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(57)【要約】
　干渉変調器と、干渉変調器を製造する方法が開示され
る。一実施形態において、干渉変調器は、第一の反射面
と、第二の反射面と、第一の反射面と第二の反射面とに
よって画定される光学共振層と、を有する干渉反射体を
含む。干渉反射体は、干渉変調器が透過ピーク波長にお
いて光の反射率が減少するように、透過ピーク波長にお
いて光の特定のスペクトルを透過するように構成するこ
とができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　干渉反射体を備える干渉変調器。
【請求項２】
　前記干渉反射体が可動である、請求項１に記載の干渉変調器。
【請求項３】
　前記干渉反射体が、
　第一の反射面と、
　第二の反射面と、
　前記第一の反射面及び前記第二の反射面によって画定される光学共振層と、を備える、
請求項１に記載の干渉変調器。
【請求項４】
　前記第一の反射面が部分的に反射性である、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項５】
　前記第二の反射面が部分的に反射性である、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項６】
　前記第一の反射面及び前記第二の反射面が互いに相対的に固定されている、請求項３に
記載の干渉変調器。
【請求項７】
　前記第一の反射面が可動である、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項８】
　前記第二の反射面が可動である、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項９】
　前記第一の反射面がアルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッケル及びそ
れらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項１０】
　前記第二の反射面がアルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッケル及びそ
れらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項１１】
　前記第一の反射面と前記第二の反射面とがそれぞれある厚さを有し、前記第一の反射面
の厚さが前記第二の反射面の厚さとほぼ同一である、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項１２】
　前記光学共振層が空気を含む、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項１３】
　前記光学共振層が略透明な絶縁体を含む、請求項３に記載の干渉変調器。
【請求項１４】
　前記光学共振層が酸窒化シリコン（ＳｉＯＮ）を含む、請求項１３に記載の干渉変調器
。
【請求項１５】
　前記干渉変調器が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように、前記干渉反射
体が透過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透過するように構成された、請求項
１に記載の干渉変調器。
【請求項１６】
　前記透過ピーク波長が約３８０ｎｍから約７５０ｎｍの間である、請求項１５に記載の
干渉変調器。
【請求項１７】
　前記干渉反射体によって透過される光の量が、前記干渉変調器の反射率の約５％より小
さい、請求項１５に記載の干渉変調器。
【請求項１８】
　吸収層と、前記吸収層と前記干渉反射体との間で画定される光学共振キャビティと、を
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さらに備える、請求項１に記載の干渉変調器。
【請求項１９】
　前記干渉反射体が前記吸収層に対して略垂直な方向に移動するように構成された、請求
項１８に記載の干渉変調器。
【請求項２０】
　前記干渉反射体が少なくとも二つの位置の間を移動するように構成された、請求項１９
に記載の干渉変調器。
【請求項２１】
　前記光学共振キャビティが空気を含む、請求項１８に記載の干渉変調器。
【請求項２２】
　前記光学共振キャビティが略透明な絶縁体を含む、請求項１８に記載の干渉変調器。
【請求項２３】
　前記光学共振キャビティが酸窒化シリコンを含む、請求項２２に記載の干渉変調器。
【請求項２４】
　前記吸収層がモリブデン、チタン、タングステン、クロム、モリブデンクロム合金、セ
レン化鉛、及びそれらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項１８に
記載の干渉変調器。
【請求項２５】
　基板層であって、前記吸収層が前記基板層と前記干渉反射体との間にあるように配置さ
れた基板層をさらに備える、請求項１８に記載の干渉変調器。
【請求項２６】
　前記基板層がガラスを含む、請求項２５に記載の干渉変調器。
【請求項２７】
　吸収層と、
　前記吸収層に対して略垂直な方向に移動するように構成された干渉反射体であって、前
記干渉反射体が前記吸収層と前記干渉反射体素子との間の少なくとも一部に位置する空気
からなる可変な空隙を通して移動し、第一の反射層と、第二の反射層と、前記第一の反射
層と前記第二の反射層との間に配置された光学共振層と、を備える干渉反射体と、を備え
、
　干渉表示装置が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように、前記干渉反射体
が透過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透過するように構成された、干渉変調
装置。
【請求項２８】
　前記吸収層と前記干渉反射体との間に配置された光学共振キャビティをさらに備える、
請求項２７に記載の干渉変調装置。
【請求項２９】
　前記光学共振キャビティが略透明な絶縁体を含む、請求項２８に記載の干渉変調装置。
【請求項３０】
　前記干渉反射体が可視光の範囲内の透過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透
過するように調整された、請求項２７に記載の干渉変調装置。
【請求項３１】
　前記干渉反射体が約３８０ｎｍから約７５０ｎｍの間の二つ以上の透過ピーク波長にお
いて二つ以上の光のスペクトルを透過するように調整された、請求項２７に記載の干渉変
調装置。
【請求項３２】
　前記吸収層がモリブデン、チタン、タングステン、クロム、モリブデンクロム合金、セ
レン化鉛、及びそれらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項２７に
記載の干渉変調装置。
【請求項３３】
　前記第一の反射層がアルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッケル及びそ
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れらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項２７に記載の干渉変調装
置。
【請求項３４】
　前記第一の反射層及び前記第二の反射層が同一の材料を含む、請求項３３に記載の干渉
変調装置。
【請求項３５】
　前記第一の反射層が約１ｎｍから約５０ｎｍの間の厚さを有する、請求項２７に記載の
干渉変調装置。
【請求項３６】
　前記第二の反射層が約５ｎｍから約２００ｎｍの間の厚さを有する、請求項２７に記載
の干渉変調装置。
【請求項３７】
　前記光学共振層が約２００ｎｍから約３０００ｎｍの間の厚さを有する、請求項２５に
記載の干渉変調装置。
【請求項３８】
　表示装置と、
　前記表示装置と通信するように構成されたプロセッサであって、画像データを処理する
ように構成されたプロセッサと、
　前記プロセッサと通信するように構成されたメモリ装置と、をさらに備えた、請求項２
７に記載の干渉変調装置。
【請求項３９】
　前記表示装置に少なくとも一つの信号を送信するように構成された駆動回路をさらに備
える、請求項３８に記載の干渉変調装置。
【請求項４０】
　前記駆動回路に前記画像データの少なくとも一部を送信するように構成された制御部を
さらに含む、請求項３９に記載の干渉変調装置。
【請求項４１】
　前記プロセッサに前記画像データを送信するように構成された画像供給モジュールをさ
らに含む、請求項３８に記載の干渉変調装置。
【請求項４２】
　前記画像供給モジュールが受信部、送信部及び送受信部のうち少なくとも一つを備える
、請求項４１に記載の干渉変調装置。
【請求項４３】
　入力データを受信し、前記入力データを前記プロセッサと通信するように構成された入
力装置をさらに備える、請求項３８に記載の干渉変調装置。
【請求項４４】
　吸収手段と、
　干渉変調器が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように、透過ピーク波長に
おいて光の特定のスペクトルを透過するように構成された干渉反射手段と、を備える干渉
変調装置。
【請求項４５】
　前記吸収手段が吸収層を備えた、請求項４４に記載の干渉変調装置。
【請求項４６】
　前記干渉反射手段が、
　第一の反射面と、
　第二の反射面と、
　前記第一の反射面と前記第二の反射面との間で画定された光学共振層と、を備えた、請
求項４４に記載の干渉変調装置。
【請求項４７】
　吸収層を提供する段階と、
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　干渉反射体を提供する段階と、
　前記干渉反射体の少なくとも一部と前記吸収層の少なくとも一部との間に光学共振キャ
ビティを設けるように前記干渉反射体を前記吸収層に対して位置させる段階と、を備える
干渉変調装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の技術分野は、電気機械システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気機械システムは、電気的及び機械的な構成要素、アクチュエータ、トランスデュー
サ、センサ、光学部品（鏡など）、及び電子部品を備えたデバイスを含む。電気機械シス
テムは、マイクロメートルやナノメートルのスケールを含むがそれに限定されない、さま
ざまなスケールで製造することが可能である。例えば、マイクロ電気機械システム（ＭＥ
ＭＳ：ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍｓ）デバイスは、
１マイクロメートルから数百マイクロメートル、あるいはそれより大きい範囲の大きさを
備えた構造を含みうる。ナノ電気機械システム（ＮＥＭＳ：ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅ
ｃｈａｎｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍｓ）デバイスは、１マイクロメートル未満、例えば、数
百ナノメートル未満の大きさを備えた構造を含みうる。電気機械素子は、電子デバイスや
電気機械デバイスを形成するために、成膜やエッチング、リソグラフィ、及び／または、
基板及び／または成膜された材料の層から部品をエッチングで切り離す、または層を追加
するなどのその他のマイクロマシニング法を用いて形成されてもよい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ある型の電気機械システムデバイスは、干渉変調器と呼ばれる。ここで用いられるよう
に、干渉変調器または干渉光変調器という語は、光学干渉の原理を用いて光を選択的に吸
収し及び／または反射するデバイスを指す。ある特定の実施形態において、干渉変調器は
、一方または両方が、その全部又は一部が透明及び／または反射性であり、印加された適
切な電気信号に応じた相対動作をすることができる、一対の導電性の平板を備えてもよい
。ある特定の１実施形態において、一つの平板は基板上に成膜された固定層からなり、も
う一方の平板は固定層に対して空隙を開けて離隔された金属メンブレンをからなってもよ
い。ここでより詳細に説明すると、一方の平板の他方に対する位置によって、干渉変調器
に入射した光の光学干渉を変化させることができる。そのようなデバイスは幅広い応用範
囲を持ち、その特徴が既存の製品を改善し、これまで開発されなかった新しい製品を創出
するのに用いられるように、これらの型のデバイスの特性を利用できるようにすること、
及び／または改善することは当技術分野にとって利益をもたらす。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明のシステム、方法、及びデバイスはそれぞれ、いくつかの側面を備えており、そ
れらのどれも単独では、好ましい特性に寄与するものではない。本発明の範囲に限定する
ことなく、そのさらに顕著な特徴を端的に議論する。本議論を踏まえ、特に発明を実施す
るための形態を参照すれば、本発明の特徴がいかに他の表示装置に対して優位であるかを
理解することができる。
【０００５】
　ここで説明される実施形態は、干渉変調器を備えた反射表示装置を含んでもよい。一つ
またはそれ以上の干渉変調器は、吸収層と、吸収層に対して可動な干渉反射層と、干渉反
射層と吸収層とによって画定される光学共振キャビティと、を含んでもよい。
【０００６】
　一実施形態によれば、干渉変調器は、干渉反射体を備える。一側面において、干渉反射
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体は可動である。干渉反射体は第一の反射面、第二の反射面及び第一の反射面と第二の反
射面とによって画定される光学共振層を含んでもよい。第一の反射面及び／または第二の
