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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の画素を有する双安定電気光学ディスプレイであって、
　該双安定電気光学ディスプレイは、該双安定電気光学ディスプレイを制御するためのデ
ータ構造を備え、
　該データ構造は、
　該双安定電気光学ディスプレイの各画素について、該画素の初期状態を表すデータと、
該画素の所望の最終状態を表すデータと、駆動スキームを表す駆動スキーム指数とを記憶
するように配設される画素データ記憶域であって、該駆動スキームは、該画素の全ての可
能な状態間の全ての可能な遷移を達成するのに十分な一式の波形を表し、該一式の波形の
各波形は、該画素の１つの特定の初期状態から特定の最終状態までの遷移を達成するため
に経時的に該画素に印加される一連の電圧インパルスを表す、画素データ記憶域と、
　複数の駆動スキームを表すデータを記憶するように配設される駆動スキーム記憶域であ
って、該駆動スキーム記憶域は、該画素データ記憶域に記憶された駆動スキーム指数によ
って表される駆動スキームを記憶する、駆動スキーム記憶域と
　を有し、
　該画素データ記憶域は、さらに、該記憶された駆動スキームの各々について時間値を記
憶し、各駆動スキームについて記憶される時間値は、該時間値に関連付けられた駆動スキ
ームの開始以来経過したフレームの数を表し、
　該時間値に関連付けられた駆動スキームの開始は、画素への該時間値に関連付けられた
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駆動スキームの印加が開始されるときであり、
　該駆動スキームに関連付けられた時間値は、駆動スキーム指数によって表される、双安
定電気光学ディスプレイ。
【請求項２】
　前記双安定電気光学ディスプレイは、アクティブマトリクス型であり、前記画素は、行
電極および列電極によって画定される２次元マトリクスに配設され、画素電極の１行が行
ドライバによって一度に選択され、該選択された行における画素電極の該１行に所望の電
圧を提供するように、適切な電圧が該列電極に印加され、適切な間隔後に、該２次元マト
リクスの全てがフレーム間隔中に行ごとに走査されるように、以前に選択された行が選択
解除されて、次の行が選択され、前記駆動スキーム記憶域に記憶された駆動スキームは、
各駆動がフレームの開始時に始まるように配設される、請求項１に記載の双安定電気光学
ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、以下に関連する。
（ａ）米国特許第６，５０４，５２４号
（ｂ）米国特許第６，５１２，３５４号
（ｃ）米国特許第６，５３１，９９７号
（ｄ）米国特許第６，９９５，５５０号
（ｅ）米国特許第７，０１２，６００号および米国特許第７，３１２，７９４号、ならび
に関連の米国特許出願第２００６／０１３９３１０号および米国特許出願第２００６／０
１３９３１１号
（ｆ）米国特許第７，０３４，７８３号
（ｇ）米国特許第７，１１９，７７２号
（ｈ）米国特許第７，１９３，６２５号
（ｉ）米国特許第７，２５９，７４４号
（ｊ）米国特許出願第２００５／００２４３５３号
（ｋ）米国特許出願第２００５／０１７９６４２号
（ｌ）米国特許第７，４９２，３３９号
（ｍ）米国特許第７，３２７，５１１号
（ｎ）米国特許出願第２００５／０１５２０１８号
（ｏ）米国特許出願第２００５／０２８０６２６号
（ｐ）米国特許出願第２００６／００３８７７２号
（ｑ）米国特許第７，４５３，４４５号
（ｒ）米国特許出願第２００８／００２４４８２号
（ｓ）米国特許出願第２００８／００４８９６９号
（ｔ）米国特許出願第２００８／０１２９６６７号
【０００２】
　前述の特許および出願は、便宜上、以降でまとめて「ＭＥＤＥＯＤ」（ＭＥｔｈｏｄｓ
　ｆｏｒ　Ｄｒｉｖｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｏｐｔｉｃ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ／電気光学
ディスプレイを駆動するための方法）出願と呼ばれてもよい。
【０００３】
　本発明は、電気光学ディスプレイ、特に双安定電気光学ディスプレイを駆動する方法と
、そのような方法で使用するための装置とに関する。より具体的には、本発明は、電気光
学ディスプレイを更新するように、複数の駆動スキームが同時に使用されることを可能に
することを目的とする、駆動方法に関する。本発明は、排他的ではないが、特に、１つ以
上の種類の荷電粒子が流体中に存在し、ディスプレイの外観を変化させるように電場の影
響下で流体を介して移動させられる、粒子ベースの電気泳動ディスプレイとともに使用す
るためのものである。
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【背景技術】
【０００４】
　電気光学ディスプレイに関する背景用語および先端技術は、さらなる情報について読者
が参照される、特許文献１で詳細に論議されている。したがって、この用語および先端技
術を下記で簡潔に要約する。
【０００５】
　材料またはディスプレイに適用されるような「電気光学」という用語は、画像技術にお
けるその従来の意味で、少なくとも１つの光学特性が異なる第１および第２の表示状態を
有する材料であって、材料への電場の印加によって、その第１の表示状態からその第２の
表示状態に変化させられる材料を指すために、本明細書で使用される。光学特性は、通常
は、人間の目に知覚可能な色であるが、光の透過率、反射率、発光率、または機械読取を
対象としたディスプレイの場合は、可視領域外の電磁波長の反射率の変化という意味の疑
似色等の、別の光学特性であってもよい。
【０００６】
　「グレー状態」という用語は、画像技術におけるその従来の意味で、画素の２つの極限
光学的状態の中間にある状態を指すために、本明細書で使用され、必ずしもこれら２つの
極限状態の間の黒・白の遷移を示唆するとは限らない。例えば、以下で参照される特許お
よび公開された出願のうちのいくつかは、中間の「グレー状態」が実際には薄青色となる
ように、極限状態が白および藍色である、電気泳動ディスプレイを説明している。実際に
は、既述のように、２つの極限状態間の遷移は、全く色変化でなくてもよい。
【０００７】
　「双安定」および「双安定性」という用語は、当技術分野におけるそれらの従来の意味
で、少なくとも１つの光学特性が異なる第１および第２の表示状態を有する表示要素を備
えるディスプレイであって、第１または第２の表示状態のうちのいずれか一方を呈するよ
うに、有限持続時間のアドレス指定パルスを用いて、所与の要素が駆動されてから、アド
レス指定パルスが終了した後に、表示要素の状態を変化させるために必要とされるアドレ
ス指定パルスの最小持続時間の少なくとも数倍、例えば、少なくとも４倍、その状態が続
くようなディスプレイを指すために、本明細書で使用される。
【０００８】
　「インパルス」という用語は、時間に対する電圧の積分というその従来の意味で、本明
細書で使用される。しかしながら、いくつかの双安定電気光学媒体は、電荷変換器の役割
を果たし、そのような媒体では、インパルスの代替的な定義、すなわち、経時的な電流の
積分（印加される全電荷に等しい）が使用されてもよい。媒体が電圧時間インパルス変換
