、図１０（ｂ）に示すように、上部電極１４ａに対して正（＋）の電圧を印加し、
下部電極１５ａに対して負（－）の電圧を印加すると、画素セルＰＥＣ内に生じた電界に
より、正極性に帯電した帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍが、下部電極１５ａ方向に移動
して該電極１５表面（保護膜１９表面）に付着するとともに、負極性に帯電した帯電粒子
ＰＬｗが、上部電極１４ａ方向に移動して該電極１４表面（保護膜１６表面）に吸着され
る。
【００７１】
　これにより、ＣＹＭのいずれかの色を有する帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍは該画素
セルＰＥＣの平面的な広がりに対応して十分大きな面積を有する下部電極１５ａ上（図面
上方）に付着し、一方、白色を有する帯電粒子ＰＬｗは該画素セルＰＥＣの平面的な広が
りに比較して十分小さな面積を有する上部電極１４ａ表面（図面下方）に付着して、視野
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側からは死角となるので、視野側からは上部基板１１を介して、画素セルＰＥＣの下部基
板１２上に付着したＣＹＭのいずれかの色を有する帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍが視
認されることになり、当該画素セルＰＥＣは帯電粒子ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍが有する色
（シアン、イエロー、マゼンタ）を表示する状態（色表示状態）を示す。
　そして、このような各画素セルにおける白表示及び色表示状態を適宜設定することによ
り、３色（画素セル）一組で構成される各表示画素における表示色を、減法混色に基づい
て、任意に設定することができる。
【００７２】
　したがって、本適用例に係る表示パネルによれば、画素セル内に形成される電界に応じ
て、ＣＹＭ及び白色を有する帯電粒子を、それぞれいずれかの電極側に移動、吸着するこ
とにより、特定の色（白色、もしくは、ＣＹＭの単色又は混合色）を任意に設定すること
ができ、これを透明な上部基板を通して直接視認することができるので、各表示色を明る
く認識することができ、表示特性に優れたカラー表示装置を実現することができるととも
に、各画素セル内に封入される帯電粒子として、粒子径が異なる帯電粒子からなる組成、
又は、帯電粒子とともに、多孔質の水分吸着粒子を混入した組成、あるいは、これらを併
せ持つ組成を適用することができるので、帯電粒子同士の凝集を抑制して、長期にわたり
上記カラー表示装置の表示特性を維持することができる。
【００７３】
　なお、本適用例においては、ＣＹＭのいずれかの色を有する帯電粒子とともに、白色を
有する帯電粒子を封入した画素セルからなる３色一組の表示画素について説明したが、本
発明はこれに限定されるものではなく、黒色を有する帯電粒子と白色を有する帯電粒子を
封入した画素セルをさらに加えて、４色一組で表示画素を構成するようにしてもよい。
【００７４】
　次いで、本発明に係る表示装置（表示パネル）に適用可能な帯電粒子について、簡単に
説明すると、帯電粒子は、例えば、カラーファックス通信機やカラー複写機、カラーレー
ザープリンタ等で用いられている、周知のカラートナーと同等の微粒子及びその製造方法
を適用することができるが、特に、以下に示すような特性を有していることを必要とする
。
　すなわち、一般に適用されるカラートナーにおいては、紙等の被着体にトナー粒子が固
定的に付着（結着）する必要があるため、その粒子構造として結着樹脂に有機顔料等の着
色剤を含有させた微粒子が用いられるが、本発明においては、上述したように画素セル内
に形成される電界に応じて、当該微粒子（帯電粒子）が一対の電極間を迅速かつ的確に移
動するとともに、各電極に対して良好に付着及び離脱する必要があるため、各電極に対し
て印加電圧により形成される電界強度に基づく静電気力のみ、もしくは、該静電気力に加
え、電極からの離脱が可能な程度の比較的弱い結着力で、電極表面に付着する特性を有す
る微粒子を適用することが望ましい。
【００７５】
　そこで、本発明に適用可能な帯電粒子としては、上述したような着色された微粒子から
なるカラートナーのほか、微粒子自体が特定の色を有しているものをそのまま適用するこ
とができる。例えば、上述した各適用例に示したような黒色を有する微粒子としては、例
えば、炭素や黒鉛系の粒状粒子を良好に適用することができ、また、白色を有する微粒子
としては、上記白色薄膜にも適用した酸化チタン系の粒状粒子を良好に適用することがで
きる。また、シアン（Ｃ）、イエロー（Ｙ）、マゼンタ（Ｍ）を有する微粒子としては、
元来これらに類する色を有する微粒子を適用することができることは勿論、例えば、酸化
チタン等の白色を有する微粒子に有機顔料等を用いて着色した微粒子を適用することもで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
【図１】トナー方式を採用した表示パネルに適用される帯電粒子の物理的特性を示す図で
ある。
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【図２】第１の実施形態に係る表示装置の表示パネル（画素セル）に適用される帯電粒子
の粒子径の特徴を示す概略図である。
【図３】本実施形態に適用される帯電粒子の粒子径とファンデルワールス力との関係を示
す特性図である。
【図４】第２の実施形態に係る表示装置に適用される帯電粒子の組成と表示パネルの反射
率との関係の一例を示す特性図である。
【図５】本発明に係る表示装置に適用可能な表示パネル（画素セル）の第２の適用例を示
す概略構成図である。
【図６】本適用例に係る表示パネルに適用される画素セルの駆動状態を示す概念図である
。
【図７】本適用例に係る表示パネル（表示画素）における表示色を説明するための減法混
色を示す図である。
【図８】本発明に係る表示装置に適用可能な表示パネル（画素セル）の第３の適用例を示
す概略構成図である。
【図９】本適用例に係る表示装置に適用可能な表示パネルの第４の適用例を示す概略構成
図である。
【図１０】本適用例に係る表示パネルに適用される画素セルの駆動状態を示す概念図であ
る。
【図１１】従来技術における電気泳動方式を適用した表示デバイスの一例を示す概略構成
図である。
【図１２】従来技術におけるトナー方式を適用した表示デバイスの一例を示す概略構成図
である。
【符号の説明】
【００７７】
　ＰＬ１、ＰＬ２　　帯電粒子
　ＰＥＣ　　　画素セル
　１０Ａ～１０Ｄ　　表示パネル
　１１　　　　上部基板
　１２　　　　下部基板
　１４ａ　　　上部電極
　１５ａ　　　下部電極
　１４ｂ　　　副電極
　１５ｂ　　　主電極
　１７　　　　白色薄膜
　ＰＬｃ、ＰＬｙ、ＰＬｍ、ＰＬｗ　　帯電粒子
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