反射面は一部分のみが光を反射可能であってもよい。第一の反射面及び第二の反射面は、
同時に及び／または独立して動作するように構成されてもよい。また一側面において、第
一及び／または第二の反射面は、アルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッ
ケル及び／またはそれらの組み合わせからなる。他の一側面によれば、第一および第二の
反射面のそれぞれは、ほぼ同じ厚さを有する。一側面において、光学共振層は空気及び／
または略透明な絶縁体、例えば酸窒化シリコンからなる。
【０００７】
　また他の一側面において、干渉反射体は、干渉変調器が透過ピーク波長において光の反
射率が減少するように、透過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透過するように
構成される。一側面において、透過ピーク波長は約３８０ｎｍから約７５０ｎｍの間であ
る。また他の一側面において、干渉反射体によって透過される光の量は、干渉変調器の反
射率の約５％より小さい。
【０００８】
　また他の一側面において、干渉変調器は、吸収層と、吸収層と干渉反射体との間で画定
される光学共振キャビティとを含む。干渉反射体は、吸収層に対して略垂直な方向に移動
し、例えば、少なくとも二つの位置の間を移動するように構成されてもよい。光学共振キ
ャビティは、空気及び／または略透明な絶縁体、例えば、酸窒化シリコンからなってもよ
い。一側面において、吸収層はモリブデン、チタン、タングステン、クロム、モリブデン
クロム合金、セレン化鉛及び／またはそれらの組み合わせからなる。干渉変調器はまた、
吸収層は基板層と干渉反射体との間に配置されるように基板層を含んでもよい。一側面に
おいて、基板層はガラスからなる。
【０００９】
　他の一実施形態において、干渉変調装置は、吸収層と干渉反射体とを含む。干渉反射体
は、吸収層に対して略垂直な方向に移動するように構成され、吸収層と干渉反射体素子の
間の少なくとも一部に位置する空気からなる可変な空隙を通して移動するように構成され
てもよい。またある実施形態において、干渉反射体は第一の反射層と、第二の反射層と、
第一の反射層と第二の反射層との間に配置された光学共振層とを含む。一側面において、
干渉反射体は干渉表示部が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように、透過ピ
ーク波長において光の特定のスペクトルを透過するように構成される。また他の一側面に
おいて、干渉変調器はまた吸収層と干渉反射体との間に配置された光学共振キャビティを
含む。光学共振キャビティは、略透明な絶縁体及び／または空気からなってもよい。
【００１０】
　一側面において、干渉反射体は可視光の範囲、例えば約３８０ｎｍから約７５０ｎｍの
間で、透過ピーク波長において光のある特定のスペクトルを透過するように調整される。
一側面において、吸収層はモリブデン、チタン、タングステン、クロム、モリブデンクロ
ム合金、セレン化鉛及び／またはそれらの組み合わせを含む。第一の反射層及び／または
第二の反射層はアルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッケル及び／または
それらの組み合わせからなってもよい。一側面において第一の反射層は約１ｎｍから約５
０ｎｍの間の厚さを有する。他の一側面において、第二の反射層は約５ｎｍから約２００
ｎｍの間の厚さを有する。さらに他の一側面において、光学共振層は約２００ｎｍから約
３０００ｎｍの間の厚さを備える。
【００１１】
　他の一側面によれば、干渉変調器は表示部と、表示部と通信し、画像データを処理する
ように構成されたプロセッサと、プロセッサと通信するように構成されたメモリ装置と、
を含む。一側面において、干渉変調装置は表示部に少なくとも一つの信号を送信するよう
に構成された駆動回路を含む。他の一側面において、干渉変調装置は駆動回路に画像デー
タの少なくとも一部を送信するように構成された制御部を含む。一側面において、干渉変
調器は、プロセッサに画像データを送信するように構成された画像供給モジュールを含む
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。画像供給モジュールは、受信部、送受信部及び／または送信部のうち少なくとも一つを
含むことができる。他の一側面において、干渉変調装置は入力データを受信し、入力デー
タをプロセッサと通信するように構成された入力装置を含む。
【００１２】
　一実施形態において、干渉変調器は、吸収手段と、干渉反射手段とを備える。干渉反射
手段は、干渉変調器が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように、透過ピーク
波長において光の特定のスペクトルを透過するように構成されてもよい。一側面において
、吸収手段は吸収層を含む。他の一側面において、干渉反射手段は、第一の反射面と、第
二の反射面と、第一の反射面と第二の反射面との間で画定された光学共振層とを備える。
【００１３】
　他の一実施形態において、干渉変調装置の製造方法は、吸収層を提供する段階と、干渉
反射体を提供する段階と、干渉反射体の少なくとも一部と吸収層の少なくとも一部との間
に光学共振キャビティを設けるように干渉反射体を吸収層に対して位置させる段階と、を
備える。
【００１４】
　一実施形態において、表示素子において光を反射する方法は、表示素子上で入射光を受
ける段階と、表示素子の第一の層から入射光のうち第一の部分を反射する段階と、第一の
層を通して入射光のうち第二の部分を透過する段階と、表示素子の第二の層から入射光の
うち第三の部分を反射する段階と、第二の層を通して入射光のうち第四の部分を透過する
段階と、表示素子の第三の層から入射光の第五の部分を反射する段階と、表示素子の第三
の層を通して入射光の第六の部分を透過する段階と、を備え、光の第六の部分は透過ピー
ク波長の光スペクトルからなり、光の第一の部分の一部、第三の部分の一部及び第五の部
分の一部からなり結果的に生じる光は表示素子から反射されたものであり、透過ピーク波
長において明るさが減じたものである。一側面において、第二の層は第一の層に対して可
動である。他の一側面において、第三の層は第一の層に対して可動である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】第一の干渉変調器の可動反射層が緩和位置にあり、第二の干渉変調器の可動反射
層が作動位置にある干渉変調表示部の一実施形態の一部を示す等角図である。
【図２】３×３干渉変調表示部を結合した電子デバイスの一実施形態を示すシステムブロ
ック図である。
【図３】図１に示す干渉変調器の例示的な一実施形態について、印加される電圧に対する
可動鏡の位置を示す図である。
【図４】干渉変調表示部を駆動するのに用いることができる行及び列の電圧の組を示す。
【図５Ａ】図２の３×３干渉変調表示部へ表示データのフレームを書き込むために用いら
れうる行および列信号のためのタイミング図の一例を示す。
【図５Ｂ】図２の３×３干渉変調表示部へ表示データのフレームを書き込むために用いら
れうる行および列信号のためのタイミング図の一例を示す。
【図６Ａ】複数の干渉変調器を備える視覚的表示装置の一実施形態を示すシステムブロッ
ク図である。
【図６Ｂ】複数の干渉変調器を備える視覚的表示装置の一実施形態を示すシステムブロッ
ク図である。
【図７Ａ】図１に示す装置の断面図である。
【図７Ｂ】干渉変調器の他の一実施形態の断面図である。
【図７Ｃ】干渉変調器のさらに他の一実施形態の断面図である。
【図７Ｄ】干渉変調器のさらに他の一実施形態の断面図である。
【図７Ｅ】干渉変調器のさらに他の一実施形態の断面図である。
【図８Ａ】干渉変調器の追加的な一実施形態の断面図である。
【図８Ｂ】波長に対する、図８Ａに示すように構成された干渉変調器の前面側（基板側）
からの反射率の計算結果を示す。
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【図９Ａ】干渉反射体を含む干渉変調器のさらに他の一実施形態の断面図である。
【図９Ｂ】波長に対する、図９Ａに示すように構成された干渉変調器の前面側（基板側）
からの反射率の計算結果を示す。
【図９Ｃ】波長に対する、図９Ａに示すように構成された干渉変調器の前面側（基板側）
からの反射率の測定結果を示す。
【図９Ｄ】波長に対する、図９Ａに示すように構成された干渉反射体を通した透過率を示
す。
【図１０Ａ】波長に対する、干渉変調器の他の一実施形態の前面側（基板側）からの反射
率及び干渉変調器に含まれる干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１０Ｂ】波長に対する、干渉変調器のさらに他の一実施形態の前面側（基板側）から
の反射率及び干渉変調器に含まれる干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１０Ｃ】約３０度の視野角における、波長に対する、さらに他の一実施形態の前面側
（基板側）からの反射率及び干渉変調器に含まれる干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１１Ａ】波長に対する、干渉変調器のさらに他の一実施形態の前面側（基板側）から
の反射率及び干渉変調器に含まれる干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１１Ｂ】波長に対する、干渉変調器のさらに他の一実施形態の前面側（基板側）から
の反射率及び干渉変調器に含まれる干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１２Ａ】波長に対する、干渉変調器のさらに他の一実施形態の前面側（基板側）から
の反射率及び干渉変調器に含まれる干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１２Ｂ】波長に対する、干渉変調器のさらに他の一実施形態の前面側（基板側）から
の反射率及び干渉変調器に含まれる干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１３Ａ】波長に対する、モリブデンクロム吸収層と緩和位置にある干渉反射体とを備
えた干渉変調器のさらに他の一実施形態の前面側（基板側）からの反射率及び干渉反射体
を通した透過率を示す。
【図１３Ｂ】波長に対する、作動位置にある干渉反射体を備えた干渉変調器のさらに他の
一実施形態の前面側（基板側）からの反射率及び干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１４Ａ】波長に対する、硫化鉛吸収層と緩和位置にある干渉反射体とを備えた干渉変
調器の前面側（基板側）からの反射率及び干渉反射体を通した透過率を示す。
【図１４Ｂ】波長に対する、作動位置にある干渉反射体を備えた干渉変調器のさらに他の
一実施形態の前面側（基板側）からの反射率及び干渉反射体を通した透過率を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下の詳細な説明は、ある特定の実施形態に対するものである。しかしながら、ここに
示す内容は多様な異なる方法で適用可能である。本説明では、図面において類似した個所
は類似した符号を付して参照されている。動画（例えばビデオ）、静止画（例えば写真）
、文書や図表のような画像を表示するように構成されたあらゆる装置に対して本実施形態
は実装可能である。より具体的には、これらの実施形態は、携帯電話、無線機器、ＰＤＡ
、携帯型コンピュータ、ＧＰＳ受信機／ナビゲータ、カメラ、ＭＰ３プレーヤー、カムコ
ーダ、ゲーム機、腕時計、置時計、計算機、テレビモニタ、フラットパネルディスプレイ
、コンピュータ用モニタ、自動車用表示装置（例えば、走行距離計など）、コックピット
制御装置及び／または表示装置、カメラビュー表示装置（例えば、自動車における後方カ
メラ表示装置）、電子写真、電子掲示板や電光サイン、プロジェクタ、建築物、パッケー
ジング及び美的構造物（例えば、宝石上の画像表示装置）など、さまざまな電子機器に実
装または適用することが可能であるが、それに限定されることはない。ここで説明される
ものに類似した構造のＭＥＭＳデバイスはまた、電子スイッチング装置などの表示装置以
外の用途にも使用することが可能である。
【００１７】
　反射表示装置は、光学干渉の原理を用いて、入射する光を選択的に吸収及び／または反
射する干渉変調器を組み込んだものであってよい。干渉変調器は、吸収体と、吸収体に対
して可動な反射体と、吸収体と反射体との間で画定される光学共振キャビティとを備えて
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もよい。干渉変調器の反射体は、光学共振キャビティの大きさを変化させ、それによって
干渉変調器の反射率に影響を与えるように、二つまたはそれ以上の異なる位置に動くこと
ができる。干渉変調器の反射スペクトルは、さまざまな色を作り出せるように、可視波長
にわたって遷移しうるだけの広いスペクトル帯域を生成できる。スペクトル帯域の位置は
、光学共振キャビティの厚さを変化させることによって調整することができる。ある実施
形態においては、干渉変調器は、ある特定の波長に透過ピークを導入し、観察者へ向かっ
て反射した光のスペクトルの一か所またはそれ以上の箇所に一つまたはそれ以上の反射率
の「くぼみ」（例えば、ある特定の波長の部分で減少した反射率）を形成するように構成
された干渉反射体またはエタロン反射体を含んでもよい。干渉反射体は、反射体キャビテ
ィ、または、例えば透明な絶縁材料からなる光学共振層によって隔てられた二つの反射面
を含んでもよい。反射率のくぼみは、現在は干渉反射体を用いずに達成することができな
い干渉表示装置から、表示域を高め、及び／または色を反射させるために用いることがで
きる。
【００１８】