器または電荷インパルス変換器の役割を果たすかどうかに応じて、インパルスの適切な定
義が使用されるべきである。
【０００９】
　以下の論議の大部分は、初期グレーレベルから最終グレーレベル（初期グレーレベルと
は異なっても異ならなくてもよい）までの遷移を通して、電気光学ディスプレイの１つ以
上の画素を駆動するための方法に焦点を合わせる。「波形」という用語は、１つの特定の
初期グレーレベルから特定の最終グレーレベルまでの遷移を達成するために使用される、
電圧対時間曲線全体を表すために使用される。通常は、そのような波形は、複数の波形要
素を備え、その場合、これらの要素は、本質的に長方形であり（すなわち、所与の要素が
、ある期間にわたる定電圧の印加を備える）、要素は、「パルス」または「駆動パルス」
と呼ばれてもよい。「駆動スキーム」という用語は、特定のディスプレイのグレーレベル
の間で全ての可能な遷移を達成するのに十分な一式の波形を表す。
【００１０】
　いくつかの種類の電気光学ディスプレイが公知であり、例えば、
（ａ）回転２色部材ディスプレイ（例えば、特許文献２、特許文献３、特許文献４、特許
文献５、特許文献６、特許文献７、特許文献８、特許文献９、および特許文献１０を参照
）、
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（ｂ）エレクトロクロミックディスプレイ（例えば、非特許文献１、非特許文献２、非特
許文献３、特許文献１１、特許文献１２、特許文献１３を参照）、
（ｃ）エレクトロウェッティングディスプレイ（非特許文献４、特許文献１４を参照）、
（ｄ）複数の荷電粒子が電場の影響下で流体を介して移動する、粒子ベースの電気泳動デ
ィスプレイ（例えば、特許文献１５、特許文献１６、特許文献１７、特許文献１８、特許
文献１９、特許文献２０、特許文献２１、特許文献２２、特許文献２３、特許文献２４、
特許文献２５、特許文献２６、特許文献２７、特許文献２８、特許文献２９、特許文献３
０、特許文献３１、特許文献３２、特許文献３３、特許文献３４、特許文献３５、特許文
献３６、特許文献３７、特許文献３８、特許文献３９、特許文献４０、特許文献４１、特
許文献４２、および前述の特許文献１で論議されている他のＭＩＴおよびＥ　Ｉｎｋ特許
および出願を参照）である。
【００１１】
　電気泳動媒体のいくつかの異なる変化例がある。電気泳動媒体は、液体またはガス状流
体を使用することができ、ガス状流体については、例えば、非特許文献５、非特許文献６
、特許文献４３、欧州特許出願第１，４６２，８４７号、第１，４８２，３５４号、第１
，４８４，６３５号、第１，５００，９７１号、第１，５０１，１９４号、第１，５３６
，２７１号、第１，５４２，０６７号、第１，５７７，７０２号、第１，５７７，７０３
号、および第１，５９８，６９４号、ならびに特許文献４４、特許文献４５、特許文献４
６を参照されたい。媒体は、多数の小さいカプセルを備えてカプセル化されてもよく、そ
のそれぞれは、液体懸濁化剤中に懸濁された電気泳動的に移動性の粒子を含有する内相と
、内相を取り囲むカプセル壁とを備える。通常は、カプセルは、２つの電極間に位置付け
られたコヒーレント層を形成するように、高分子バインダ内に保持される。あるいは、カ
プセル化電気泳動媒体中の離散マイクロカプセルを取り囲む壁は、連続相に置換されても
よく、したがって、電気泳動媒体が、電気泳動流体の複数の離散液滴と、高分子材料の連
続相とを備える、いわゆる高分子分散電気泳動ディスプレイを生成する。例えば、特許文
献４７を参照されたい。本願の目的で、そのような高分子分散電気泳動媒体は、カプセル
化電気泳動媒体の亜種と見なされる。別の変化例は、荷電粒子および流体が、通常は高分
子薄膜である、キャリア媒体内に形成された複数の空洞内で保持される、いわゆる「マイ
クロセル電気泳動ディスプレイ」である。例えば、特許文献４８、特許文献４９を参照さ
れたい。
【００１２】
　カプセル化電気泳動ディスプレイは、通常は、従来の電気泳動装置の集塊化および沈降
失敗モードを被らず、多種多様な可撓性および剛性の基板上にディスプレイを印刷または
被覆する能力等のさらなる利点を提供する。（「印刷」という言葉の使用は、パッチダイ
コーティング、スロットまたは押出コーティング、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等の事前計量コーティング、ナイフオーバーロールコーティン
グ、フォワード・リバースロールコーティング等のロールコーティング、グラビアコーテ
ィング、浸漬コーティング、スプレーコーティング、メニスカスコーティング、スピンコ
ーティング、ブラシコーティング、エアナイフコーティング、シルクスクリーン印刷工程
、静電印刷工程、感熱印刷工程、インクジェット印刷工程、および他の同様な技術を含む
が、これらに限定されない、あらゆる形態の印刷およびコーティングを含むことを目的と
する。したがって、結果として得られるディスプレイは、可撓性となり得る。さらに、デ
ィスプレイ媒体を（種々の方法を使用して）印刷することができるため、ディスプレイ自
体を安価に作製することができる。
【００１３】
　電気泳動媒体は、（例えば、多くの電気泳動媒体では、粒子がディスプレイを通る可視
光の透過を実質的に阻止するため）しばしば不透明であり、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、１つの表示状態が実質的に不透明であり、１つの表示状態
が光透過性である、いわゆる「シャッタモード」で動作するよう作製することができる。
例えば、前述の特許文献２３および特許文献５０、ならびに特許文献５１、特許文献５２
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、特許文献５３、特許文献５４、および特許文献５５を参照されたい。電気泳動ディスプ
レイと同様であるが、電場強度の変動に依存する誘電泳動ディスプレイも、同様のモード
で動作することができる。例えば、特許文献５６を参照されたい。
【００１４】
　粒子ベースの電気泳動ディスプレイ、または同様の挙動を表示する他の電気光学ディス
プレイ（そのようなディスプレイは、便宜上、以降で「インパルス駆動ディスプレイ」と
呼ばれてもよい）の双安定または多重安定挙動は、従来の液晶（「ＬＣ」）ディスプレイ
の挙動と好対照である。ねじれネマチック液晶は双安定または多重安定ではないが、電圧
変換器の役割を果たすため、そのようなディスプレイの画素に所与の電場を印加すること
により、画素に以前存在していたグレーレベルにかかわらず、画素において特定のグレー
レベルを生成する。さらに、ＬＣディスプレイは、１つの方向（非透過性または「暗」か
ら透過性または「明」）にしか駆動されず、電場を低減または排除することによって、よ
り明るい状態からより暗い状態への逆遷移が達成される。最終的に、ＬＣディスプレイの
画素のグレーレベルは、電場の極性ではなく、その大きさのみに対して感受性があり、確
かに技術的理由で、市販ＬＣディスプレイは通常、頻繁な間隔で駆動場の極性を逆転させ
る。対照的に、双安定電気光学ディスプレイは、第１近似に対して、インパルス変換器の
役割を果たすため、画素の最終状態は、印加される電場およびこの電場が印可される時間
だけでなく、電場の印加の前の画素の状態にも依存する。
【００１５】
　高解像度ディスプレイを得るために使用される電気化学媒体が双安定であるか否かにか
かわらず、ディスプレイの個々の画素は、隣接する画素からの干渉なしでアドレス可能で
