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AZ ELEKTRONIKUS PAPIR
MONOKROM ES SZINES EPD-KIELZOK

Az e-papir, illetve EPD (Electronic Paper Display) kifelezések olyan optoelektronikai kijel-
zotechnoldgiat takarnak, mely a hagyomanyos papiron fekete vagy szines tintaval irott
sziveg természetes fényben vald olvashatdsagat kizeliti meg elektronikus iton. Ezek az
eszkozok altalaban sokkal jobb megjelenitést hiztositanak, mint a hagyomanyos folya-
dékkristalyos, vagy TFT-kijelztk, mivel a kontrasztjuk, betekintési szogiik sokkal nagyobh
azokénal, és a kiilsd fényt verik vissza ahelyett, hogy sajat fénykibocsatassal jelenite-
nének meg tartalmakat, hasonldan, mint a hagyoményos papirra nyomtatott médiak. Az
idealis e-papir direkt napfényben is jol olvashato, sokszor kontrasztosabh, mint az djsag-
papiron megjelend sziveg. A mas technoldgian alapuld elektronikus kijelzokkel szemben
az e-papir olvasasakor a szem kevéshé farad, raadasul energiat csak a tartalom valtozta-
tasakor fogyasztanak, a statikus kijelzéshez nincs sziikség taplalasra. Jelen irdsunkban a
technoldgia alapjaival, elinyeivel és hatranyaival szeretnénk megismertetni az érdeklgdo
kollégakat, az Endrich altal forgalmazott e-papir-kijelzok bemutatasan keresztiil

A hagyomdnyos papiralapti megjeleni-
tés mindségét kozelitd megolddsokat
e-book-olvasék, elektronikus menetren-
dek, e-drcéduldk, statikus hirdetdtdblak
és hozzdjuk hasonld termékek tervezdi
szdmdra fejlesztenek a gydredk. A kifejezet-
ten magas kontraszt, a rendkiviil alacsony
fogyasztds, a j6 mechanikai tulajdonsdgok,
mint példdul a féliaszerd, vékony kivitel,
a hajlékonysdg kivalo betekintési szoggel
pérosul, emellett a legtobb EPD-statikus
tartalmakat — energiafelhaszndlds nélkiil
— végtelen hosszi ideig képes megjelenite-
ni. Fogyasztds csak akkor jelentkezik, ha a
tartalmat véltoztatni kell. A hagyomdnyos
kijelzdtechnolégiak 4ltaldban hittérvild-
gitdst igényelnek, emiatt a ldthatésdgukat
nagyban befolydsolja a kiilsé fény, direkt
napfényben valé haszndlatot csak specidlis
rétegek beépitésével, illetve ezek bonyolult
optikai ragasztdssal toreénd illesztésével le-
het biztositani. Az EPD ugyanigy a kiil-
s8 fényt veri vissza, mint a hagyomdnyos
konyv- vagy jsdgpapir, igy ez a probléma
egyaltaldn nem jelentkezik. Mikodése az
elektroforézis tudomdnyos elvén alapszik,
melynek sordn specidlis folyadékba ke-
vert, elektromos toleéssel bird részecskék
mozognak elektromos erdtér hatdsira. Fi-
zikai megvaldsitdsdt tekintve az EPD mik-
ron-nagysdgrendbe esd 4tmérdji (az embe-
ri hajszdl vastagsiga) mikrokapszuldkbdl
és azokba zdrt dtldtszo, viztiszta folyadékba
kevert pozitiv és negativ t6ltésti, fekete és
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fehér részecskékbdl 4ll. A kapszuldk egy-
mds mellé fekeetve folyékony polimerbe
vannak mdrtva, és elektréddk hatdroljdk
az igy kialakitott feliiletet, melyek koziil a
felsd dtldtszo és foldelt, az alsé pedig a ve-
zérlésté] fiiggben ehhez képes pozitiy, illet-
ve negativ potencidlon van. A lap pixelekre
osztédik, és minden pixelt a hozzd tartozd
alsé, dgynevezett pixelelektroda vezérel,
mely a vezérl8elektronikdhoz kapcsolédik,
és—a parancsoknak megfelelden — felvaltva
ki- és bekapcsol. Az igy kialakitott struked-
ra még a véd8lamindldssal sem vastagabb
egy kartonlapndl. A pixelelektréda pozitiv
potencidlra kapcsolva magdhoz vonzza a
negativ toltési fehér, és taszitja a pozitiv fe-
kete részecskéket, melyek aztdn a polaritds
valtozdsdig helyben maradnak, igy a pixel
maga feliilrél nézve fekete lesz, és valrdsig

A kapszuldk cimzése lehetbvé teszi
a nagyfelbontasl, éles megjelenitést ov

Felsé elektroda és
atlatszo PET film

Negativ téltési

1. abra. Monokrém e-papir

energidra sincs sziikség a helyzet fenntar-
tdsdra. Inverz fesziiltség pixelelekeréddra
kapcsoldsakor forditott folyamat jatszédik
le. Gyakori az olyan megoldis is, ahol tl-
téssel csak a fehér részecskék rendelkeznek,
a feketék egyenletes eloszldsban a folya-
dékban lebegnek: fesziiltség hatdsdra csak
a fehérek mozognak, a feliilethez szorulva
6k verik vissza a fényt, tehdt a pixel fehér
lesz, mig ellenkezd polaritds esetén alulra
tomoriilve dontden fekete anyagrél ver8dik
vissza a fény, tehdt a pixelt feketének ldguk.