　図１には、干渉ＭＥＭＳ表示素子を備える干渉変調表示部の一実施形態が示されている
。これらのデバイスでは、画素は明状態または暗状態のいずれかになっている。明状態（
「緩和状態」または「開状態」）では、表示素子は、入射した可視光の大部分を使用者に
向けて反射する。暗状態（「作動状態」または「閉状態」）では、表示素子は入射した可
視光のほとんどを使用者に向けて反射しない。本実施形態によれば、「オン」状態と「オ
フ」状態における光の反射率特性は、反転されてもよい。ＭＥＭＳ画素は、白黒に加えて
カラー表示を可能にするように、選択された色を主に反射するように構成されてもよい。
【００１９】
　図１は、視覚表示部の一連の画素のうち二つの隣接した画素を表す等角図であり、それ
ぞれの画素は、ＭＥＭＳ干渉変調器を備える。ある実施形態において、干渉変調表示部は
行／列に配列されたこれらの干渉変調器を備える。それぞれの干渉変調器は、互いに対し
て可変かつ制御可能な距離の位置を取り、少なくとも一つの変更可能な形状を持つ光学共
振間隙を形成する一対の反射層を含む。一実施形態において、反射層の一つは、二つの位
置の間を動くことができるものであってよい。ここでは緩和位置と呼ばれる第一の位置に
おいて、可動反射層は、固定された部分的に反射性の層から相対的に大きな距離をとって
位置する。ここでは作動位置と呼ばれる第二の位置において、可動反射層は部分的に反射
性の層に対してより近接した位置をとる。二つの層から反射した入射光は、可動反射層の
位置に応じて強めあって、または弱めあって干渉し、各画素について全反射状態か非反射
状態かのいずれかの状態を形成する。
【００２０】
　図１において示された画素配列の一部分は、二つの隣接した干渉変調器１２ａ、１２ｂ
を含む。左側に位置する干渉変調器１２ａにおいて、可動反射層１４ａは、部分的に反射
性の層を含む光学積層体１６ａから所定の距離だけ隔てた緩和位置にある状態が示されて
いる。右側に位置する干渉変調器１２ｂにおいて、可動反射層１４ｂは、光学積層体１６
ｂに近接した作動位置にある状態が示されている。
【００２１】
　光学積層体１６ａ、１６ｂ（まとめて光学積層体１６と表す）は、ここに示されるよう
に、典型的には、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）のような電極層、クロムのような部分
的に反射性の層及び透明な絶縁体を含むことができるいくつかの融合層を備える。従って
、光学積層体１６は、導電性であり、部分的に透明かつ部分的に反射性である。また光学
積層体１６は、例えば、透明な基板２０の上に前述の層の一つまたはそれ以上を成膜して
形成されてもよい。部分的に反射性の層は、部分的に反射性のさまざまな金属や半導体、
絶縁体のようなさまざまな材料から形成することができる。部分的に反射性の層は、一つ
またはそれ以上の材料からなる層から形成されることができ、各層は単一の材料または組
み合わされた材料から形成されることができる。
【００２２】
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　ある実施形態においては、光学積層体１６の各層は平行な帯状にパターニングされて、
以下にさらに示すような表示装置の行電極を形成することができる。可動反射層１４ａ、
１４ｂは、一連の成膜された金属層の、（１６ａ、１６ｂの行電極に直交した）平行な帯
状として形成され、ポスト１８の上面及びポスト１８の間に成膜されて介在する犠牲材料
の上面に成膜され、列を形成してもよい。犠牲材料が除去されると、可動反射層１４ａ、
１４ｂは所定のギャップ１９によって、光学積層体１６ａ、１６ｂから離隔される。アル
ミニウムのような高い導電性及び高い反射性を有する材料が反射層１４として用いられて
もよく、これらの帯状金属層は表示装置の列電極を形成してもよい。図１は正確なスケー
ルで描かれていないことに注意しなければならない。ある実施形態においては、ポスト１
８の間隔は１０μｍから１００μｍのオーダーであってよく、一方、ギャップ１９は１０
００Åよりも小さいオーダーであってよい。
【００２３】
　電圧が印加されていないときには、図１の画素１２ａに示されるように、可動反射層１
４ａと光学積層体１６ａの間にギャップ１９が存在し、可動反射層１４ａは機械的に緩和
状態にある。しかしながら、電位差（電圧差）が選択された行と列に印加されると、対応
する画素における行電極と列電極の交差した位置に形成されたキャパシタが充電され、静
電力によって電極同士が引き寄せられる。電圧が十分に高いと、可動反射層１４は変形し
、光学積層体１６に押し付けられる。光学積層体１６内にある（図示されない）絶縁層が
短絡を防ぎ、図１の右側に位置する作動した画素１２ｂに示すように、層１４と１６の間
の間隔を制御することができる。印加される電位差の極性にかかわらず、動作は同じであ
る。
【００２４】
　図２から図５は、表示用途に用いられる干渉変調器アレイを用いるためのプロセス及び
システムの一例を示す。
【００２５】
　図２は、干渉変調器を含む電子装置の一実施形態を示すシステムブロック図である。電
子装置は、プロセッサ２１を含む。プロセッサ２１は、ＡＲＭ（登録商標）、Ｐｅｎｔｉ
ｕｍ（登録商標）、８０５１、ＭＩＰＳ（登録商標）、ＰｏｗｅｒＰＣ（登録商標）、Ａ
ＬＰＨＡ（登録商標）のような汎用の単一または複数のチップからなるどのようなマイク
ロプロセッサであってもよく、またデジタル信号プロセッサ、マイクロコントローラやプ
ログラマブルゲートアレイのような特殊な目的のどのようなマイクロプロセッサであって
もよい。従来技術のように、プロセッサ２１は一つまたはそれ以上のソフトウェアモジュ
ールを実行するように構成されていてもよい。オペレーティングシステムの実行に加えて
、プロセッサはウェブブラウザ、電話アプリケーション、ｅメールプログラムやその他の
さまざまなソフトウェアアプリケーションを含む一つまたはそれ以上のソフトウェアアプ
リケーションを実行できるように構成されていてもよい。
【００２６】
　一実施形態において、プロセッサ２１はまたアレイドライバ２２と通信するように構成
される。一実施形態において、アレイドライバ２２は信号をディスプレイアレイまたはパ
ネル３０へ信号を供する行駆動回路２４と列駆動回路２６とを含む。図１に示されるアレ
イの断面は、図２の１－１線に沿って示されたものである。図２には明瞭にするために３
×３配列の干渉変調器が示されるが、ディスプレイアレイ３０は大量の干渉変調器を含ん
でもよく、行と列とで異なる数（例えば、一行当たり３００画素、一列あたり１９０画素
）の干渉変調器を備えていてもよいことに注意しなければならない。
【００２７】
　図３は、図１の干渉変調器の例示的な一実施形態について、可動鏡の位置と印加する電
圧を示す図である。ＭＥＭＳ干渉変調器において、行／列駆動プロトコルは、図３に示す
ように、これらのデバイスのヒステリシス特性を活用することができる。干渉変調器は例
えば、可動層を緩和状態から作動状態へ変形させるのに１０ボルトの電位差を必要として
よい。しかしながら、電圧がこの値から減少すると、可動層は電圧が１０ボルト未満に下
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がってもその状態を保つ。図３の例示的な実施形態において、可動層は２ボルト未満に電
圧が下がるまで完全に緩和状態にならない。従って図３に示された例において、緩和状態
か作動状態かのいずれかでデバイスが安定する印加電圧のウィンドウが約３Ｖから７Ｖの
電圧の範囲に存在する。これをここでは、「ヒステリシスウィンドウ」または「安定ウィ
ンドウ」と称する。図３に示すヒステリシス特性を備えるディスプレイアレイについて、
行／列駆動プロトコルは、次のように構成することができる。行のストローブ中には、ス
トローブされた行の作動される画素には約１０ボルトの電位差が印加されている。また緩
和状態の画素には０ボルトに近い電位差が印加されている。ストローブ後には、画素には
、行ストローブによって置かれたいずれの状態であっても保持するような安定状態または
約５ボルトのバイアス電位差が印加される。書き込まれたのち、各画素は本例では３から
７ボルトの「安定ウィンドウ」の範囲の電位差にある。この特徴によって、図１に示され
た設計の画素は、同一の電圧が印加された状態において、作動状態または緩和状態のいず
れか既存の状態で安定である。干渉変調器の各画素は、作動状態または緩和状態のいずれ
であれ、本質的には固定された反射層と可動反射層によって形成されるキャパシタであり
、ヒステリシスウィンドウの範囲内の電圧であれば、ほとんど電力を散逸させることなく
この安定状態を維持することができる。印加される電位が固定されているならば、本質的
に電流は画素内に流入しない。
【００２８】
　さらに後述するように、典型的な応用では、画像のフレームは、第一行の所定の作動す
る画素の組に従って、列電極の組にそれぞれが（所定の電圧レベルを備えた）データ信号
の組を送信して形成されてもよい。次に、行のパルスが第一行の行電極に印加され、デー
タ信号の組に対応する画素を作動させる。その後、データ信号の組は第二行の作動する画
素の所定の組に対応するように変更される。次にパルスが第二行の行電極に印加され、デ
ータ信号に従って第二行の適切な画素を作動させる。第一行の画素は第二行のパルスには
影響されず、第一行のパルスによって設定された状態を保つ。フレームを作り出すために
、一連の行全てに対してこれが順に繰り返される。一般に、一秒間にある所定のフレーム
数でこの工程を連続的に反復し、フレームは新しい画像に更新及び／または上書きされる
。画像フレームを生成するために画素アレイの行電極及び列電極を駆動するさまざまな種
類のプロトコルを用いることができる。
【００２９】
　図４及び図５は、図２の３×３アレイにおいて表示フレームを生成するのに利用可能な
１つの駆動プロトコルを示す。図４は、図３のヒステリシス曲線を示す画素に対して使用
可能な列電圧及び行電圧の組を示している。図４の実施形態において、画素の作動には、
適切な列に－Ｖｂｉａｓを設定し、適切な行に、それぞれ－５ボルトまたは＋５ボルトに
対応することができる＋ΔＶを設定することが含まれる。画素の緩和には、適切な列に＋
Ｖｂｉａｓを印加し、適切な行に同じ＋ΔＶを印加して、交差する画素に０ボルトの電位
差を与えることによって達成される。行電圧が０ボルトに保たれた行において、画素はも
ともとどのような状態であれ、列電圧が＋Ｖｂｉａｓか－Ｖｂｉａｓかにかかわらず安定
である。また図４に示されるように、上述したのとは反対の極性の電圧が用いられてもよ
く、例えば、画素の作動に適切な列に＋Ｖｂｉａｓを印加し、適切な行に－ΔＶを印加し
てもよい。このような実施形態では、画素の開放は、適切な列を－Ｖｂｉａｓに設定し、
適切な行を同じ－ΔＶに設定し、交差する画素に０ボルトの電位差を作り出すことによっ
て達成される。
【００３０】
　図５Ｂは、図２の３×３アレイに印加される一連の行信号及び列信号を示しており、そ
の結果、図５Ａに示される表示状態が得られる。ここで、作動した画素は非反射性である
。図５Ａに示されたフレームを書き込む前には、画素はどのような状態であってもよく、
本例では、全ての行が初期状態において０ボルトであり、全ての列が＋５Ｖである。この
電圧を印加すると、全ての画素は既存の作動状態または緩和状態で安定となる。
【００３１】
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　図５Ａのフレームにおいて、（１，１）、（１，２）、（２，２）、（３，２）及び（
３，３）の画素が作動状態である。この状態を達成するためには、行１の「ライン時間」
の間に、列１及び２が―５Ｖに設定され、列３は＋５Ｖに設定される。すべての画素が３
ボルトから７ボルトの安定ウィンドウ内にあるため、この動作によって、どの画素の状態
も変化しない。その後、０ボルトから５ボルトに上がり、０ボルトに戻るパルスで行１が
ストローブされる。これによって（１，１）及び（１，２）の画素が作動し、（１，３）
の画素が緩和される。アレイ中のその他の画素はいずれも影響されない。行２を所定の状
態に設定するためには、列２は－５ボルトに設定され、列１及び列３は＋５ボルトに設定
される。行２に同様のストローブが印加され、画素（２，２）が作動し、画素（２，１）
及び画素（２，３）が緩和される。再び、アレイ中のその他の画素はいずれも影響されな
い。同様に、列２及び列３が－５ボルトに設定され、列１が＋５ボルトに設定されて行３
が設定される。図５Ａに示されるように、行３をストローブし、行３の画素を設定する。
フレームを書き込むと、行の電位は０となり、列の電位は＋５Ｖまたは－５Ｖのいずれの
状態のままでも良い。表示は図５Ａの配置で安定となる。同じ手順が、何ダースの、ある
いは何百の行および列の配列に対しても適用することができる。行および列の作動に用い
られる時間、順序、電圧レベルは、上述した一般的な原理内で幅広く変化させることがで
きる。また、上述した例は単に例示的なものにすぎず、ここに説明されたシステムや方法
とともに、どのような作動電圧の方法が用いられてもよい。
【００３２】
　図６Ａおよび図６Ｂは、表示装置４０の実施形態を示すシステムブロック図である。表
示装置４０は、例えば、携帯電話であってよい。しかしながら、表示装置４０と同じ要素
や、そのわずかに変形された要素もまた、例えばテレビや携帯メディアプレーヤーのよう
な様々な種類の表示装置の例として適用することができる。
【００３３】
　表示装置４０は、筐体４１と、表示部３０と、アンテナ４３と、スピーカー４５と、入
力装置４８と、マイク４６と、を含む。筐体４１は、一般にどのような種々の製造方法か
ら形成されてもよく、例えば、射出成形や真空成形が含まれる。さらに、筐体４１は、ど
のような種々の材料から形成されてもよく、例えば、プラスチックや、金属や、ガラスや
、ゴムや、セラミックや、それらを組み合わせた材料を含んでもよいが、それに限定され
ることはない。一実施形態において、筐体４１は、（図示されない）取り外し可能な部品