なければならない。この目的を達成する１つの方法は、「アクティブマトリクス」ディス
プレイを生成するように、少なくとも１つの非線形要素が各画素に関連付けられている、
トランジスタまたはダイオード等の非線形要素のアレイを提供することである。１つの画
素をアドレス指定する、アドレス指定または画素電極が、関連非線形要素を通して適切な
電圧源に接続される。通常は、非線形要素がトランジスタである時に、画素電極は、トラ
ンジスタのドレーンに接続され、この配設は、以下の説明で仮定されるが、本質的に任意
であり、画素電極をトランジスタの電源に接続することができる。従来、高解像度アレイ
では、画素は、行および列の２次元アレイで配設されるため、任意の特定の画素は、１つ
の特定行および１つの特定列の交差点によって一意的に画定される。各列における全ての
トランジスタの電源が、単一の列電極に接続される一方で、各行における全てのトランジ
スタのゲートは、単一の行電極に接続され、再度、行への電源の割当および列へのゲート
の割当は、従来的であるが、本質的に任意であり、所望であれば逆転させることができる
。行電極は、所与の瞬間に１つの行のみが選択されること、すなわち、選択された行にお
ける全てのトランジスタが伝導性であることを確実にする等のために、選択された行電極
に電圧が印加されている一方で、全ての他の行における全てのトランジスタが非伝導性の
ままであることを確実にする等のために、これらの選択されていない行に電圧が印加され
ていることを本質的に確実にする、行ドライバに接続される。列電極は、選択された行に
おける画素を所望の光学的状態に駆動するように選択される電圧を種々の列電極に印加す
る、列ドライバに接続される。（前述の電圧は、従来、非線形アレイから電気光学媒体の
反対側に提供され、ディスプレイ全体を横断して延在する、一般的な前面電極に対するも
のである。）「ラインアドレス時間」として知られている事前選択された間隔後、選択さ
れた行が選択解除され、次の行が選択され、列ドライバ上の電圧は、ディスプレイの次の
ラインが書かれるように変化させられる。この過程は、ディスプレイ全体が行ごとに書か
れるように繰り返される。
【００１６】
　最初に、そのようなインパルス駆動電気光学ディスプレイに対処するための理想的な方
法は、各画素が、その初期グレーレベルからその最終グレーレベルまで直接遷移するよう
に、コントローラが画像の各書き込みを配設する、いわゆる「一般グレースケール画像フ
ロー」となると思われる場合がある。しかしながら、必然的に、インパルス駆動ディスプ
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レイ上に画像を書き込む際に、何らかの誤差がある。実践において遭遇するいくつかのそ
のような誤差は、以下を含む。
（ａ）以前の状態依存性。少なくともいくつかの電気光学媒体では、画素を新規の光学的
状態に切り替えるために必要とされるインパルスは、現在かつ所望の光学的状態だけでな
く、画素の以前の光学的状態にも依存する。
（ｂ）滞留時間依存性。少なくともいくつかの電気光学媒体では、画素を新規の光学的状
態に切り替えるために必要とされるインパルスは、画素がその種々の光学的状態において
費やした時間に依存する。この依存性の正確な性質は、よく理解されていないが、一般に
、画素がより長くその現在の光学的状態であるほど、より多くのインパルスが必要とされ
る。
（ｃ）温度依存性。画素を新規の光学的状態に切り替えるために必要とされるインパルス
は、温度に大きく依存する。
（ｄ）湿度依存性。画素を新規の光学的状態に切り替えるために必要とされるインパルス
は、少なくともいくつかの種類の電気光学媒体では、周囲湿度に依存する。
（ｅ）機械的均一性。画素を新規の光学的状態に切り替えるために必要とされるインパル
スは、ディスプレイの機械的変動、例えば、電気光学媒体または関連積層接着剤の厚さの
変動の影響を受ける場合がある。他の種類の機械的不均一性が、媒体の異なる製造バッチ
間の必然的変動、製造公差、および材料変動から発生する場合がある。
（ｆ）電圧誤差。画素に印加される実際のインパルスは、ドライバによって送達される電
圧の避けられないわずかな誤差のため、理論的に印加されるインパルスとは必然的にわず
かに異なる。
【００１７】
　一般グレースケール画像フローは、「誤差の蓄積」現象を被る。例えば、温度依存性が
、０．２Ｌ＊（その場合、Ｌ＊は、
Ｌ＊＝１１６（Ｒ／Ｒ０）１／３－１６、
という通常のＣＩＥ定義を有し、式中、Ｒは反射率であり、Ｒ０は標準反射率値である）
という誤差を、各遷移上の正の方向にもたらすと想像されたい。５０回の遷移後、この誤
差は、１０Ｌ＊まで蓄積する。おそらく、より現実的には、ディスプレイの理論的反射率
と実際の反射率との間の差に関して表された、各遷移の平均誤差が±０．２Ｌ＊であると
仮定されたい。１００回の成功した遷移後、画素は、２Ｌ＊という予期された状態からの
平均偏差を表示し、そのような偏差は、ある種類の画像の平均的観察者にとって明白であ
る。
【００１８】
　この誤差の蓄積現象は、温度による誤差だけでなく、上記で記載される全ての種類の誤
差にも該当する。前述の特許文献１で説明されているように、そのような誤差を補償する
ことが可能であるが、限定された程度の精度にすぎない。例えば、温度誤差は、温度セン
サおよびルックアップテーブルを使用することによって補償することができるが、温度セ
ンサは、有限分解能を有し、電気光学媒体の温度とはわずかに異なる温度を読み出す場合
がある。同様に、以前の状態依存性は、以前の状態を記憶し、多次元遷移マトリクスを使
用することによって補償することができるが、コントローラのメモリは、記録することが
できる状態の数、および記憶することができる遷移マトリクスのサイズを限定し、この種
類の補償の精度に制限を加える。
【００１９】
　したがって、一般グレースケール画像フローは、良好な結果を生じるために、印加され
たインパルスの非常に正確な制御を必要とし、経験的に、電気光学ディスプレイの技術の
現状では、一般グレースケール画像フローは市販のディスプレイで実行不可能であること
が分かっている。
【００２０】
　ある状況下では、単一のディスプレイが複数の駆動スキームを使用することが望ましく
てもよい。例えば、３つ以上のグレーレベルが可能なディスプレイは、全ての可能なグレ
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ーレベルの間で遷移を達成することができる、グレースケール駆動スキーム（「ＧＳＤＳ
」）と、２つのグレーレベルの間のみで遷移を達成するモノクロ駆動スキーム（「ＭＤＳ
」）であって、ＧＳＤＳよりも迅速なディスプレイの書き換えを提供するＭＤＳとを使用
してもよい。ＭＤＳは、ディスプレイの書き換え中に変更されている全ての画素が、ＭＤ
Ｓによって使用される２つのグレーレベルの間のみで遷移を達成している時に、使用され
る。例えば、前述の特許文献５７は、グレースケール画像を表示することが可能であり、
また、表示された画像に関するテキストをユーザが入力することを可能にするモノクロダ
イアログボックスを表示することも可能である、電子ブックまたは同様のデバイスの形態
のディスプレイを説明している。ユーザがテキストを入力している時に、ダイアログボッ
クスの迅速な更新のために、高速ＭＤＳが使用され、したがって、入力されているテキス
