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DESCRIPCION
Dispositivo de visualizacion

La invencién se refiere a un dispositivo de visualizacion que comprende elementos de imagen que tienen al menos
un primer fluido y un segundo fluido inmiscibles entre si dentro de un espacio entre una primera placa de soporte y
una segunda placa de soporte, siendo electroconductor o polar uno de los fluidos, comprendiendo el dispositivo
medios para crear al menos dos estados diferentes.

La invencion se refiere adicionalmente a un dispositivo conmutable de difusion.

Dispositivos de visualizacién como los TFT-LCD se usan en ordenadores portatiles y en agendas, pero también
encuentran una aplicacién cada vez mas amplia en teléfonos GSM. En lugar de los LCD, por ejemplo, también se
estan usando dispositivos de visualizacién LED (polimero). Ademas de estos efectos de visualizacion que estan bien
establecidos por ahora, estan evolucionando otras técnicas de visualizacion como visualizadores electroforéticos,
que son adecuados para aplicaciones de papel blanco.

El dispositivo de difusion se puede usar en varios dispositivos tales como camaras. La patente de EE.UU. n®
5.956.005 describe una hoja electrocapilar de visualizacion. Al activar un campo eléctrico, se puede crear un pixel
usando flujo de una tinta desde un depdsito. Al retirar el campo eléctrico, la tinta se replegara de regreso adentro del
depésito.

El dispositivo de visualizacion de acuerdo con la invencién tiene al menos dos estados diferentes, en los que uno de
los fluidos en un primer estado colinda con al menos la primera placa de soporte y en el segundo estado el otro
fluido colinda al menos parcialmente con la primera placa de soporte.

La invencion se basa en un principio descubierto por los inventores, llamado disgregacién de capa, pero por otro
lado se puede usar un desplazamiento de capa. La invencion proporciona nuevas maneras de usar estos principios.

Si, por ejemplo, un (primer) fluido es un aceite (de color) y el segundo (el otro) fluido es agua, (debido a tensiones
interfaciales) se proporciona un sistema de dos capas que comprende una capa de agua encima de la capa de
aceite. Sin embargo, si se aplica un voltaje entre las dos capas, la capa de aceite se disgrega debido a fuerzas
electrostaticas. Puesto que parte del agua penetra ahora en la capa de aceite, el elemento de imagen se vuelve
parcialmente transparente.

El contraste esta limitado por la fracciéon de area ocupada por las gotas del (primer) fluido (aceite (de color)) que
permanece después de la disgregacion. Tipicamente, dependiendo del grosor de la capa original de fluido, se
materializa un area del 25-50%. Esto se puede reducir adicionalmente aplicando voltajes mas altos, lo que sin
embargo aumentaria significativamente la potencia disipada. Idealmente, estaria bien que el area residual ocupada
por el fluido, en este caso aceite dpticamente absorbente, se acercase al 0%.

Una limitacion adicional es que, tras la disgregacién, la fracciébn de éarea se reduce instantaneamente a
aproximadamente el 50%. Es dificil por lo tanto obtener fracciones de area cercanas al 100%. Como resultado de
ello, puede llegar a ser dificil la materializacion de escalas analdgicas de grises.

En una primera realizacion, un elemento de imagen corresponde a un espacio definido (por ejemplo un espacio
sustancialmente cerrado) y, en el segundo estado, el otro fluido colinda de manera sustancialmente completa con la
primera placa de soporte. De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion, esto se consigue aplicando un
campo eléctrico no homogéneo. En ese caso, el campo de umbral para la disgregacién (o desplazamiento) de capa
se superard solo en ciertos lugares especificos. En esos lugares, se iniciard una disgregacion (o un desplazamiento)
de la pelicula de aceite. Un campo eléctrico aplicado no homogéneo se puede obtener de varias maneras.

A tal fin, en una primera realizacion preferida de la invencion, la capa dieléctrica entre un electrodo y la superficie de
la parte de la primera placa de soporte varia en grosor.

En una realizacién adicional, la capa dieléctrica entre un electrodo y la superficie de la parte de la primera placa de
soporte tiene una constante dieléctrica variable.

Al aumentar el campo eléctrico, el umbral para la disgregacion (o el desplazamiento) de la pelicula de aceite se
desplaza sobre el area de la placa de soporte y se puede controlar. Esto hace posible la materializacién de niveles
de grises.