を含み、その部品は、異なる色を備え、ロゴや絵、シンボルなどを有する他の取り外し可
能な部品と交換できるものであってもよい。
【００３４】
　例示的な表示装置４０の表示部３０は、どのような種々な表示部からなってもよく、こ
こで説明されるような２状態安定な表示部を含んでもよい。他の実施形態においては、表
示部３０は、上述したようにプラズマディスプレイやＥＬディスプレイ、ＯＬＥＤディス
プレイ、ＳＴＮ　ＬＣＤディスプレイ、ＴＦＴ　ＬＣＤディスプレイのようなフラットパ
ネルディスプレイ、またはＣＲＴディスプレイや他のブラウン管装置のような非平面ディ
スプレイを含む。しかしながら、本実施形態の説明の目的のために、表示部３０はここで
説明するように干渉変調表示部を含む。
【００３５】
　図６Ｂに、例示的な表示装置４０の一実施形態の部品の概略図を示す。図示された例示
的な表示装置４０は筐体４１を含み、その内部に少なくとも部分的に収容された付加的な
部品を含んでもよい。例えば、一実施形態において、例示的な表示装置４０は送受信部４
７に接続されるアンテナ４３を含むネットワークインターフェース２７を含む。送受信部
４７はプロセッサ２１に接続され、プロセッサ２１は調整用ハードウェア５２に接続され
る。調整用ハードウェア５２は信号の調整（例えば信号のフィルタ）が行われるように構
成されてもよい。調整用ハードウェア５２はスピーカー４５およびマイク４６に接続され
る。プロセッサ２１はまた入力装置４８およびドライバコントローラ２９に接続される。
ドライバコントローラ２９はフレームバッファ２８およびアレイドライバ２２に接続され
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、アレイドライバ２２は表示部アレイ３０に接続される。電源部５０は具体例の表示装置
４０の設計によって要求されるすべての部品に電力を供給する。
【００３６】
　ネットワークインターフェース２７は、例示的な表示装置４０がネットワークを介して
一つまたはそれ以上の装置と通信可能なように、アンテナ４３と送受信部４７とを含む。
一実施形態において、ネットワークインターフェース２７はまたプロセッサ２１の要求を
支援するデータ処理能力を備えていてもよい。アンテナ４３は、信号を送受信するどのよ
うなアンテナであってもよい。一実施形態において、アンテナは、ＩＥＥＥ８０２．１１
（ａ）、（ｂ）、（ｇ）を含むＩＥＥＥ８０２．１１規格に従って、ＲＦ信号を送受信す
る。他の一実施形態においては、アンテナはブルートゥース（登録商標）規格に従ってＲ
Ｆ信号を送受信する。携帯電話の場合には、アンテナはＣＤＭＡ、ＧＳＭ（登録商標）、
ＡＭＰＳ、Ｗ－ＣＤＭＡまたは無線携帯電話ネットワーク内で通信するために用いられる
他の既知の信号を受信できるように設計される。送受信部４７はアンテナ４３から受信し
た信号を事前処理し、プロセッサ２１が受け取り、またさらに処理できるようにする。送
受信部４７はまた、例示的な表示装置４０からアンテナ４３を介して送信されることがで
きるように、プロセッサ２１から受信した信号を処理する。
【００３７】
　また他の代替的な一実施形態において、送受信部４７を受信器に置き換えてもよい。ま
たさらに他の代替的な一実施形態において、ネットワークインターフェース２７は画像供
給部によって置き換えられてもよい。画像供給部は、プロセッサ２１に送られる画像デー
タを蓄積または生成することができる。例えば、画像供給部は画像データを含むデジタル
ビデオディスク（ＤＶＤ）またはハードディスクドライブ、または画像データを生成する
ソフトウェアモジュールであってよい。
【００３８】
　プロセッサ２１は、一般に例示的な表示装置４０のすべての動作を制御する。プロセッ
サ２１はネットワークインターフェース２７や画像供給部から圧縮された画像データのよ
うなデータを受信し、データを元画像データまたはすでに元画像データに処理されたフォ
ーマットに処理する。その後、プロセッサ２１は処理されたデータをドライバコントロー
ラ２９または蓄積のためにフレームバッファ２８に送信する。元データは典型的には、画
像内の各位置の画像の特性を特定する情報を示す。例えば、そのような画像の特性は、色
や、彩度や、階調を含んでもよい。
【００３９】
　一実施形態において、プロセッサ２１は例示的な表示装置４０の動作を制御するマイク
ロコントローラ、ＣＰＵ、またはロジックユニットを含む。調整用ハードウェア５２は一
般にスピーカー４５に信号を送信し、マイク４６からの信号を受信するための増幅器やフ
ィルタを含む。調整用ハードウェア５２は例示的な表示装置４０に含まれるディスクリー
ト部品であってもよく、プロセッサ２１や他の部品に組み込まれたものであってもよい。
【００４０】
　ドライバコントローラ２９は、プロセッサ２１によって生成された元画像データを、直
接プロセッサ２１またはフレームバッファ２８のどちらかから取得し、元画像データをア
レイドライバ２２に高速転送するのに適したデータに変換する。すなわち、ドライバコン
トローラ２９は、元画像データを、表示部アレイ３０を横切って走査するのに適した時間
順を備えるような、ラスター状のフォーマットを備えるデータフローに変換する。その後
、ドライバコントローラ２９は変換された情報をアレイドライバ２２に送信する。液晶デ
ィスプレイコントローラのようなドライバコントローラ２９は、しばしば独立した集積回
路（ＩＣ）としてシステムプロセッサ２１と統合されるが、このようなコントローラは様
々な方法で実装されてもよい。コントローラはハードウェアとしてプロセッサ２１に埋め
込まれてもよく、ソフトウェアとしてプロセッサ２１内に埋め込まれてもよい。またハー
ドウェア内でアレイドライバ２２と完全に統合されてもよい。
【００４１】
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　典型的には、アレイドライバ２２は、ドライバコントローラ２９からフォーマットされ
た情報を受信し、動画データを波形の並行したセットに変換する。変換された波形の並行
セットは、表示部のｘｙ画素配列から延びる数百、時には数千のリード線へ毎秒何度も適
用される。
【００４２】
　一実施形態においては、ドライバコントローラ２９、アレイドライバ２２、及び表示部
アレイ３０はここで説明されたどのような型の表示装置にも適している。例えば、一実施
形態において、ドライバコントローラ２９は従来のディスプレイコントローラまたは２状
態安定表示部コントローラ（例えば、干渉変調器コントローラ）である。他の一実施形態
において、アレイドライバ２２は従来のドライバまたは２状態安定表示部ドライバ（例え
ば、干渉変調表示部）である。一実施形態において、ドライバコントローラ２９はアレイ
ドライバ２２と統合される。このような実施形態は、携帯電話や、時計や、その他の小さ
な領域を占める表示部のような高度に統合されたシステムでは一般的である。また他の一
実施形態においては、表示部アレイ３０は典型的な表示部アレイまたは２状態安定表示部
アレイ（例えば、干渉変調器アレイを含む表示装置）である。
【００４３】
　入力装置４８を用いれば、使用者は好適な表示装置４０の操作を制御することができる
。一実施形態において、入力装置４８はＱＷＥＲＴＹキーボードや電話のキーパッドのよ
うなキーパッド、ボタン、スイッチ、タッチセンサスクリーン、感圧メンブレンまたは感
熱メンブレンを含む。一実施形態において、マイク４６は例示的な表示装置４０の入力装
置である。マイク４６が装置へデータを入力するのに用いられる場合、例示的な表示装置
４０の操作を制御するために声による命令が使用者から供されてもよい。
【００４４】
　電源５０は、当業者に公知の様々なエネルギー貯蔵装置を含んでもよい。例えば、一実
施形態において、電源５０はニッケルカドミウム電池やリチウムイオン電池のような充電
池である。他の一実施形態においては、電源５０は、再生可能エネルギー源、キャパシタ
、またはプラスチック太陽電池や塗布型太陽電池を含む太陽電池である。また他の一実施
形態においては、電源５０はコンセントからの電力を受電するように構成される。
【００４５】
　またある実施形態においては、上述のように、電子表示システム内の幾つかの場所に置
かれるドライバコントローラ内に制御プログラム機能が存在する。幾つかの場合、制御プ
ログラム機能はアレイドライバ２２内に存在する。上述した最適化はハードウェア及び／
またはソフトウェアコンポーネントがどのような数であっても、また様々な構成において
も実施することができる。
【００４６】
　上述した原理に従って動作する干渉変調器の構造の詳細は、幅広く変化させることがで
きる。例えば、図７Ａから図７Ｅは、可動反射層１４および支持構造の５つの異なる実施
形態を示す。図７Ａは、図１の実施形態の断面図であり、金属材料１４の帯状構造が支持
体１８に直交した延長上に成膜される。図７Ｂにおいて、各干渉変調器の可動反射層１４
は正方形または長方形であり、紐状構造３２によって頂点の部分のみが支持体に取り付け
られている。図７Ｃにおいて、可動反射層１４は正方形または長方形であり、変形可能な
層３４から吊り下げられている。変形可能な層３４は、柔軟な金属からなるものであって
よい。変形可能な層３４は、変形可能な層３４の周辺部において基板２０に直接または間
接的に接続される。このような接続はここでは支持柱として示される。図７Ｄに示される
実施形態は、支持柱プラグ４２を備え、その上に変形可能な層３４が載せられる。可動反
射層１４は図７Ａから図７Ｃに示すように間隙上に吊られているが、変形可能な層３４は
、変形可能な層３４と光学積層体１６の間の穴を埋めることにより支持柱を形成しない。
むしろ、支持柱は平面上の材料として形成され、支持柱プラグ４２の形成に用いられる。
図７Ｅに示す実施形態は、図７Ｄに示される実施形態に基づくが、図示されない付加的な
実施形態と同様に、図７Ａから図７Ｃに示されたどの実施形態とも共働するように調整さ
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れていてもよい。図７Ｅに示された実施形態においては、金属または他の導電材料からな
る付加層がバス構造４４の形成に用いられている。このことにより、干渉変調器の背後に
沿って信号を通すことができ、そうでなければ基板２０上に形成されなければならなかっ
た電極の数を減ずることができる。
【００４７】
　図７に示されるような実施形態においては、画像は変調器が配置される面と反対側の面
である透過性の基板２０の前面から見るので、干渉変調器は、直視装置としての機能を果
たす。これらの実施形態においては、反射層１４は、基板２０に対して反対側にある反射
層の側の、変形可能な層３４を含む干渉変調器の一部分を光学的に遮蔽する。これにより
、画質に悪影響を及ぼすことなく動作させるように構成された遮蔽領域を得ることができ
る。例えば、このような遮蔽により、図７Ｅに示されるバス構造４４は、アドレス指定や
アドレス指定の結果としての動作のような変調器の電気機械的な特性から、変調器の光学
特性を分離することができる。この変調器の分離構成により、変調器の構造設計や電気機
械的側面および光学的な側面から用いられる材料を互いに独立して選択し、機能させるこ
とができるようになる。さらには、図７Ｃから図７Ｅに示すような実施形態は、反射層１
４の光学特性を変形可能な層３４によってもたらされる機械的な特性から分離する、とい
う副次的な効果を持つ。このことにより、反射層１４のための構造設計及び用いられる材
料を光学的な特性について最適化し、変形可能な層３４のための構造設計及び用いられる
材料を望ましい機械特性となるように最適化することができる。
【００４８】
　自発光型か非自発光型かに関わらず、カラーディスプレイの共通の問題は、限られた原
色の組から、フルカラー画像を合成することである。多くのカラーディスプレイは赤、緑
及び青の表示素子または副画素を含む。そのようなディスプレイでは、赤、緑及び青の要
素によって作り出される光の相対的な強度を変化させることにより他の色が作り出される
。このように赤、緑及び青を混合すると、人間の目には他の色として知覚される。そのよ
うな色システムの赤、緑及び青の相対的な量は、人間の目の赤、緑及び青の光感知部の刺
激を参照した３刺激値として表すことができる。特定のディスプレイによって作り出すこ
とのできる色の範囲は、ディスプレイの色範囲として表すことができる。赤、緑及び青に
基づいた例示的な色システムをここで開示したが、他の実施形態においては、ディスプレ
イは赤、緑及び青以外の原色の組で表されるような他の色システムを画定する色のセット
を備える変調器を含んでもよい。
【００４９】
　ここで開示された干渉変調表示部の範囲を広げる一つの方法は、干渉変調器から観察者
へ反射される色に影響を与える、可視光スペクトルに含まれる様々な波長において、異な
るスペクトル幅、位置、及び／または強度を備える一つまたはそれ以上の透過ピークを導
入することを含む。透過ピークにより、表示装置から反射される色を変化させる反射スペ
クトル中の対応する反射率の凹みが生じる。透過ピークのスペクトル幅、位置及び強度は
表示装置全体の範囲を広げ、従来技術では達成できない色を作り出すように調整すること
ができる。いくつかの場合、このような透過ピークは干渉変調器内の干渉反射体、または
エタロン反射体を用いて作り出すことができる。すなわち、いくつかの実施形態において
反射体の構造自体が干渉キャビティを含む。このような反射体は静止あるいは可動である
ように構成することができる。
【００５０】
　ある実施形態において、干渉反射体は、一つまたはそれ以上の光学的に透明な層、例え
ば一つまたはそれ以上の絶縁層によって分離された、二つの部分的に反射性の層を含んで
もよい。干渉反射体は吸収層に対して可動であり、特定の波長の光と、変調器の吸収層側
から反射され及び／または透過した変調光とを選択的に透過するように構成されてもよい
。干渉反射体を含む干渉変調器の限定的でない例をさらに以下に説明する。
【００５１】
　干渉反射体は、ある波長において観察者に観察される反射スペクトルに凹みを形成する