トの迅速確認をユーザに提供する。一方で、ディスプレイ上に示されたグレースケール画
像全体が変更されている時には、より低速のＧＳＤＳが使用される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２１】
【特許文献１】米国特許第７，０１２，６００号明細書
【特許文献２】米国特許第５，８０８，７８３号明細書
【特許文献３】米国特許第５，７７７，７８２号明細書
【特許文献４】米国特許第５，７６０，７６１号明細書
【特許文献５】米国特許第６，０５４，０７１号明細書
【特許文献６】米国特許第６，０５５，０９１号明細書
【特許文献７】米国特許第６，０９７，５３１号明細書
【特許文献８】米国特許第６，１２８，１２４号明細書
【特許文献９】米国特許第６，１３７，４６７号明細書
【特許文献１０】米国特許第６，１４７，７９１号明細書
【特許文献１１】米国特許第６，３０１，０３８号明細書
【特許文献１２】米国特許第６，８７０，６５７号明細書
【特許文献１３】米国特許第６，９５０，２２０号明細書
【特許文献１４】米国特許出願公開第２００５／０１５１７０９号明細書
【特許文献１５】米国特許第５，９３０，０２６号明細書
【特許文献１６】米国特許第５，９６１，８０４号明細書
【特許文献１７】米国特許第６，０１７，５８４号明細書
【特許文献１８】米国特許第６，０６７，１８５号明細書
【特許文献１９】米国特許第６，１１８，４２６号明細書
【特許文献２０】米国特許第６，１２０，５８８号明細書
【特許文献２１】米国特許第６，１２０，８３９号明細書
【特許文献２２】米国特許第６，１２４，８５１号明細書
【特許文献２３】米国特許第６，１３０，７７３号明細書
【特許文献２４】米国特許第６，１３０，７７４号明細書
【特許文献２５】米国特許出願公開第２００２／００６０３２１号明細書
【特許文献２６】米国特許出願公開第２００２／００９０９８０号明細書
【特許文献２７】米国特許出願公開第２００３／００１１５６０号明細書
【特許文献２８】米国特許出願公開第２００３／０１０２８５８号明細書
【特許文献２９】米国特許出願公開第２００３／０１５１７０２号明細書
【特許文献３０】米国特許出願公開第２００３／０２２２３１５号明細書
【特許文献３１】米国特許出願公開第２００４／００１４２６５号明細書
【特許文献３２】米国特許出願公開第２００４／００７５６３４号明細書
【特許文献３３】米国特許出願公開第２００４／００９４４２２号明細書
【特許文献３４】米国特許出願公開第２００４／０１０５０３６号明細書
【特許文献３５】米国特許出願公開第２００５／００６２７１４号明細書
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【特許文献３６】米国特許出願公開第２００５／０２７０２６１号明細書
【特許文献３７】国際公開第００／３８０００号
【特許文献３８】国際公開第００／３６５６０号
【特許文献３９】国際公開第００／６７１１０号
【特許文献４０】国際公開第０１／０７９６１号
【特許文献４１】欧州特許第１，０９９，２０７号明細書
【特許文献４２】欧州特許第１，１４５，０７２号明細書
【特許文献４３】米国特許出願公開第２００５／０００１８１０号明細書
【特許文献４４】国際公開第２００４／０９０６２６号
【特許文献４５】国際公開第２００４／０７９４４２号
【特許文献４６】国際公開第２００４／００１４９８号
【特許文献４７】米国特許第６，８６６，７６０号明細書
【特許文献４８】米国特許第６，６７２，９２１号明細書
【特許文献４９】米国特許第６，７８８，４４９号明細書
【特許文献５０】米国特許第６，１７２，７９８号明細書
【特許文献５１】米国特許第５，８７２，５５２号明細書
【特許文献５２】米国特許第６，１４４，３６１号明細書
【特許文献５３】米国特許第６，２７１，８２３号明細書
【特許文献５４】米国特許第６，２２５，９７１号明細書
【特許文献５５】米国特許第６，１８４，８５６号明細書
【特許文献５６】米国特許第４，４１８，３４６号明細書
【特許文献５７】米国特許第７，１１９，７７２号明細書
【非特許文献】
【００２２】
【非特許文献１】Ｏ’Ｒｅｇａｎ，Ｂ．，ｅｔ　ａｌ，Ｎａｔｕｒｅ　１９９１，３５３
，７３７
【非特許文献２】Ｗｏｏｄ，Ｄ．，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｄｉｓｐｌａｙ，１８（３
），２４（Ｍａｒｃｈ　２００２）
【非特許文献３】Ｂａｃｈ，Ｕ．，ｅｔａｌ．，Ａｄｖ．Ｍａｔｅｒ．，２００２，１４
（１１），８４５
【非特許文献４】Ｈａｙｅｓ，Ｒ．Ａ．，ｅｔ　ａｌ．，“Ｖｉｄｅｏ－Ｓｐｅｅｄ　Ｅ
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｐａｐｅｒ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｅｌｅｃｔｒｏｗｅｔｔｉｎｇ”
，Ｎａｔｕｒｅ，４２５，３８３－３８５（２５　Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　２００３）
【非特許文献５】Ｋｉｔａｍｕｒａ，Ｔ．，ｅｔ　ａｌ，“Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｔｏ
ｎｅｒ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｐａｐｅｒ－ｌｉｋｅ　ｄ
ｉｓｐｌａｙ”，ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ，２００１，Ｐａｐｅｒ　ＨＣＳｌ－Ｉ
【非特許文献６】Ｙａｍａｇｕｃｈｉ，Ｙ．，ｅｔ　ａｌ．，“Ｔｏｎｅｒ　ｄｉｓｐｌ
ａｙ　ｕｓｉｎｇ　ｉｎｓｕｌａｔｉｖｅ　ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｔｒ
ｉｂｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ”，ＩＤＷ　Ｊａｐａｎ，２００１，Ｐａｐｅｒ　ＡＭ
Ｄ４－４
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　より具体的には、現行の電気泳動ディスプレイは、グレースケールモードで約１秒、モ
ノクロモードで５００ミリ秒の更新時間を有する。加えて、多くの現在のディスプレイコ
ントローラは、所与の時間に１つの更新スキームを使用することしかできない。結果とし
て、ディスプレイは、キーボード入力または選択バーのスクロール等の、迅速ユーザ入力
に反応するほど反応が良くない。これは、対話型アプリケーション用のディスプレイの適
用性を限定する。したがって、駆動手段と、ディスプレイの他の部分が標準グレースケー
ル駆動スキームで更新され続ける一方で、ディスプレイの一部分が高速駆動スキームで更
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新されることを可能にする、対応する駆動方法とを、提供することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【００２４】
　本発明の一局面は、ユーザ入力への迅速な応答を可能にする電気光学ディスプレイを駆
動するためのデータ構造、方法、および装置に関する。前述のＭＥＤＥＯＤ出願は、電気
光学ディスプレイを駆動するためのいくつかの方法およびコントローラを説明している。