Por otro lado, la disgregacién (o el desplazamiento) de la pelicula de aceite se puede controlar variando la capacidad
de humectacién de la parte de la primera placa de soporte o el grosor de la capa del primer fluido.

Lo que es mas, es posible usar la distribucién de campo de dispersién en el borde de los electrodos, o incluso
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disefar una estructura segmentada de electrodo que proporcione la distribucién no homogénea de campo deseada.

En una realizacién adicional de acuerdo con la invencién, un elemento de imagen corresponde a un espacio definido
y, en el primer estado, la otra capa de fluido colinda de manera sustancialmente completa con ambas placas de
soporte. De hecho, la otra capa de fluido (la capa de aceite) esta ahora dividida en dos sub-capas, que cualquiera
puede ser mas delgada. Esto hace posible, por un lado, usar voltajes mas bajos para hacer que se produzca la
disgregacion (o el desplazamiento) de la pelicula de aceite. Por otro lado, esto presenta la posibilidad de
visualizadores en color y la materializacion de una variedad mayor de valores de grises.

A tal fin, en una realizacién preferente de la invencion, un elemento de imagen corresponde a un espacio definido
que tiene una pared adicional que divide el espacio en al menos dos sub-elementos de imagen, colindando otra
capa de fluido adicional, en el primer estado, con la primera placa de soporte al menos parcialmente dentro de los
sub-elementos de imagen. Al dar a dicha otra capa de fluido (adicional) colores diferentes, se obtiene un visualizador
en color.

Para obtener un area residual ocupada por el fluido adicional después de la disgregacion, en el segundo estado al
menos una de la otra capa de fluido y la otra capa de fluido adicional colinda con una pared del espacio. Para
impedir un mezclamiento mutuo del material de ambas sub-capas que colindan con la pared, el dispositivo
comprende preferiblemente medios para impedir que parte de la otra capa de fluido y la otra capa de fluido adicional
se mezclen mutuamente en el segundo estado.

Un aspecto adicional de la invencion se refiere a un dispositivo de difusién que comprende:

al menos un primer fluido y un segundo fluido inmiscibles entre si y confinados en un espacio entre una primera
placa de soporte y una segunda placa de soporte,

siendo electroconductor o polar el segundo fluido, y

medios para crear al menos un primer estado y un segundo estado diferente, en el que, en el segundo estado, uno
de los fluidos colinda con un area de la primera placa de soporte y, en el primer estado, el otro fluido colinda con
dicho area de la primera placa de soporte.

Estos y otros aspectos de la invencion son evidentes a partir de y se esclareceran con referencia a las realizaciones
descritas aqui méas adelante.

En los dibujos:

la figura 1 es un corte transversal esquematico de una parte de un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la
intencién,

la figura 2 es otro corte transversal esquematico de una parte de un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la
intencion,

la figura 3 es una esquematizacioén de una parte de un dispositivo de visualizaciéon de acuerdo con la invencion,

la figura 4 es un corte transversal esquematico de una parte de un dispositivo de visualizacién en color de acuerdo
con la intencion, mientras que

las figuras 5, 6 y 7 muestran realizaciones adicionales de la invencién, y

la figura 8 muestra otro corte transversal esquematico de una parte de un dispositivo de visualizaciéon de acuerdo
con la intencién.

Las figuras son esquematicas y no estan dibujadas a escala. Elementos correspondientes se indican generalmente
mediante los mismos ndimeros de referencia.

La figura 1 muestra un corte transversal esquematico de una parte de un dispositivo 1 de visualizacion de acuerdo
con la intencidon. Entre dos sustratos transparentes o primeras placas 3, 7, 8 de soporte y segunda placa 4 de
soporte, se proporciona un primer fluido 5 y un segundo fluido 6, que son inmiscibles entre si. El primer fluido 5 es,
por ejemplo, un alcano como un hexadecano o, como en este ejemplo, un aceite (de silicona). El segundo fluido 6 es
electroconductor o polar, por ejemplo agua o una disolucion de sal (por ejemplo, una disolucién de KCI en una
mezcla de agua y alcohol etilico). En un primer estado, cuando no se aplica ningun voltaje exterior (figura 1a), los
fluidos 5, 6 colindan con la primera placa 3, 7, 8 de soporte y las segundas placas transparentes 3, 1 que incluyen
por ejemplo una placa de vidrio o plastico 3, 4. En la placa 3 de vidrio o plastico se proporciona un electrodo
transparente 7, por ejemplo éxido de indio (estafio), y una capa hidréfoba intermedia 8, en este ejemplo un
fluoropolimero amorfo (AF1600).
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Los inventores han encontrado que, cuando se aplica un voltaje (fuente 9 de voltaje), la capa 5 se disgrega en
pequefias gotas (figura 1b, pelicula fragmentada). La disgregacion se produce cuando la ganancia de energia
eléctrica es mayor que la pérdida de energia superficial debida a la creacién de superficies curvas. Como aspecto
muy importante, se encontré que se consigue una conmutacion reversible, entre una pelicula continua y una pelicula
fragmentada, por medio de los medios eléctricos de conmutacién (fuente 9 de voltaje).