(16) JP 2013-506160 A 2013.2.21

10

20

30

40

50

ように同じ波長の部分に透過ピークを作り出すように調整することができる。干渉反射体
によって導入される凹みは、標準的な反射体が用いられる類似の表示装置から観察される
色と比較して、観察者によって観察される色を変化させる。干渉反射体を通して透過した
光は、観察者の方に反射して戻らず、表示装置の明るさを全体的に減少させるので、「失
われた」光であると考えられる。しかしながら、ある場合には、干渉反射体を用いたとき
に失われる光の量は表示装置に入射した光の全量の約１．５％よりも少なくすることがで
きる。従って、表示装置の明るさを顕著に減ずることなく表示装置の色範囲を増大させる
ために干渉反射体を用いることができる。
【００５２】
　図８Ａ及び図９Ａは、干渉変調器の二つの実施形態を示す。添付された図中の物体の相
対的な大きさは、単に図示しやすいように選択されたものである。従って、図中に示され
た距離や大きさは必ずしも正しいスケールではなく、干渉変調器または干渉反射体のどの
特定の実施形態を代表することを意図してもいない。
【００５３】
　図８Ａは干渉変調器（ＩＭＯＤ）８１１を含む干渉表示装置８００の実施形態の断面図
である。ＩＭＯＤ８１１は基板層８０１に隣接して配置することができる。基板８０１は
どのような好適な基板からなるものであってもよく、例えば、アクリル、ガラス、ポリエ
チレンテレフタラート（ＰＥＴ）及び／またはポリエチレンテレフタラートグリコール（
ＰＥＴ‐Ｇ）からなるものであってもよい。ＩＭＯＤ８１１は、吸収層８０３、反射層８
０９、及び吸収層８０３と反射層８０９の間に画定される光学共振キャビティ層８２１を
含んでもよい。反射層８０９は、空隙８０７を通して吸収層に対して略垂直な方向に、（
図に示された）開状態と図１を参照して説明した閉状態との間を動くことができる。干渉
変調器８１１は、基板８０１側から一人またはそれ以上の観察者の方向へ、反射層８０１
が開状態の時には例えば赤、緑または青の色を反射するように構成され、反射層が作動状
態の時には例えば黒や濃い青のような暗い色を反射するように構成されてもよい。
【００５４】
　図８Ａに示す実施形態において、吸収層８０３は光学共振キャビティ８２１の上端とな
り、反射層８０９は光学共振キャビティ８２１の下端となる。吸収層８０３及び反射層８
０９の厚さは、干渉反射体８１１によって反射される光と干渉反射体８１１を通して透過
される光の相対量を制御するように選択することができる。吸収層８０３の厚さは、約４
０Åから約５００Åの間の範囲とすることができる。反射層８０９の厚さは、約４０Åか
ら約５００Åの間の範囲とすることができる。ある実施形態において、吸収層８０３及び
反射層８０９は反射性かつ導電性である材料からなるものであってよい。吸収層８０３及
び反射層８０９はともに金属からなるものであってもよく、ともに部分的に透過性であっ
てもよい。吸収層８０３は様々な材料からなるものであってもよく、例えばモリブデン（
Ｍｏ）、チタン（Ｔｉ）、タングステン（Ｗ）、及びクロム（Ｃｒ）からなってもよい。
また同様に例えばＭｏＣｒやＰｂＳｅのような合金であってもよい。反射層８０９は様々
な材料からなるものであってもよく、例えば、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、銀（
Ａｇ）、モリブデン（Ｍｏ）、金（Ａｕ）及びクロム（Ｃｒ）からなってもよく、同様に
例えばＭｏＣｒのような合金からなるものであってもよい。
【００５５】
　反射層８０９によって反射されまたは透過する光の量は、反射層８０９の厚さ及び組成
を変更することにより、顕著に増加させまたは減少させることができる。干渉変調器から
反射された光の結果的な色は、光学共振キャビティ８２１の大きさ（例えば、厚さ）及び
吸収層８０３の材料特性に影響される光の干渉原理に基づく。反射層８０９の厚さを変更
すると、反射された色の強度に影響し、反射層８０９を通した透過光の強度に影響を与え
る。
【００５６】
　ＩＭＯＤの幾つかの実施形態においては、光学共振キャビティ８２１は固体の層、例え
ば、光学的に透明な単一の絶縁層（例えば、ＳｉＯＮ）または複数の層によって画定され
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る。他のＩＭＯＤにおいては、光学共振キャビティ８２１は空隙、または光学的に透明な
層８０５と空隙８０７との組み合わせによって画定される。光学共振キャビティ８２１の
厚さはＩＭＯＤからの一つまたはそれ以上の特定の色の反射を最大化または最小化するよ
うに調整することができる。ある実施形態においては、光学共振キャビティ８２１の厚さ
は約１０００Åから約５０００Åの範囲とすることができ、さらに厚くてもよい。光学共
振キャビティ８２１の物理的な厚さは、それを形成する材料に依存しうる。例えば、Ｓｉ
ＯＮは空気よりも大きな屈折率を持つため、等価な光学的厚さとすると、空隙はＳｉＯＮ
からなるキャビティよりも物理的に厚くなる。ある実施形態においては、光学共振キャビ
ティ８２１の構成された厚さはキャビティ８２１の光学的厚さに基づいて選択することが
できる。ここで用いられるように、「光学的厚さ」は、ＩＭＯＤ８１１からの反射ピーク
の波長において測定されたキャビティ８２１の等価光学経路長を示している。すなわち、
実際の物理的な距離はＩＭＯＤ８１１の設計と選択される材料の双方に依存して顕著に変
化し得るため、キャビティ８２１の設計は、光学的厚さ（例えば、波数）として表せば便
利である。ある実施形態において、光学共振キャビティ８２１の光学的厚さはＩＭＯＤ８
１１の反射ピーク波長の約１／４から約１０倍の範囲であってよい。従って、ＩＭＯＤに
よって反射される単一の色（または複数の色）は、光学共振キャビティ８２１がある特定
の厚さを有するように構成することで選択することができる。
【００５７】
　図８Ｂは、反射層が開状態（または非作動状態）のときの図８Ａに示されるように構成
された干渉変調器の基板側から反射される光の反射曲線９０１を示す概略図である。干渉
変調器は、約５０Åの厚さの吸収層と、約２４４０Åの厚さの光学共振キャビティと、約
３００Åの厚さの反射層と、を含む。図８Ｂに示すように、この特定の干渉変調器の反射
ピークは、約５４０ｎｍの波長において約９０％である。従って、干渉変調器は反射層が
開状態にあるときには、変調器の基板側から緑の光を反射するように調整されている。上
述のように、干渉変調器は作動時には暗くなる。干渉変調器の基板側から反射された光の
反射ピーク及び波長は、吸収層、光学共振キャビティ及び／または反射層を調整すること
によって変化させることができる。例えば、反射体が開位置にあるときに、干渉変調器が
他の色を反射するように構成してもよい。
【００５８】
　図９Ａは、他の一実施形態の干渉表示装置８００の一部を表す断面図である。図９Ａは
図８Ａに示される反射層８０９ではなく、干渉反射体８１３を含む。干渉反射体８１３は
、観察者に向かって反射する光のスペクトルにさまざまなスペクトル幅、位置または強度
を備えた凹みとなる透過ピークを導入するように調整することができる。したがって、こ
こで用いられているような「干渉反射体」という語句は、それ自身の上で光のある特定の
波長を選択的に透過し反射する要素を表し、干渉表示装置においては、全体として表示装
置から光のある特定の波長を選択的に反射し透過するように用いることができる。ある実
施形態において、干渉反射体８１３はエタロンの共振に対応する透過ピークを示しうるフ
ァブリー・ペロー・エタロンまたはエタロン反射体と類似してもよい。
【００５９】
　干渉反射体８１３は、上面反射層８１５と、下面反射層８１９と、上面反射層と下面反
射層との間に配置された光学共振層８１７とを含む。干渉反射体８１３によって導入され
る透過ピークは光学共振層の厚さまたは屈折率を変化させることにより及び／または上面
反射層８１５及び下面反射層８１９の反射率を変化させることにより選択可能（調整可能
）である。上面反射層８１５及び下面反射層８１９の反射率は、各層の厚さ及び／または
各層を形成する材料の選択により影響を及ぼすことができる。
【００６０】
　上面反射層８１５及び下面反射層８１９は共に金属からなるものであってもよく、共に
部分的に透過性となるように構成されてもよい。反射層８１５、８１９は、例えば、アル
ミニウム（Ａｌ）、銀（Ａｇ）、モリブデン（Ｍｏ）、金（Ａｕ）及び／またはクロム（
Ｃｒ）からなるものであってもよく、また同様に例えばＭｏＣｒのような合金からなるも
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のであってもよい。反射層８１５、８１９は同じ材料から形成されてもよく、異なる材料
から形成されてもよい。例えば、上面反射層８１５はアルミニウムからなり、下面反射層
はアルミニウムからなるものであってもよい。
【００６１】
　上面反射層８１５及び下面反射層８１９の厚さは、好適な反射率および透過率特性に依
存して変化しうる。ある実施形態において、上面反射層８１５の厚さは下面反射層８１９
の厚さよりも薄い。他の実施形態においては、上面反射層８１５の厚さは下面反射層８１
９の厚さと略同じである。上面反射層８１５及び下面反射層８１９の厚さは、約５Åから
約１２００Åの範囲であってよい。例えば、上面反射層は約１２０Åであってもよく、下
面反射層は約６００Åであってもよい。
【００６２】
　光学共振層８１７は一つまたはそれ以上の光学共振材料から形成される。好適な光学共
振材料の例は、空気や光学的に透明な絶縁体（例えば、ＳｉＯＮ）を含む。光学共振層８
１７は、単一の層あるいは複数の層から形成されてもよい。一実施形態において、光学共
振層８１７はＳｉＯＮの単一の層からなる。他の一実施形態において、光学共振層８１７
は空気からなる。また他の一実施形態において、光学共振層８１７は一つまたはそれ以上
の空気及び透明な絶縁体からなる層からなる。
【００６３】
　光学共振層８１７が空気の層からなるような実施形態において、上面反射層８１５及び
下面反射層８１９は、一方からの距離が固定された状態のままであってもよく、一方に対
して相対的に動くものであってもよい。例えば、干渉反射体８１３は空気からなる光学共
振層８１７を含んでもよく、下面反射層８１９は上面反射層８１５に対して動き、下面反
射層が動作することにより光学共振層の厚さを変化させてもよい。上面反射層８１５と下
面反射層８１９の間の距離によって画定される光学共振層８１７の厚さは以下により詳細
に説明するように、透過ピークの位置または透過ピークの次数を調整するように調整され
てもよい。従って、干渉反射体８１３は、上面反射層８１５と下面反射層８１９の間の距
離が変わることにより時間の経過とともに変化する一つまたはそれ以上の透過ピークを導
入するように構成されてもよい。
【００６４】
　図９Ｂは開状態にある干渉反射体を含む干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲
線９０３を示す図である。この例では、干渉反射体は約３０Åの厚さを有するアルミニウ
ムからなる第一の反射層と、約１３００Åの厚さを有するＳｉＯＮからなる光学共振層と
、約３０Åの厚さを有するアルミニウムからなる第二の反射層とを含む。
【００６５】
　図９Ｂに示すように、光の反射率曲線９０３は干渉反射体によって導入された透過ピー
クによる約５２０ｎｍの波長の部分にある凹み９０７を含む。この反射率の凹み９０７は