これらの方法およびコントローラの大部分は、２つのイメージバッファを有するメモリを
使用し、その１つ目は、第１または初期の画像（ディスプレイの遷移または書き換えの開
始時にディスプレイ上に存在する）を記憶し、その２つ目は、書き換え後にディスプレイ
上にあることが所望される最終画像を記憶する。コントローラは、初期および最終画像を
比較し、異なる場合には、書き換え（あるいは更新と呼ばれる）の終了時に最終画像がデ
ィスプレイ上で形成されるように、画像に光学状態の変化を受けさせる駆動電圧を、ディ
スプレイの種々の画素に印加する。
【００２５】
　しかしながら、前述の方法およびコントローラの大部分では、いったん更新が開始され
ると、更新が完了するまで、メモリがいずれの新規画像も受け取ることができないという
意味で、更新動作は「アトミック」である。更新が達成されている間にコントローラがユ
ーザ入力に応答しないため、例えば、キーボードまたは同様のデータ入力デバイスを介し
て、ユーザ入力を受け取るアプリケーションのためにディスプレイを使用することが所望
される時に、このことが困難を引き起こす。２つの極限光学状態の間の遷移に数百ミリ秒
かかる場合がある、電気泳動媒体について、この無反応期間は、約８００ミリ秒から約１
８００ミリ秒に及んでもよく、この期間の大部分は、電気光学材料によって必要とされる
更新サイクルに起因してもよい。無反応期間の持続時間は、更新時間を増加させる性能ア
ーチファクトのうちのいくつかを除去することによって、および電気光学材料の応答速度
を改善することによって短縮されてもよいが、そのような技術が単独で、無反応期間を約
５００ミリ秒以下に短縮する可能性は少ない。これは、例えば、ユーザがユーザ入力への
迅速な応答を期待する、電子辞書等の対話型アプリケーションに望ましいよりも依然とし
て長い。したがって、短縮した無反応期間を伴う画像更新方法およびコントローラの必要
性がある。
【００２６】
　前述の２００５／０２８０６２６は、無反応期間の持続時間を大幅に短縮するために、
非同期画像更新の概念（Ｚｈｏｕらによる論文、“Ｄｒｉｖｉｎｇ　ａｎ　Ａｃｔｉｖｅ
　Ｍａｔｒｉｘ　Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃ　Ｄｉｓｐｌａｙ”，　Ｐｒｏｃｅｅ
ｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＩＤ　２００４を参照）を使用する、駆動スキームを説明
している。この論文で説明されている方法は、コントローラの複雑性および必要メモリの
少量の増加のみを伴って、従来技術の方法およびコントローラと比較して、無反応期間を
最大６５パーセント短縮するために、グレースケール画像ディスプレイに対してすでに開
発されている構造を使用する。
【００２７】
　より具体的には、前述の２００５／０２８０６２６は、そのそれぞれが少なくとも２つ
の異なるグレーレベルを達成することが可能である、複数の画素を有する電気光学ディス
プレイを更新するための２つの方法を説明している。第１の方法は、
（ａ）ディスプレイの各画素の所望の最終状態を画定するデータを受信するように配設さ
れる、最終データバッファを提供するステップと、
（ｂ）ディスプレイの各画素の初期状態を画定するデータを受信するように配設される、
初期データバッファを提供するステップと、
（ｃ）ディスプレイの各画素の標的状態を画定するデータを受信するように配設される、
標的データバッファを提供するステップと、
（ｄ）初期および最終データバッファ中のデータが異なる時を決定し、そのような違いが
見出された時に、標的データバッファにおける値を更新するステップであって、（ｉ）初
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期および最終データバッファが、特定の画素に対する同じ値を含有する時には、標的デー
タバッファをこの値に設定し、（ｉｉ）初期データバッファが、最終データバッファより
も特定の画素に対する大きい値を含有する時には、標的データバッファを、増分を加えた
初期データバッファの値に設定し、（ｉｉｉ）初期データバッファが、初期データバッフ
ァよりも特定の画素に対する小さい値を含有する時には、標的データバッファを、該増分
を引いた初期データバッファの値に設定することによって、更新するステップと、
（ｅ）それぞれ、各画素の初期および最終状態として、初期データバッファおよび標的デ
ータバッファ中のデータを使用して、ディスプレイ上の画像を更新するステップと、
（ｆ）ステップ（ｅ）の後に、標的データバッファから初期データバッファの中へデータ
をコピーするステップと、
（ｇ）初期および最終データバッファが同じデータを含有するまで、ステップ（ｄ）から
（ｆ）を繰り返すステップとを含む。
【００２８】
　第２の方法は、
（ａ）ディスプレイの各画素の所望の最終状態を画定するデータを受信するように配設さ
れる、最終データバッファを提供するステップと、
（ｂ）ディスプレイの各画素の初期状態を画定するデータを受信するように配設される、
初期データバッファを提供するステップと、
（ｃ）ディスプレイの各画素の標的状態を画定するデータを受信するように配設される、
標的データバッファを提供するステップと、
（ｄ）ディスプレイの各画素に対する極性ビットを記憶するように配設される、極性ビッ
トアレイを提供するステップと、
（ｅ）初期および最終データバッファ中のデータが異なる時を決定し、そのような違いが
見出された時に、極性ビットアレイおよび標的データバッファにおける値を更新するステ
ップであって、（ｉ）初期および最終データバッファにおける特定の画素に対する値が異
なり、初期データバッファにおける値が画素の極限光学状態を表す時には、画素に対する
極性ビットを、反対の極限光学状態に向かった遷移を表す値に設定し、（ｉｉ）初期およ
び最終データバッファにおける特定の画素に対する値が異なる時には、極性ビットアレイ
における関連値に応じて、標的データバッファを、増分を加えた、または引いた初期デー
タバッファの値に設定することによって、更新するステップと、
（ｆ）それぞれ、各画素の初期および最終状態として、初期データバッファおよび標的デ
ータバッファ中のデータを使用して、ディスプレイ上の画像を更新するステップと、
（ｇ）ステップ（ｆ）の後に、標的データバッファから初期データバッファの中へデータ
をコピーするステップと、
（ｈ）初期および最終データバッファが同じデータを含有するまで、ステップ（ｅ）から
（ｇ）を繰り返すステップとを含む。
【００２９】
　上記で説明される従来技術のうちのいずれも、単一のディスプレイ上で複数の駆動スキ
ームを同時に使用するという問題の一般解決法を提供しない。前述の米国特許第７，１１
９，７７２号では、２つの駆動スキームのうちの１つのみが常に適用されており、モノク
ロまたは同様の駆動スキームは、変更される必要がある画素を更新するのみであり、した
がって、テキストボックスまたは同様の選択域内で動作するのみであるという意味で、「
局所」駆動スキームである。選択域外のディスプレイ一部が変更される必要がある場合、
非選択域が変更されている間に選択域の迅速な更新が可能ではないように、ディスプレイ
は、より低速の完全グレースケール駆動スキームに戻らなければならない。同様に、前述
の２００５／０２８０６２６は、新規更新を開始することができる前の「待ち時間」の期
間を短縮する方法を提供するが、単一の駆動スキームのみが常に使用中である。