Este efecto se puede usar para efectos electro-6pticos, especialmente si se usa un aceite de color para crear un
efecto de visualizacion. Esto se consigue con un aceite dpticamente activo, por ejemplo un aceite opaco o
reflectante. En otras realizaciones se usa un fluido con particulas épticamente activas o se disuelve un material de
tinte en el aceite. El efecto electro-éptico se puede usar o de una manera transparente, usando una luz posterior,
como por ejemplo se conoce a partir de la tecnologia LCD, o bien de una manera reflectante usando un reflector
(difusor).

El tamano de gota depende del voltaje aplicado, que en principio ofrece la posibilidad de introducir estados (niveles
de grises) intermedios de transmision (o reflexion). Sin embargo, también se encontrd que, tras la disgregacion, la
fraccion de area se reduce de manera practicamente instantdnea hasta aproximadamente el 50%. Por lo tanto, es
dificil obtener fracciones de area entre 50% y 100%. Como resultado de ello, es dificil materializar escalas
analégicas arbitrarias de grises en este intervalo particular.

Por otro lado, el contraste esta limitado por la fraccion de area ocupada por las gotas que resultan después de la
disgregacion. A voltajes practicos (con vistas a accionar el visualizador con excitadores IC), véase que se observa
una fraccion minima de area de aproximadamente el 25%. Esto se puede reducir adicionalmente aplicando voltajes
mas altos, que sin embargo aumentarian la potencia disipada significativamente y posiblemente excluirian el uso de
excitadores IC de bajo voltaje.

A tal fin, en la realizacion de la figura 2 las capas hidr6fobas intermedias 8 tienen una forma curvada con el grosor
menor en el centro, garantizando que el campo eléctrico es el mas alto en el centro de un elemento 2 de imagen. En
este caso, el campo varia de una manera radial (por el grosor variable del aislante). El campo de umbral se superara
primero en el centro del pixel, donde el aislante tiene el menor grosor. Tras aumentar el campo, la posiciéon en la que
el campo aplicado se iguala al campo de umbral se movera hacia fuera, moviendo por consiguiente el aceite hasta el
lado del pixel. El dibujo esquematico de la figura 3 muestra un corte transversal de un pixel que o bien es
circularmente simétrico o bien tiene una forma rectangular. In el primer caso, el aceite serd empujado hacia fuera
con una forma a modo de anillo, empezando desde un Unico punto en el centro del pixel. Para un pixel rectangular,
se puede prever un aislante conformado como un arco de cilindro de manera que la disgregacién de aceite
empezara a lo largo de una linea, y el aceite es empujado de una manera a modo de cortina.

Al introducir esta forma curvada de la capa 8, la capa 5 de aceite 6pticamente absorbente se desplaza hasta una
posicion en el interior del pixel, donde la actividad 6ptica ya no es relevante; en este caso, hasta el lado (o la parte
posterior) de pixel. Por debajo de un particular campo E; de umbral, no se produce disgregacion, mientras que, con
campos superiores a E;, la pelicula de aceite se disgregara en gotas. Se encontré que la disgregacion se produce
con fuerzas de campo de aproximadamente 3 V/um sobre un intervalo amplio de grosores de aislante (0,3 - 10 um).

En otro ejemplo, se usa la distribucion de campo de dispersion en el borde de los electrodos, o0 se usa una estructura
especial de electrodo (segmentado, perforado) que proporciona la distribucion no homogénea de campo deseada.

Aunque en este ejemplo se ha considerado la disgregacion de aceite, se aplican argumentos similares a un
dispositivo basado en el desplazamiento de fluido. Por otro lado, una capa no homogénea de aceite (debida, por
ejemplo, a un volumen insuficiente, una variacion de grosor o angulos de contacto) puede iniciar los
desplazamientos de aceite (o la disgregacion).