、反射体内に光学共振層を含まず、従って反射率の凹みを導入しない反射体を用いる干渉
変調器からの光と比較して、反射した光９０３の見え方を変化させる。干渉反射体によっ
て生成された透過ピークがより広い範囲の波長に渡って反射率を「平らにする」ため、図
９Ｂの反射された光は、観察者にとって図９Ａの反射された光よりも異なって見える。
【００６６】
　図９Ｃは開状態にある干渉反射体を含む干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲
線９０５を示す図である。この例では、干渉反射体は約３０Åの厚さを有するアルミニウ
ムからなる第一の反射層と、約１３００Åの厚さを有するＳｉＯＮからなる光学共振層と
、約３０Åの厚さを有するアルミニウムからなる第二の反射層とを含む。光の反射曲線９
０５は、干渉反射体によって導入された透過ピークによる約５７５ｎｍの波長の部分にあ
る凹み９０７を含む。干渉変調器の構成の違いにより、図９Ｂに示された計算による反射
率の凹み９０７は、図９Ｃに示された測定された反射率の凹みとは異なる波長の部分にあ
る。
【００６７】
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　図９Ｄはある特定の構成の干渉反射体を通した光の透過率曲線１００３を示す。この例
において、干渉反射体は約３０Åの厚さを有するアルミニウムからなる第一の反射層と、
約１３００Åの厚さを有するＳｉＯＮからなる光学共振層と、約３０Åの厚さを有するア
ルミニウムからなる第二の反射層と、を備える。干渉反射体は、光学共振層の厚さに依存
した複数の次数の透過ピーク９０９を導入するように構成されてもよい。より厚い光学共
振層を備えた干渉反射体は、薄い光学共振層を備えた干渉反射体よりもより多くの次数の
透過ピーク９０９を導入する。以下に説明するように、ピーク９０９の次数の調整に加え
て、光学共振層の厚さはまた対応するピークの波長を調整するために変化させてもよい。
【００６８】
　図１０Ａは、干渉反射体を含む干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲線１００
１を示す図である。図１０Ａはまた、干渉変調器と干渉反射体の両方を通して伝搬する光
の透過率曲線１００３を示す。この例においては、図１０Ａに関する干渉変調器は約５０
Åの厚さを有する吸収層と約２４４０Åの厚さを有する光学共振キャビティとを含む。干
渉反射体は約３０Åの厚さを有するアルミニウムからなる第一の反射層と、約１３００Å
の厚さを有するＳｉＯＮからなる光学共振層と、約３０Åの厚さを有するアルミニウムか
らなる第二の反射層とを含む。光の反射率曲線１００１は、約５２０ｎｍの波長の位置に
凹み９０７を含む。光の透過率曲線１００３は約５２０ｎｍの波長の位置にピーク９０９
を含む。透過ピーク９０９は干渉反射体を通り、干渉変調器に入射する光の約１％の透過
率となる。この光は観察者の方に反射して戻らないので失われるが、そのような光の損失
は装置の反射率全体を顕著に減少させることはない。
【００６９】
　干渉反射体を通した光の透過率は干渉変調器からの反射率全体を減少させるので、透過
率ピーク９０９及び反射率の凹み９０７は一般に同じ波長の位置に配置される。しかしな
がら、透過率ピーク９０９の位置は反射率１００１のスペクトルの位置に影響されない。
すなわち、反射率曲線１００１は干渉変調器の光学共振キャビティの厚さを変化させるこ
とによって調整することができるが、干渉反射体の構成による透過率ピーク９０７は同じ
位置にとどまる。図１０Ｂは、図１０Ｂにおいて光学共振キャビティが減少させられたの
を除けば、図１０Ａの状態を生成するのに用いられる干渉変調器と同一の干渉変調器の基
板側から反射する光の反射率曲線１００５を示す。図１０Ｂはまた干渉反射体を通して伝
搬した光の透過率曲線１００３を示す。上述したように、干渉変調器からの光の反射率は
光学共振キャビティの厚さを変化させることにより調整することができる。図１０Ｂから
わかるように、光学共振キャビティ層の厚さを減少させると、図１０Ａに示される反射率
に対して、反射率曲線１００５が変化する。しかしながら、干渉反射体は図１０Ａにみら
れるピークとほぼ同じピーク９０９を導入し、図１０Ｂに示される透過率曲線１００３は
、図１０Ａに示される透過率曲線とほぼ同じである。従って、透過率ピーク９０９の位置
及びそれに対応する反射率の凹み９０７は、光学共振キャビティが変化しても、変わるこ
とはない。
【００７０】
　図１０Ｃは、特定の干渉変調器、例えば、図１０Ａの状態を生成するのに用いられた干
渉変調器のような干渉変調器の基板側から約３０度の視野角で反射する光の反射率曲線１
０１５を示す。図１０Ｃはまた干渉反射体を通過する光の透過率曲線１０１３も示す。図
１０Ｃに示すように、透過率ピーク９０９とそれに対応する反射率の凹み９０７は共に、
干渉変調器を異なる入射角から見ると、反射スペクトル全体とともにシフトする。
【００７１】
　図１１Ａは、干渉反射体を含む干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲線１１０
１を示す図である。図１１Ａはまた干渉反射体を通過する光の透過率曲線１１０３も示す
。図１１Ａの状態を生成するのに用いられる干渉変調器は、約５０Åの厚さである吸収層
と、約２４４０Åの厚さである光学共振キャビティとを含む。干渉反射体は約１５Åの厚
さを有するアルミニウムからなる第一の反射層と、約１３００Åの厚さを有するＳｉＯＮ
からなる光学共振層と、約３０Åの厚さを有するアルミニウムからなる第二の反射層と、
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を含む。光の反射率曲線１１０１は凹み９０７を含み、光の透過率曲線１１０３はピーク
９０９を含む。
【００７２】
　図１０Ａと図１１Ａとを比較すると、凹み９０７の大きさに対する第一の反射層の厚さ
の影響がわかる。第一の反射層が図１０Ａの状態を生成するのに用いられる干渉反射体の
ものよりも厚いため、図１１Ａに示される凹み９０７は図１０Ａに示される凹み９０７よ
りも大きい。第一の反射層の厚さは干渉変調器からの反射率全体に影響を及ぼす。第一の
反射層が厚いと、干渉変調器から反射される光はより多くなり、第一の反射層が薄いと反
射される光は少なくなる。
【００７３】
　同様に、第二の反射層の厚さは干渉変調器及び干渉反射体を通した透過率全体に影響す
る。図１１Ｂは、干渉反射体を含むある特定の干渉変調器の基板側から反射する光の反射
率曲線１１０５を示す図である。図１１Ｂはまた干渉反射体を通った光の透過率曲線１１
０７も示す。図１１Ｂに関する干渉変調器は約５０Åの厚さの吸収層と、約２４４０Åの
厚さの光学共振キャビティとを含む。干渉反射体は、約３０Åの厚さを有するアルミニウ
ムからなる第一の反射層と、約１３００Åの厚さを有するＳｉＯＮからなる光学共振層と
、約１５Åの厚さを有するアルミニウムからなる第二の反射層と、を含む。光の反射率曲
線１１０５は、反射した光のスペクトルに凹み９０７を含み、光の透過率曲線１１０７は
ピーク９０９を含む。
【００７４】
　図１０Ａと図１１Ｂとを比較すると、ピーク９０９の強度に対する第二の反射層の厚さ
の効果がわかる。第二の反射層が図１０Ａの状態を生成するのに用いられた干渉反射体の
第二の反射層よりも厚いため、図１１Ｂのピーク９０９は図１０Ａのピーク９０９よりも
大きな強度を有する。第二の反射層の厚さは干渉変調器からの透過率全体に影響を及ぼし
、第二の反射層が厚くなると透過光は少なくなり、第二の反射層が薄くなると透過光は多
くなる。従って、干渉反射体における反射層の厚さを調整すれば、干渉変調器からの反射
率全体及び干渉反射体を通る透過率全体を調整することができる。
【００７５】
　図１２Ａは、干渉反射体を含むある干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲線１
２０３を示す図である。図１２Ａはまた干渉反射体を透過する光の透過率曲線１２０５も
示す。この例では、図１２Ａの状態を生成するのに用いられた干渉変調器は、約５０Åの
厚さの吸収層と、約２４４０Åの厚さの光学共振キャビティとを含む。干渉反射体は約２
７０Åの厚さを有するアルミニウムからなる第一の反射層と、約１３００Åの厚さを有す
るＳｉＯＮからなる光学共振層と、約３００Åの厚さを有するアルミニウムからなる第二
の反射層と、を含む。光の反射率曲線１２０３は、反射率の凹み９０７を含み、光の透過
率曲線１２０５はピーク９０９を含む。この例では、凹み９０７とピーク９０９は約５２
０ｎｍの波長の位置にほぼ位置し、ピーク９０９の強度全体は約０．４％である。
【００７６】
　図１２Ｂは干渉反射体を含むある干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲線１２
０７を示す図である。図１２Ｂはまた干渉反射体を通過する光の透過率曲線１２０９も示
す。この例では、干渉変調器は約５０Åの厚さの吸収層と、約２４４０Åの厚さの光学共
振キャビティと、を含む。干渉反射体は約２７０Åの厚さを有するアルミニウムからなる
第一の反射層と、約２１００Åの厚さを有するＳｉＯＮからなる光学共振層と、約３００
Åの厚さを有するアルミニウムからなる第二の反射層と、を含む。光の透過率曲線１２０
９は約３９０ｎｍの波長に位置するピーク９０９を含む。ピーク９０９はまた光の反射率
曲線１２０７の約３９０ｎｍの波長の位置に凹みを導入する。しかしながら、約３９０ｎ
ｍの波長の反射率は５％未満であるため、反射率１２０７の凹みは顕著でない。
【００７７】
　図１２Ａと図１２Ｂとを比較すると、ピーク９０９の位置に対する光学共振層の厚さの
効果がわかる。上述したように、ピークの位置及び／またはピークの次数は、干渉反射体
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に含まれる光学共振層の厚さを調整することによって変更できる。従って、光学共振層の
厚さは、複数の分離した干渉変調器を含む干渉表示装置の全範囲を増加させるように選択
することができる。
【００７８】
　図１３Ａは開位置（または緩和位置）にある干渉反射体を含む干渉変調器の一実施形態
の基板側から反射する光の反射率曲線１３０１を示す図である。図１３Ａはまた干渉反射
体を通過する光の透過率曲線１３０３も示す。この干渉変調器は約４０Åの厚さのＭｏＣ
ｒからなる吸収層と、約１９４０Åの厚さの光学共振キャビティとを含む。干渉反射体は
約１２０Åの厚さを有するアルミニウムからなる第一の反射面と、約２８４０Åの厚さを
有するＳｉＯＮからなる光学共振層と、約６００Åの厚さを有するアルミニウムからなる
第二の反射面とを含む。光の透過率曲線１３０３は約５２０ｎｍの波長に位置するピーク
９０９を含み、光の反射率曲線１３０１のほぼ同じ波長位置に凹み９０７を導入する。
【００７９】
　干渉表示装置から反射される色の範囲を増加するよう追加的に、個々の干渉変調器から
反射される色を変えるように干渉反射体が用いられてもよい。干渉反射体は反射する色を
変えるのに十分な反射率の凹み９０７を導入するので、以下の表１に示すように、干渉反
射体が緩和位置にいるときには、図１３Ａの状態を生成するのに用いられた干渉変調器は
白色を表示する。つまり、標準の反射体はある特定の波長で選択的に反射及び透過をしな
いので、通常の反射体を干渉変調器で用いられる干渉反射体に置き換えると、白色ではな
く異なる色が反射される。
【００８０】