【００３０】
　複数の駆動スキームが同時に使用されることを可能にする、双安定電気光学ディスプレ
イを駆動する方法の必要性がある。例えば、前述の米国特許第７，１１９，７７２号で使
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用されるテキストボックス／背景画像の実施例では、しばしば、キーボードまたはスタイ
ラスでテキストボックス域に記入しながら、ユーザが背景に表示された一連の画像をスク
ロールすることが利便的となる場合がある。また、多くの電気光学ディスプレイは、メニ
ュー上のどのアイテムが選択されているかを一連のラジオボタンが示す、いわゆる「メニ
ューバー操作」を使用し、そのような操作では、ユーザが偶然に間違った選択を選ばない
ように、ラジオボタン域が迅速に更新されることが重要である。また、双安定電気光学デ
ィスプレイを駆動する方法が、異なる更新期間を有する複数の駆動スキーム（例えば、モ
ノクロ駆動スキームは、通常は、グレースケール駆動スキームよりも短い更新期間を有す
る）の同時使用を可能にし、複数の駆動スキームのそれぞれが、他の駆動スキームとは無
関係に、ディスプレイのその部分の書き換えを開始できるようになることが極めて望まし
い。高速モノクロ駆動スキームがメニューバーを更新する有用性は、高速モノクロ駆動ス
キームによる新規更新が、背景域のはるかに低速のグレースケール駆動スキーム更新の完
了後に開始することしかできない場合に、大いに減少させられる。本発明は、データ構造
、双安定電気光学ディスプレイを駆動する方法、およびこれらの要件を満たす電気光学デ
ィスプレイを提供する。
【００３１】
　したがって、本発明は、複数の画素を有する双安定電気光学ディスプレイを制御する際
に使用するためのデータ構造であって、ディスプレイの各画素について、画素の初期状態
を表すデータ、画素の所望の最終状態を表すデータ、および画素に適用される駆動スキー
ムを表す駆動スキーム指数を記憶するように配設される、画素データ記憶域と、複数の駆
動スキームを表すデータを記憶するように配設される、駆動スキーム記憶域であって、画
素データ記憶域に記憶された駆動スキーム指数によって表される少なくとも全ての駆動ス
キームを記憶する、駆動スキーム記憶域とを備える、データ構造を提供する。
【００３２】
　このデータ構造の好ましい形態では、駆動スキーム記憶域はまた、各駆動スキームにつ
いて、駆動スキームで達成された現在の更新の開始以来の期間を表す、タイミングデータ
も記憶する。
【００３３】
　本発明はまた、第１の複数の画素を有する双安定電気光学ディスプレイを駆動する方法
であって、ディスプレイの各画素について、画素の初期状態を表すデータ、画素の所望の
最終状態を表すデータ、および画素に適用される駆動スキームを表す駆動スキーム指数を
記憶するステップと、ディスプレイの種々の画素について記憶された異なる駆動スキーム
指数と少なくとも数が等しい、複数の駆動スキームを表すデータを記憶するステップと、
ディスプレイの少なくとも第２の複数の画素について、第２の複数の画素のそれぞれに印
加されるインパルスを表す出力信号であって、画素の初期および最終状態、駆動スキーム
指数、および駆動スキーム指数によって表される駆動スキームを表す記憶されたデータに
応じて、第２の複数の画素のそれぞれについて生成される、出力信号を生成するステップ
とを含む、方法も提供する。
【００３４】
　この方法の好ましい形態では、記憶された駆動スキームのそれぞれに対する時間値も記
憶され、出力信号の生成は、駆動スキーム指数によって表される駆動スキームと関連する
時間値にも依存する。
【００３５】
　本発明は、複数の画素を有し、本発明のデータ構造を備える、双安定電気光学ディスプ
レイに及び、かつ発明の方法を実行するように配設される、そのような双安定電気光学デ
ィスプレイに及ぶ。
【００３６】
　本発明のディスプレイは、従来技術の電気光学ディスプレイが使用されている、任意の
用途で使用されてよい。したがって、例えば、本ディスプレイは、電子ブック読取機、ポ
ータブルコンピュータ、タブレットコンピュータ、携帯電話、スマートカード、標識、腕
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時計、棚ラベル、およびフラッシュドライブで使用されてもよい。
　本発明は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　複数の画素を有する双安定電気光学ディスプレイを制御する際に使用するためのデータ
構造であって、
　該ディスプレイの各画素について、該画素の初期状態を表すデータと、該画素の所望の
最終状態を表すデータと、該画素に適用される駆動スキームを表す駆動スキーム指数とを
記憶するように配設される、画素データ記憶域と、
　複数の駆動スキームを表すデータを記憶するように配設される、駆動スキーム記憶域で
あって、該画素データ記憶域に記憶された該駆動スキーム指数によって表される少なくと
も全ての該駆動スキームを記憶する、駆動スキーム記憶域と
　を備える、データ構造。
（項目２）
　駆動スキーム記憶域はまた、各駆動スキームについて、前記駆動スキームで達成された
現在の更新の開始以来の期間を表す、タイミングデータも記憶する、項目１に記載のデー
タ構造。
（項目３）
　複数の画素を有し、項目１または２に記載のデータ構造を備える、双安定電気光学ディ
スプレイ。
（項目４）
　前記画素は、行電極および列電極によって画定される２次元マトリクスで配設され、画
素電極の１行が行ドライバによって一度に選択され、該選択された行における該電極に所
望の電圧を提供するように、適切な電圧が該列電極に加えられ、適切な間隔後に、画素電
極の該マトリクス全体がフレーム間隔中に行ごとに走査されるように、該以前に選択され
た行が選択解除されて、次の行が選択され、前記駆動スキームタイミングデータは、各駆
動がフレームの開始時に始まるように配設される、アクティブマトリクス型である項目３
に記載の双安定電気光学ディスプレイ。
（項目５）
　各駆動スキームについて記憶される時間値は、該駆動スキームの開始以来経過したフレ
ームの数を表す、項目４に記載のディスプレイ。
（項目６）
　第１の複数の画素を有する双安定電気光学ディスプレイを駆動する方法であって、
　該ディスプレイの各画素について、該画素の初期状態を表すデータと、該画素の所望の
最終状態を表すデータと、該画素に適用される駆動スキームを表す駆動スキーム指数とを
記憶することと、
　該ディスプレイの種々の画素について記憶された異なる駆動スキーム指数と少なくとも
数が等しい、複数の駆動スキームを表すデータを記憶することと、
　該ディスプレイの少なくとも第２の複数の画素について、該第２の複数の画素の各々に
印加されるインパルスを表す出力信号であって、該画素の該初期および最終状態と、該駆
動スキーム指数と、該駆動スキーム指数によって表される該駆動スキームを表す該記憶さ
れたデータとに応じて、該第２の複数の画素の各々について生成される、出力信号を生成
することと
　を含む、方法。
（項目７）
　前記記憶された駆動スキームの各々に対する時間値を記憶することをさらに含み、前記
出力信号の生成は、前記駆動スキーム指数によって表される該駆動スキームと関連する該
時間値にも依存する、項目６に記載の方法。
（項目８）
　項目６または７に記載の方法を実行するように配設される、複数の画素を有する双安定