En el caso de la disgregacion de la pelicula de aceite para peliculas 5 de aceite gruesas, el grosor de la pelicula de
aceite ya no es despreciable en comparacion con el grosor del aislante 8 y se necesitan voltajes mas altos para
obtener la disgregacion de la pelicula de aceite. Por lo tanto, este principio esta limitado al uso de peliculas delgadas
(hasta aproximadamente 300 nm). Para peliculas de tal grosor, es dificil tener suficiente absorcion optica, lo que
produce un contraste 6ptico reducido entre los estados encendido y apagado.

En el caso del desplazamiento, se usa una distribucion no homogénea de campo, que efectivamente da lugar a una
tension superficial variable a lo ancho del pixel. Ahora, el sistema total puede bajar su energia al mover el aceite
hasta la posicion o las posiciones con la menor energia superficial y es posible mover la pelicula de aceite fuera de
la vista. Este principio funciona con voltajes relativamente bajos paa peliculas de aceite mas gruesas asi como para
las delgadas, lo que relaja los requisitos para la absortividad 6ptica de la pelicula de aceite. Lo que es mas, el
principio permite la materializacién de valores de grises.

En la figura 4 se muestra una realizacion adicional, que comprende dos capas separadas 5, 5 de aceite a cada lado
del fluido (agua) 6.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 23850171713

Al fabricar las paredes 13 de pixel de un material diferente al material de las capas 8, 8’ (por ejemplo teflon como
AF1600) o bien dotar estas paredes 13 de tal material 14 con una energia superficial suficientemente alta tal que:

7H20,S < 7aceite,H20 + 7aceite,S

(S indica el material 14 de barrera sélida), no se forma ninguna pelicula de aceite en las barreras o material 14. Esto
significa que la pelicula superior 5° de aceite y la pelicula inferior 5 de aceite no estan conectadas de ninguna
manera entre si ni en el primer ni en el segundo estado. Cada capa puede ahora ser conmutada
independientemente al contactar con el agua 6 por medio de una conexion pasante (electrodo 12 en la figura 4) a
través de la capa superior (o inferior) de AF1600. En la practica, esto se puede hacer conectando a tierra el agua 6
por medio del electrodo 12 y aplicando un voltaje o bien al electrodo 7 o bien al electrodo 11. El dispositivo
comprende adicionalmente un reflector 15 de blanco difuso. La direccién en la que se mira esta indicada en la figura
4 por las flechas 16.

Algunos ejemplos de materiales para los que se cumple la inecuacién dada anteriormente son el parileno, el PMMA
(polimetilmetacrilato) y el vidrio.

Al dar a las capas 5, 5’ colores diferentes, por ejemplo introduciendo un tinte, se materializan visualizadores en color.
Esto se esclarecera en los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1 - Visualizador de tres colores

En la realizacion de la figura 5, los aceites 5 tienen colores diferentes al usar tintes diferentes para materializar un
visualizador en color. En este ejemplo, se usan tres clases de, por ejemplo, aceite, a saber, una capa roja 5R, una
capa verde 5G y una capa azul 5B, para obtener el mayor brillo posible para la configuracién mostrada en la figura 5.
Un Unico pixel comprende un absorbedor negro 23 (fondo) y dos sub-pixeles A y B, que tienen cada uno una
configuracién comparable a la mostrada en la figura 4. La capa 5B de aceite encima en el primer estado cubre la
mitad de cada uno de los sub-pixeles. Esto se puede conseguir modificando localmente la energia superficial de la
capa 8’ (AF1600). El otro fluido, en este caso agua, se supone que esta a un voltaje fijo, por ejemplo a tierra (0 V)
por mediacion del electrodo 12.

Para obtener un pixel de color rojo en esta configuracién, un electrodo 17 por debajo de la capa roja de aceite 5R
deberia estar conectado a tierra (D V) mientras que un electrodo 18 por debajo de la capa verde de aceite 5G y el
electrodo 11 por encima de la capa azul de aceite 5B deberian estar activados aplicando un voltaje V. Las capas
verde y azul se disgregaran o se moveran hasta el lado y el sub-pixel B por encima del absorbedor negro 23 se
vuelve transparente. Como resultado de ello, el pixel total aparecera rojo, puesto que el sub-pixel A se ve rojo y el
sub-pixel B se ve negro. El brillo maximo esta limitado al 50%. Este brillo maximo es una mejora significativa con
respecto a una configuracion con tres pixeles paralelos, en los que el brillo maximo esta limitado al 33%.