【表１】

【００８１】
　図１３Ｂは、干渉反射体が作動位置にあるときの図１３Ａの状態を生成するために用い
られた干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲線１３０５を示す図である。干渉反
射体を作動させまたは吸収層の方へ移動させると、干渉変調器からの反射率１３０５全体
が減少する。可視光１３０５はほとんど反射されないので、干渉変調器は暗い外観を呈す
る。図１３Ａと図１３Ｂを比較すると、図１３Ｂよりも図１３Ａの方が非常に多くの光が
反射されるので、作動位置にある干渉反射体と開位置（緩和位置）にある干渉反射体との
間でよいコントラスト比を得られる。反射率曲線１３０５は、凹み９０７を導入する透過
率ピーク９０９とほぼ同じ位置にある凹み９０７を含む。下記の表２は図１３Ｂの干渉変
調器から反射される色の色座標を示す。
【００８２】

【表２】

【００８３】
　上述したように、光の透過率曲線１３０３は反射体の作動及び光学共振キャビティの厚
さの変化に影響されないが、反射率曲線１３０５は干渉反射体、吸収層、及び／または光
学共振キャビティを調整することにより影響を受ける。図１４Ａは開位置（または緩和位
置）にある干渉反射体を含む干渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲線１４０１を
示す図である。図１４Ａはまた干渉反射体を通過する光の透過率曲線１４０３も示す。干
渉変調器は約４０Åの厚さのＰｂＳｅからなる吸収層と、約１９４０Åの厚さの光学共振
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キャビティ層とを含む。干渉反射体は図１３Ａの状態を生成するのに用いられた干渉反射
体と同一である。透過率曲線１４０３は約５２０ｎｍの波長に位置するピーク９０９を含
み、反射率曲線１４０１のほぼ同じ波長の位置に凹み９０７を導入する。
【００８４】
　図１３Ａと図１４Ａとを比較すると、吸収層の材料を変更しても、干渉反射体を通過す
る光の透過率には影響しないことがわかる。しかしながら、吸収層の材料の変更は干渉変
調器からの光の反射率に影響を及ぼす。従って、吸収層、光学共振キャビティ及び干渉反
射体は、干渉変調器から反射される色全体を変更するためにすべて調整され得る。下記の
表３は、干渉変調器が開位置にあるときの図１４Ａの状態を生成するのに用いられた干渉
変調器から反射される色の色座標を示す。図１４Ａの干渉変調器から反射される色は図１
３Ａの干渉変調器から反射される色よりも白色に近い。
【００８５】
【表３】