電気光学ディスプレイ。
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（項目９）
　前記画素は、行電極および列電極によって画定される２次元マトリクスで配設され、画
素電極の１行が行ドライバによって一度に選択され、該選択された行における該電極に所
望の電圧を提供するように、適切な電圧が該列電極に加えられ、適切な間隔後に、画素電
極の該マトリクス全体がフレーム間隔中に行ごとに走査されるように、該以前に選択され
た行が選択解除されて、次の行が選択され、前記駆動スキームタイミングデータは、各駆
動がフレームの開始時に始まるように配設される、アクティブマトリクス型である項目８
に記載の双安定電気光学ディスプレイ。
（項目１０）
　各駆動スキームについて記憶される前記時間値は、前記駆動スキームの開始以来経過し
たフレームの数を表す、項目９に記載のディスプレイ。
（項目１１）
　項目３または８に記載のディスプレイを組み込む、電子ブック読取機、ポータブルコン
ピュータ、タブレットコンピュータ、携帯電話、スマートカード、標識、腕時計、棚ラベ
ル、またはフラッシュドライブ。
（項目１２）
　回転２色部材またはエレクトロクロミック材料を含む、項目３または８に記載のディス
プレイ。
（項目１３）
　流体中に配置され、かつ電場の影響下で前記流体を介して移動することが可能な複数の
荷電粒子を備える、電気泳動材料を備える、項目３または８に記載のディスプレイ。
（項目１４）
　前記荷電粒子および前記流体は、複数のカプセルまたはマイクロセル内に閉じ込められ
る、項目１３に記載のディスプレイ。
（項目１５）
　前記荷電粒子および前記流体は、高分子材料を備える連続相によって取り囲まれる、複
数の離散液滴として存在する、項目１３に記載の電気光学ディスプレイ。
（項目１６）
　前記流体は、ガス状である、項目１３に記載のディスプレイ。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】添付図面の図１は、本発明のデータ構造の概略図である。
【図２】図２は、図１のデータ構造を使用する電気光学ディスプレイの動作モードの概略
図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　既に示されているように、本発明は、多重画素双安定電気光学ディスプレイを駆動する
方法を提供する。このデータ構造および操作方法は、ディスプレイにおける複数の駆動ス
キームの同時使用を可能にする。本発明のデータ構造および方法の好ましい形態では、複
数の駆動スキームが異なる時に開始し、したがって、相互とは無関係に作動することがで
きる。
【００３９】
　本方法の好ましい形態で使用される複数の駆動スキームが異なる時に開始できるという
既述は、所与の駆動スキームが任意の時に開始できるということを示唆せず、駆動スキー
ムの開始は、当然ながら、電気光学ディスプレイが駆動される方式により、ある制限を受
ける。前述のＭＥＤＥＯＤ出願で論議されるように、大部分の高解像度ディスプレイは、
行電極および列電極によって画定される２次元マトリクスで配設された画素電極を伴う、
アクティブマトリクスバックプレーンを使用する。画素電極の１行が行ドライバによって
一度に選択され、選択された行における電極に所望の電圧を提供するように、適切な電圧
が列電極に加えられる。適切な間隔後に、画素電極のマトリクス全体が行ごとに走査され
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るように、以前に選択された行が選択解除され、次の行が選択される。マトリクス全体の
走査は、通常は、約２０ミリ秒を要する。
【００４０】
　そのようなアクティブマトリクスディスプレイ用の駆動スキームを選択する時に、望ま
しくない画像アーチファクトを回避するために、任意の画素に対する印加された電圧がい
ずれか１つのフレーム内で一定に保たれている状態で、駆動スキームの各波形を、そのそ
れぞれがディスプレイの走査の整数（通常は１のみ）を表すフレームに分けることによっ
て、駆動スキームをディスプレイの走査と同期化させることが必要である。そのようなア
クティブマトリクスディスプレイでは、使用される全ての駆動スキームが同じフレームを
使用しなければならず、駆動スキームは、新規フレームの開始時、すなわち、「フレーム
境界」において開始することしかできない。また、使用される全ての波形は、整数のフレ
ームを占有しなければならず、所与の駆動スキーム内の全ての波形は、同じ数のフレーム
を占有しなければならないが、異なる駆動スキームは、異なる数のフレームを占有するこ
とができる。各画素にかかる電圧を任意の方式で変動させることができ、フレームの必要
性がないように、各画素に別個の導体が提供される、いわゆる「直接駆動」ディスプレイ
には、そのような制限が存在しないことに留意されたい。本データ構造および方法がアク
ティブマトリクスディスプレイで使用される時には、各駆動スキームについて記憶された
時間値が、駆動スキームの開始以来経過したフレームの数を単純に表すことが利便的であ
り、この数は、ディスプレイの関連域の書き換えが完了するたびに０に低減される。添付
図面の図１は、本発明のデータ構造（概して１００と指定される）を示す。データ構造１
００は、画素データ記憶域（概して１０２と指定される）と、駆動スキーム記憶域（概し
て１０４と指定される）とを備える。画素データ記憶域１０２は、初期状態記憶域１０６
、最終状態記憶域１０８、および駆動スキーム選択域１１０に分けられる。３つの領域１
０６、１０８、および１１０のそれぞれは、ディスプレイの各画素について１つの整数を
記憶するように配設される。初期データ記憶域１０６は、各画素の初期グレーレベルを記
憶し、最終状態記憶域１０８は、各画素の所望の最終グレーレベルを記憶する。駆動スキ
ーム選択域１１０は、各画素について、複数の可能な駆動スキームのうちのどれが関連画
素に使用されているかを示す整数を記憶する。図１に示されるように、駆動スキーム選択
域１１０は、単一の長方形１１２内に全ての画素に対する値「１」と、３つの小さい長方
形１１４（ラジオボタンの役割を果たすことを目的とする）のそれぞれの内側に各画素に
対する値「２」と、全ての他の画素に対する値「３」とを記憶している。
【００４１】
　領域１０６、１０８、および１１０は、メモリの離散域を占有するものとして図１では
概略的に示されているが、実践では、これが最も利便的な配設ではない場合があることが
、コンピュータ技術の当業者にとって明白となるであろう。例えば、各画素に関するデー
タが単一の長い「言葉」として一緒に収集されることが、より利便的であってもよい。例
えば、各画素が、領域１０６中の４ビットの言葉、領域１０８中の４ビットの言葉、およ
び領域１１０中の４ビットの言葉と関連する場合、各画素に１つずつ、一連の１２ビット
の言葉をデータとして記憶することが最も利便的であってもよく、最初の４ビットが初期
グレーレベルを画定し、中間の４ビットが最終グレーレベルを画定し、最後の４ビットが
駆動スキームを画定する。また、領域１０６、１０８、および１１０は、同じサイズであ
る必要がなく、例えば、ディスプレイが、４つの同時駆動スキームを使用することしかで
きない６４グレーレベル（６ビット）ディスプレイである場合、領域１０６および１０８
は、各画素について６ビットを記憶するが、領域１１０は、各画素について２ビットを記