De un modo similar, se puede obtener un pixel verde con un brillo maximo del 50% y un pixel azul con un brillo
maximo del 50%. En la tabla 1 se da un resumen de los voltajes aplicados a los electrodos y el brillo maximo para
cada uno de los colores primarios, el blanco y el negro.

Tabla 1
color clecyods 12 clocyods 17 clocyods 18 olocods 1 brillo (%)
rojo 0 0 \" \" 50
verde 0 v 0 \Y 50
azul 0 \Y; v 0 50
blanco 0 0 0 0 variable
negro 0 Vv v v 5

El estado blanco se obtiene reflejando luz de todas las capas en color simultaneamente. La distribucion de color del
estado blanco depende fuertemente, sin embargo, del tamafo elegido para la capa azul 5B. En el ejemplo anterior,
la capa azul ocupa la mitad del pixel. Como resultado de ello, el verde y el rojo contribuiran en un 25% al blanco, que
parecera distorsionado. Si la capa azul cubre el 33% del area total, la distribucién de color del estado blanco se vera
mejor, si bien es cierto que con una baja reflectividad global del 33%. Sin embargo, ahora el estado azul alcanzara
un brillo maximo del 33% en lugar del 50%.

La configuracion como se muestra en la figura 5 se elige como ejemplo. Se pueden usar asimismo otras
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configuraciones, con el rojo o el verde encima. De hecho, al elegir el color con la mayor reflectividad encima, se
puede reducir la distorsion de color causada por los diferentes tamafos del &rea ocupada por cada uno de los
colores y/o tener en cuenta la sensibilidad ocular.

Ejemplo 2 - Visualizador de tres colores mas blanco

La variacion en brillo en el estado blanco que surge en el ejemplo 1 se puede sortear usando un aceite blanco. Un
aceite blanco se obtiene por ejemplo dispersando particulas dispersivas en el aceite.

La configuracion mostrada en la figura 6 usa tal aceite blanco. De una manera similar al ejemplo 1, se obtienen
colores diferentes proporcionando voltajes a los electrodos 17 (por debajo de las capas rojas de aceite 5R), los
electrodos 18 (por debajo de las capas verdes de aceite 5G), los electrodos 19 (por encima de la capa azul de aceite
5B) y los electrodos 20 (por encima de la capa blanca de aceite 5W). El resultado se da en la tabla 2.

Tabla 2
color voltaje voltaje voltaje voltaje voltaje brillo (%)
electrodo 12 electrodo 17 electrodo 18 electrodo 19 electrodo 20
rojo 0 0 \ \ \ 50
verde 0 \ 0 \ \ 50
azul 0 \ \ 0 \ 50
blanco 0 \ \ \ 0 50
negro 0 \ \ \ \ 0

Como en el ejemplo previo, el orden de colores se puede alterar si es necesario. También por ejemplo, se puede
conseguir un estado blanco de elevado brillo, que refleje el 100%, cuando el absorbedor negro 23 se sustituye por
un reflector blanco y la capa de aceite encima del sub-pixel B es negra. Sin embargo, en esta configuracion, no se
puede obtener ningln estado negro satisfactorio, debido a la contribucién del sub-pixel A que esta en un estado o
bien en color o bien blanco. Esto reduce sin embargo el contraste obtenido.

Ejemplo 3 - Visualizador sustractivo en color

Alternativamente, como se muestra en la figura 7, se pueden usar colores sustractivos. Si se usan dos capas 5 de
aceite en el interior de cada sub-pixel se puede conseguir un color primario por sub-pixel. Si se proporciona un filtro
sustractivo fijo 21 de color encima, se obtiene una mejora importante en el rendimiento de visualizacién. El pixel
mostrado en la figura 7 consta de tres sub-pixeles A, By C. En cada uno de los sub-pixeles, el orden de los colores
sustractivos se alterna, es decir, M (magenta), C (cian), Y (amarillo) para el sub-pixel A, C (cian), Y (amarillo), M
(magenta), para el sub-pixel B, y Y (amarillo), M (magenta), C (cian) para el sub-pixel C.