Természetesen ilyen, Gn. kétpigmentes
rendszert nemcsak fekete-fehér, hanem
bérmilyen mds szin(i pigmentekkel is meg
lehet val6sitani. A pigmentek ugyanolya-
nok, mint amit a festékipar haszndl, igy ha
nem kis méretli kijelzdben, hanem nagy
feliiletekben  gondolkozunk, falboritdst,
dlmennyezet-burkolatot is alakithatunk
dinamikussa.

Az elsésorban elektronikus 4rcéduldk-
hoz (ESL — electronic shelf labels) kialaki-
tott hdrompigmentes technolégia annyi-
ban tér el a fentiektdl, hogy abban a pozitiv
toleésti fekete részecskék mellett szintén
pozitiv tltésti harmadik szind (pl. piros)
pigmentek is taldlhaték a negativ wltést
fehérek mellett. A fels, 4tldtszd elektrd-
ddra kapcsolt negativ fesziiltség a szines
pigmenteket a fels§ feliiletre vonzza, majd
tovabbi szétvilasztd t6leés applikdldsdval
ezek kicserélédnek a fekete részecskékre.

A legtjabb e-ink-fejlesztések lehetdvé
teszik a teljes nyomdaiparban haszndlhaté
szinskdla alkalmazdsaval létrehozott, szines
EPD-kijelz8k elterjedését. A negativ tleést
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3. abra (fent).
Szines,
kétpigmentes
rendszer

4. abra (balra).
Héarompigmen-
tes, e-ink-
technoldgia

reflektiv fehér részecskék mellett 4ttetszé
cidn, magenta és sirga (CMY) részecskék
alkalmazdsdval és egyidejli megjelenitésé-
vel a nyomdaiparhoz hasonléan pixelen-
ként lehet lécrehozni a kivdnt szint, min-
denféle szinszlird réteg alkalmazdsa nélkiil.

A miikodés alapjainak dreekintése
utdn a kijelz8 viselkedésérdl is kell né-
hdny szét ejteni. Ahogy azt részleteztiik,
reflexids elven makodd eszkozrdl 1évén
sz6, nincs sziikség hdttérvildgitdsra, ezért
a konstrukcié fizikai méretei (elsésorban
a vastagsdgra gondolunk) is minimdlisak,
és fogyasztdsa is alacsony, rdaddsul, mivel
a papirhoz hasonléan veri vissza a fényt,
az olvasisa még direke napfényben sem
probléma, akdr oldalrdl, alacsony szog-
ben sem. Természetesen ez a tulajdonsdga
adja a technolégia egyik hdtrdnydt is, hogy
sotétben, kiilsd megvildgitds nélkiil nem
lithats. A kijelzd a vezérléstdl fiiggden
lehet pozitiv vagy negativ tipusi, fekete

alapon fehér vagy fehér alapon fekete, il-
letve szines. Mivel bi-stabil eszkozrél van
sz6, energidt csak a kép megviltoztatdsa
igényel, statikus mddban a kijelzésnek
nincs energiasziikséglete. Ez teszi kivalévd
olyan alkalmazdsokban, ahol az id§ nagy
részében dllandé 4brit kell kontrasztosan
megjeleniteni, mint példdul elektronikus
drcéduldk, polcfeliratok, meniik, poszte-
rek vagy e-konyv-olvasok esetében. Saj-
nos, a technolégia mdsik hdtrdnya, hogy
az elektroforézis nem gyors folyamat,
az EPD nagysdgrenddel nagyobb frissi-
tési idével rendelkezik a hagyomdnyos
kijelzétechnoldgidkkal — ésszehasonlitva.
Emiatc 8sszetett interaktlv megjelenitési
feladatokra, mint pl. mozgéképek, legor-
diild meniik és egérkurzor-kovetéssel vagy
-gdrgetéssel jaré miveletek esetén korldto-
zottan haszndlhatéak. A megjelenitendd
4bra gyors viltozdsakor elmosédds, illetve
szellemkép figyelhetd meg, ami akdr meg
is marad a kijelz8n (,beégés”), és csak a pi-
xelek t6bbszori ki- és bekapesoldsaval lehet
eltiintetni. Ez szimos terméken megfigyel-
hetd, amikor a tartalom megvéltoztatdsit
rovid ideji villogds koveti. Ezeket a hderd-
nyokat az alkalmazdsi teriilet megfeleld ki-
valasztdsdval elkeriilhetjiik, és a szdmos jo
tulajdonsdg teljesen héttérbe szoritja Sket
— idedlis eszkozok minden olyan termék-
ben, ahol az alacsony energiasziikséglettel
jérd, kivdld statikus megjelenités igénye
domindl. Tovabbi elény a j6 kezelhetbség
(hajlékonysdg, feliiletre ragaszthatésdg),
illetve az egyedi igényckre valé tervezés
lehetésége. Néhdny teriileten hdtranyt je-
lenthet még a 0-50 °C miikodési hémér-
séklet-tartomdny.

A'leggyakoribb alkalmazasi teriiletek:
elektronikus drcédula, polcjelzés,
e-konyv-olvasok,

hirdet8tablik,

jelz8tdblak,

menetrendek, informaciés tabldk,
termékjelzések,

tidvozlkartydk.
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