【００８６】
　図１４Ｂは、干渉反射体が作動位置にある図１４Ａの状態を生成するのに用いられた干
渉変調器の基板側から反射する光の反射率曲線１４０５を示す図である。干渉反射体が作
動すると干渉変調器からの反射率１４０５全体が減少し、作動位置と緩和位置の間の反射
された光のコントラストにより干渉変調器は暗い外観を呈する。下記の表４は図１４Ｂの
干渉変調器から反射された色の色座標を示す。
【００８７】
【表４】

【００８８】
　以上、本発明の特定の実施形態について、詳細を説明した。しかしながら、上記の詳細
な記載によらず、さまざまな方法で本発明は実施できることが理解されるであろう。また
、上述のように、本発明の特定の特徴や側面を記載する際の特定の専門用語の使用は、そ
の専門用語が、その専門用語が係る発明の特徴や側面のあらゆる特定の特性を含むように
限定されてここで再定義されていることを意味すると解釈されるべきではない。それゆえ
、本発明の範囲は、特許請求の範囲及びその同等物によって解釈されるべきである。
【符号の説明】
【００８９】
　　１２ａ、１２ｂ　干渉変調器
　　１４ａ、１４ｂ　可動反射層
　　１６ａ、１６ｂ　光学積層体
　　１８　ポスト
　　１９　ギャップ
　　２０　基板
　　２１　プロセッサ
　　２２　アレイドライバ
　　２４　行駆動回路
　　２６　列駆動回路
　　２７　ネットワークインターフェース
　　２８　フレームバッファ
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　　２９　ドライバコントローラ
　　３０　表示部
　　３２　紐状構造
　　３４　変形可能な層
　　４０　表示装置
　　４１　筐体
　　４２　支持柱プラグ
　　４３　アンテナ
　　４４　バス構造
　　４５　スピーカー
　　４６　マイク
　　４７　送受信部
　　４８　入力装置
　　５０　電源部
　　５２　調整用ハードウェア
　　８００　干渉表示装置
　　８０１　基板
　　８０３　吸収層
　　８０５　透明層
　　８０７　空隙
　　８０９　反射層
　　８１１　干渉変調器（ＩＭＯＤ）
　　８１３　干渉反射体
　　８１５　上面反射層
　　８１７　光学共振層
　　８１９　下面反射層
　　９０３、９０５、１００１、１００５、１０１５、１１０１、１１０５、１２０３、
１２０７、１３０１、１３０５、１４０１、１４０５　反射率曲線
　　９０７　反射率の凹み
　　９０９　透過率ピーク
　　１００３、１０１３、１１０３、１１０７、１２０５、１２０９、１３０３、１４０
３　透過率曲線
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【図９Ｃ】
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【図１０Ａ】
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【図１１Ａ】
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【図１３Ａ】

【図１３Ｂ】

【図１４Ａ】

【図１４Ｂ】

【手続補正書】
【提出日】平成24年5月31日(2012.5.31)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　吸収層と、
　前記吸収層に対して略垂直な方向に移動するように構成された干渉反射体であって、前
記干渉反射体が前記吸収層と前記干渉反射体との間の少なくとも一部に位置する空気から
なる可変な空隙を通して移動し、部分的に反射性かつ部分的に透過性の第一の層と、前記
部分的に反射性かつ部分的に透過性の第一の層に対して相対的に固定された部分的に反射
性かつ部分的に反射性の第二の層と、前記部分的に反射性かつ部分的に透過性の第一の層
と前記部分的に反射性かつ部分的に反射性の第二の層との間に配置された第一の干渉キャ
ビティと、を含み、干渉変調装置が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように
、前記透過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透過するように構成された干渉反
射体と、
　前記吸収層と前記干渉反射体との間に配置された第二の干渉キャビティと、を備えた、
干渉変調装置。
【請求項２】
　前記第一の干渉キャビティが透明な絶縁体を含む、請求項１に記載の干渉変調装置。
【請求項３】
　前記干渉反射体が可視光の範囲内の透過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透
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過するように調整された、請求項１に記載の干渉変調装置。
【請求項４】
　前記干渉反射体が約３８０ｎｍから約７５０ｎｍの間の二つ以上の透過ピーク波長にお
いて二つ以上の光のスペクトルを透過するように調整された、請求項１に記載の干渉変調
装置。
【請求項５】
　前記吸収層がモリブデン、チタン、タングステン、クロム、モリブデンクロム合金、セ
レン化鉛、及びそれらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項１に記
載の干渉変調装置。
【請求項６】
　前記反射性の第一の層がアルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッケル及
びそれらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項１に記載の干渉変調
装置。
【請求項７】
　前記部分的に反射性かつ部分的に透過性の第一の層及び前記部分的に反射性かつ部分的
に透過性の第二の層が同一の材料を含む、請求項６に記載の干渉変調装置。
【請求項８】
　前記部分的に反射性かつ部分的に透過性の第一の層が約１ｎｍから約５０ｎｍの間の厚
さを有する、請求項１に記載の干渉変調装置。
【請求項９】
　前記部分的に反射性かつ部分的に透過性の第二の層が約５ｎｍから約２００ｎｍの間の
厚さを有する、請求項１に記載の干渉変調装置。
【請求項１０】
　前記第一の干渉キャビティが約２００ｎｍから約３０００ｎｍの間の厚さを有する、請
求項１に記載の干渉変調装置。
【請求項１１】
　表示装置と、
　前記表示装置と通信するように構成されたプロセッサであって、画像データを処理する
ように構成されたプロセッサと、
　前記プロセッサと通信するように構成されたメモリ装置と、をさらに備えた、請求項１
に記載の干渉変調装置。
【請求項１２】
　前記表示装置に少なくとも一つの信号を送信するように構成された駆動回路をさらに備
える、請求項１１に記載の干渉変調装置。
【請求項１３】
　前記駆動回路に前記画像データの少なくとも一部を送信するように構成された制御部を
さらに備える、請求項１２に記載の干渉変調装置。
【請求項１４】
　前記プロセッサに前記画像データを送信するように構成された画像供給モジュールをさ
らに備える、請求項１１に記載の干渉変調装置。
【請求項１５】
　前記画像供給モジュールが受信部、送信部及び送受信部のうち少なくとも一つを含む、
請求項１４に記載の干渉変調装置。
【請求項１６】
　入力データを受信し、前記入力データを前記プロセッサと通信するように構成された入
力装置をさらに備える、請求項１１に記載の干渉変調装置。
【請求項１７】
　光を少なくとも部分的に吸収する手段と、
　前記吸収手段に対して略垂直な方向に移動するように構成された、光を反射する手段で
あって、前記吸収手段と前記反射手段との間の少なくとも一部に位置する空気からなる可
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変な空隙を通して移動し、光を部分的に反射し部分的に透過する第一の手段と、前記部分
的に反射し部分的に透過する第一の手段に対して相対的に固定されて光を部分的に反射し
部分的に透過する第二の手段と、前記部分的に反射し部分的に透過する第一の手段と前記
部分的に反射し部分的に透過する第二の手段との間に配置された第一の干渉キャビティと
、を含み、干渉変調装置が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように、前記透
過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透過するように構成された、光を反射する
手段と、
　前記吸収手段と前記反射手段との間に配置された第二の干渉キャビティと、を備える干
渉変調装置。
【請求項１８】
　前記吸収手段が吸収層を含む、請求項１７に記載の干渉変調装置。
【請求項１９】
　前記部分的に反射し部分的に透過する第一の手段が部分的に反射性かつ部分的に透過性
の第一の層を含む、請求項１７に記載の干渉変調装置。
【請求項２０】
　前記部分的に反射し部分的に透過する第二の手段が部分的に反射性かつ部分的に透過性
の第二の層を含む、請求項１７に記載の干渉変調装置。
【請求項２１】
　吸収層を提供する段階と、
　部分的に反射性かつ部分的に透過性の第一の層と、前記部分的に反射性かつ部分的に透
過性の第一の層に対して相対的に固定された部分的に反射性かつ部分的に透過性の第二の
層と、前記部分的に反射性かつ部分的に透過性の第一の層と前記部分的に反射性かつ部分
的に透過性の第二の層との間に配置された第一の干渉キャビティと、を含み、干渉変調装
置が透過ピーク波長において反射率が減少するように、前記透過ピーク波長において光の
特定のスペクトルを透過するように構成された干渉反射体を提供する段階と、
　前記干渉反射体の少なくとも一部と前記吸収層の少なくとも一部との間に第二の干渉キ
ャビティを設けるように前記干渉反射体を前記吸収層に対して位置させる段階と、を備え
る干渉変調装置の製造方法。
【請求項２２】
　干渉反射体と、吸収層と、前記吸収層と前記干渉反射体との間で画定される第二の干渉
キャビティと、を備え、前記干渉反射体が前記吸収層に対して略垂直な方向に前記吸収層
に対して相対的に移動可能である、干渉変調器。
【請求項２３】
　前記干渉反射体が、
　部分的に反射性の第一の面と、
　部分的に反射性の第二の面と、
　前記反射性の第一の面及び前記反射性の第二の面によって画定される第一の干渉キャビ
ティと、を含む、請求項２２に記載の干渉変調器。
【請求項２４】
　前記反射性の第一の面がアルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッケル及
びそれらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項２３に記載の干渉変
調器。
【請求項２５】
　前記反射性の第二の面がアルミニウム、金、銀、モリブデン、クロム、銅、ニッケル及
びそれらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項２３に記載の干渉変
調器。
【請求項２６】
　前記反射性の第一の面と前記反射性の第二の面とがそれぞれある厚さを有し、前記反射
性の第一の面の厚さが前記反射性の第二の面の厚さとほぼ同一である、請求項２３に記載
の干渉変調器。
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【請求項２７】
　前記干渉変調器が透過ピーク波長において光の反射率が減少するように、前記干渉反射
体が前記透過ピーク波長において光の特定のスペクトルを透過するように構成された、請
求項２２に記載の干渉変調器。
【請求項２８】
　前記透過ピーク波長が約３８０ｎｍから約７５０ｎｍの間である、請求項２７に記載の
干渉変調器。
【請求項２９】
　前記干渉反射体によって透過される光の量が、前記干渉変調器の反射率の約５％より小
さい、請求項２７に記載の干渉変調器。
【請求項３０】
　前記吸収層がモリブデン、チタン、タングステン、クロム、モリブデンクロム合金、セ
レン化鉛、及びそれらの組み合わせからなる群から選択された材料を含む、請求項２２に
記載の干渉変調器。
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