Ahora es posible hacer cada uno de los colores primarios en al menos dos de los sub-pixeles. Por ejemplo, en el
sub-pixel A, la parte 21M de filiro de color magenta absorbe el verde y la capa inferior amarilla (conmutable) 5Y de
aceite absorbe el azul. Si la capa superior cian 5C de aceite, que absorbe el rojo, se conmuta a un estado
transparente, la luz roja es reflejada por la capa blanca de fondo (reflector 22) y el sub-pixel A aparecera rojo.

De una manera similar, el sub-pixel C aparecera rojo conmutando la capa inferior 5C de aceite a un estado
transparente. Para el sub-pixel B, el filtro 21C de color cian absorbe el rojo y, si no estdn conmutadas al estado
transparente ninguna de las capas 5Y, 5M de B, el sub-pixel B aparecera negro. Puesto que los sub-pixeles son
suficientemente pequenos, el ojo humano no distingue las respuestas individuales y el pixel total aparecera rojo con
un brillo maximo del 67%. Se pueden obtener otros colores de modo similar. En la tabla 3 se da un resumen de los
colores y de los correspondientes estados de voltaje.

Tabla 3
Voltajes en los electrodos
color electr. 12 electr. 32 electr. 33 electr. 34 electr. 35 electr. 36 electr. 37 brillo (%)
rojo 0 0 0 \ \ 0 0 67
verde 0 0 \ 0 0 0 \ 67
azul 0 \Y 0 0 0 \Y 0 67
blanco 0 \ \ \ \ \ \ 67
negro 0 0 0 0 0 0 0 0
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El alcance de proteccion de la invencién no esta limitado a las realizaciones descritas. Por ejemplo, se puede elegir
que la capa 6 sea dispersiva (usando una disolucién de TiO2) o reflectiva (usando una disolucion de un pigmento
adecuado). También se pueden acoplar capacitivamente voltajes de excitacion a los electrodos; especialmente un
acoplamiento capacitivo a los electrodos 12 impide la degradacion del fluido 5. Se pueden incorporar uno o mas
depésitos para el derrame o el suministro de fluido(s) si los volumenes de fluido en los depositos cambian debido a
la temperatura, la presién u otro motivo.

La figura 8 finalmente muestra una realizacién en la que las paredes 13 de pixel no se extienden a lo ancho de todo
el grosor de pixel. Resulta que la pelicula 5 de aceite es muy estable, lo que se potencia incluso mas a medida que
disminuye el tamano de pixel. De modo que, durante una conmutacion, el aceite permanece confinado en cada area
siempre que la pared no sea mas pequefia que el doble de la altura del grosor de la pelicula de aceite en estado
apagado. Esto significa que se puede emplear un canal comun para el fluido 6, lo que simplifica la excitacion y la
fabricacién del visualizador. Entonces, el Unico contacto eléctrico al fluido se puede hacer externamente. Los otros
numeros de referencia tienen el mismo significado que los de la figura 4.

La invencién reside en todos y cada uno de los rasgos caracteristicos novedosos y en todas y cada una de las
combinaciones de rasgos caracteristicos. Los nimeros de referencia en las reivindicaciones no limitan su alcance de
proteccion. El uso del verbo “comprender” y sus conjugaciones no excluye la presencia de elementos distintos a los
enunciados en las reivindicaciones. El uso del articulo “un” o “una” antes de un elemento no excluye la presencia de
una pluralidad de tales elementos.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de visualizacion que comprende:

elementos (2) de imagen que tienen al menos un primer fluido (5, 5') y un segundo fluido (6) inmiscibles entre si
dentro de un espacio entre una primera placa (3) de soporte y una segunda placa (4) de soporte, siendo el segundo
fluido electroconductor o polar,

siendo un elemento de imagen del dispositivo conmutable eléctricamente entre al menos un primer estado sin un
voltaje aplicado y un segundo estado, diferente, con un voltaje aplicado,

en el que, en el segundo estado, solo el segundo fluido colinda con un area de la primera placa de soporte y, en el
primer estado, solo el primer fluido colinda con dicho area de la primera placa de soporte, en el que dichos estados
proporcionan un efecto de visualizacién sobre el area;

caracterizado porque, en el primer estado, el primero fluido forma una primera capa de fluido y el segundo fluido
forma una segunda capa de fluido sobre la primera capa de fluido, estando dispuesta la primera capa de fluido entre
la segunda capa de fluido y la primera placa de soporte, y el primer fluido esta confinado en el espacio del elemento
de imagen en el primer estado y en el segundo estado.

2. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la reivindicacion 1, en que el segundo fluido esta confinado en el
espacio del elemento de imagen.

3. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el segundo fluido forma una capa
comun a varios elementos de imagen.

4. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que elementos de imagen tienen paredes
(13) de pixel que se extienden sobre una altura inferior a una altura del espacio entre la primera placa de soporte y
la segunda placa de soporte.

5. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con cualquier reivindicacioén anterior, en que el primer fluido colinda
solamente con una de las placas de soporte en el primer estado y en el segundo estado.

6. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que, en el segundo estado,
el primer fluido estd ausente de un volumen entre la primera placa de soporte y la segunda placa de soporte
delimitado por el area de la primera placa de soporte.

7. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un elemento de imagen corresponde
a un espacio definido y, en el segundo estado, el segundo fluido colinda de manera sustancialmente completa con la
primera placa de soporte.

8. Un dispositivo de visualizaciéon de acuerdo con la reivindicacién 1 6 7, comprendiendo el dispositivo medios para
crear dentro de un elemento de imagen un campo eléctrico no homogéneo en la superficie de una parte de la
primera placa de soporte.

9. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que una capa dieléctrica (8, 8') entre un
electrodo (7, 11) y una superficie de la parte de la primera placa de soporte varia en grosor o tiene una constante
dieléctrica variable.

10. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacién 1 6 7, en el que la superficie de una parte de la
primera placa de soporte tiene una capacidad de humectacién variable o la primera capa de fluido tiene un grosor
variable.

11. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el elemento de imagen corresponde
a un espacio definido que incluye un primer fluido adicional que forma en un primer estado adicional una primera
capa adicional de fluido que colinda con la segunda placa de soporte.

12. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que el elemento de imagen tiene una
parte (13) de pared que divide el espacio en al menos dos sub-elementos de imagen, colindando en el primer estado
la primera capa adicional de fluido con la segunda placa de soporte al menos parcialmente dentro de ambos sub-
elementos de imagen.

13. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en el que la primera capa de fluido y la
primera capa adicional de fluido tienen colores diferentes.

14. Un dispositivo de visualizaciéon de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que, en el segundo estado, al menos
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una de la primera capa de fluido y la primera capa adicional de fluido colinda con una parte de pared del espacio.

15. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacién 11, que comprende medios para impedir que
parte de la primera capa de fluido y la primera capa adicional de fluido se mezclen mutuamente en el segundo
estado.

16. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, que comprende medios de
excitacién para obtener estados intermedios.

17. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, que comprende un absorbedor
(16) o un reflector (15, 22) configurado para absorber o reflejar una luz incidente sobre el dispositivo de
visualizacion.

18. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacién 17, en el que el reflector es difusivo.

19. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el segundo fluido es un fluido
dispersivo, reflectivo o absorbente.

20. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 19, en el que el fluido dispersivo incluye TiOx.
21. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende un filtro de color.

22. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho primer fluido o dicho segundo
fluido es reflectivo.

283. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que dicho segundo fluido incluye un
pigmento adecuado.

24. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que, en el segundo estado,
dicho primer fluido forma una gota.

25. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que, en el primer estado, el
primer fluido esta esparcido en el elemento de imagen y, en el segundo estado, el primer fluido esta contraido en el
elemento de imagen.

26. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que el elemento de imagen
incluye una capa hidréfoba y dicho area de la primera placa de soporte es un area de la capa hidréfoba.

27. Un dispositivo de visualizaciéon de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en que el primer fluido colinda
con la primera placa de soporte en cualquier estado del elemento de imagen.

28. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicaciéon anterior, en el que parte de la primera
placa de soporte colinda con el primer fluido en el primer estado y en el segundo estado.

29. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el elemento de imagen
esta dispuesto para usar fuerzas electroestaticas para conmutar el primer fluido entre el primer estado y el segundo
estado.

30. Un dispositivo de visualizacion de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en que el primero fluido esta
dispuesto para ser desplazado por el segundo fluido en la conmutacién desde el primer estado hasta el segundo
estado.

31. Un dispositivo de visualizacién de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que, en el primer estado,
los fluidos primero y segundo colindan entre si sustancialmente sobre una extension del elemento de imagen.
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