憶する必要しかないことも、当業者にとって明白となるであろう。
【００４２】
　さらに、領域１１０は、ディスプレイの各画素について駆動スキーム選択値を記憶する
ものとして図１では示されているが、これは、厳密には必要ではない。本発明は、領域１
１０中の各記憶値が、一群の隣接画素（例えば、画素の２×２または３×３グループ化）
に適用される駆動スキームを決定できるように、修正することができる。実際には、駆動
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スキームの選択は、グレーレベルが制御される画素よりも大きい「スーパー画素」に基づ
いて行うことができる。しかしながら、領域１１０に必要な記憶空間の量が、通常は主な
問題ではないため、このアプローチは推奨されず、画素に基づいて使用される駆動スキー
ムを制御する能力は、異なる駆動スキームを使用する種々の領域が完全に任意の形状を有
することを可能にするという点で、有用である。例えば、（例えば）ＶＧＡ解像度（６４
０×４８０）を伴うディスプレイが、メニューシステムを表示するために使用されており
、個々のメニューアイテムが、ラジオボタンをクリックすることによって選択される時に
、画素に基づいて使用される駆動スキームを制御する能力は、単純長方形域をラジオボタ
ンとして使用する代わりに、パーソナルコンピュータプログラムで従来使用されている種
類のラジオボタンを使用することを可能にし、各ボタンは、永久輪を表示し、選択された
ボタンは、その輪の内側に塗りつぶされた黒い円を表示する。
【００４３】
　領域１０８および１１０中のデータは、それぞれ、データ回線１１８および１２０を介
して、ホストコンピュータ１１６によって直接書き込まれる。データが領域１０６に書き
込まれる方式を以下で詳細に説明する。
【００４４】
　図１に示された駆動スキーム記憶域１０４は、一連の行を含み、各行は、ルックアップ
テーブル（ＬＵＴ１、ＬＵＴ２等と表される）と、タイミング整数（Ｔ１、Ｔ２等と表さ
れる）を含む。タイミング整数は、関連駆動スキームの開始以来経過したフレームの数を
表す。種々のルックアップテーブルが異なるサイズであってもよいことが理解されるであ
ろう。例えば、ディスプレイが、１６グレーレベル（４ビット）ディスプレイである場合
、完全グレースケールルックアップテーブルは、２５６の入力（１６初期状態×１６最終
状態）を必要とするが、ディスプレイのモノクロ域に対するルックアップテーブルは、４
つの入力しか必要としない。
【００４５】
　上記で示されるように、図１は、極めて概略的であり、図２は、双安定電気光学ディス
プレイが実践でどのように駆動されるかという、多少より現実的であるが、依然として概
略的な図を提供する。図１のように、図２に示されたシステムは、データ回線１２０を介
して駆動スキーム選択域１１０に駆動スキーム選択データを供給する、ホストコンピュー
タ１１６によって制御される。しかしながら、図２に示されたシステムでは、ホストコン
ピュータ１１６は、ディスプレイ上に表示される新規画像を表す画像データを、データ回
線１１８を介してイメージバッファ２２２に供給する。このイメージバッファから、画像
データは、データ回線２２４を介して、最終状態記憶域１０８に非同期的にコピーされる
。
【００４６】
　領域１０６、１０８、および１１０中に存在するデータは、更新バッファ２２６に非同
期的にコピーされ、そこから、データは、それぞれ、１０６’、１０８’、１１０’、お
よび１０６”、１０８”、１１０”と表された２つの影データ記憶域にコピーされる。適
切な間隔において、データは、記憶域１０８”から記憶域１０６の中へコピーされ、した
がって、上記で参照される初期グレーレベルデータを提供する。
【００４７】
　影データ記憶域１０６’、１０８’、１１０’は、本発明の方法では、出力信号の計算
に使用される。前述のＭＥＤＥＯＤ出願で説明されるように、ルックアップテーブルは、
本質的には、２次元マトリクスを備え、マトリクスの一方の軸が画素の初期状態を表し、
他方の軸が画素の所望の最終状態を表す。ルックアップテーブルにおける各入力は、初期
状態から最終状態までの遷移を達成するために必要とされる波形を画定し、通常は、一連
のフレーム中に画素電極に印加される電圧を表す一連の整数を備える。ディスプレイコン
トローラ（図２では明示的に示されていない）は、各連続画素について、領域１１０’か
ら駆動スキーム選択番号を読み出し、関連ルックアップテーブルを決定し、次いで、それ
ぞれ領域１０６’および１０８’からの初期および最終状態データを使用して、選択され
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択されたルックアップテーブル入力の中の整数のうちのどれが現在のフレームに関するの
かを決定するように、その内部クロック（図示せず）を、選択されたルックアップテーブ
ルと関連する時間整数と比較し、出力信号線２３０上で関連整数を出力する。
【００４８】
　種々の異なる駆動スキームが適用される、種々の領域の選択は、ホストシステム１１６
によって制御される。種々の領域のそのような選択は、操作者によって事前決定または制
御されてもよい。例えば、データベースプログラムがテキスト入力用のダイアログボック
スを提供する場合、ダイアログボックスの寸法および配置は、通常は、データベースプロ
グラムによって事前決定される。同様に、電子ブック読取機のメニューシステムでは、ラ
ジオボタン、テキスト等の場所が事前決定される。一方で、ディスプレイは、画像編集プ
ログラム用の出力デバイスとして使用される場合があり、そのようなプログラムは、通常
は、ユーザが操作のために任意の形状の領域を選択する（「投げ縄ツールで囲む」）こと
を可能にする。
【００４９】
　本発明のデータ構造および方法の多数の変化例が可能であることが明白となるであろう
。そのようなデータ構造および方法は、前述のＭＥＤＥＯＤ出願で立案された駆動スキー
ムの随意的な特徴のうちのいずれかを含んでもよい。例えば、種々のＭＥＤＥＯＤ出願は
、電気光学媒体の初期状態前のグレーレベル、温度、湿度、および動作寿命等の因子に対
する電気光学媒体の感度を可能にする、複数のルックアップテーブルの使用を説明してい
る。そのような複数のルックアップテーブルも、本発明で使用することができる。いくつ
かの異なる環境パラメータについて、かつ本発明で使用される複数の駆動スキームについ
て、調整を可能にするように、複数組のルックアップテーブルを提供することにより、非
常に大量のデータを記憶する必要性をもたらす場合があることが理解されるであろう。限
られた量のＲＡＭを有するシステムでは、不揮発性記憶部の中（例えば、ハードディスク
上またはＲＯＭチップの中）にルックアップテーブルを記憶し、所与の時に必要な特定の
ルックアップテーブルしかＲＯＭに移動させないことが望ましくてもよい。
【００５０】
　先述の内容から、本発明は、異なる画像域の重複する部分的更新動作を達成するように
本発明が提供する能力により、画像更新動作をより高速に見せることによって、改善され
たユーザ体験を提供することができる。本発明はまた、電気泳動ディスプレイおよび他の
電気国学ディスプレイが、マウスまたはスタイラス追跡あるいはメニューバー操作等の、
高速ユーザインターフェース動作を必要とするアプリケーションで使用されることも可能
にする。
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