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Gazeta elektroniczna — rewolucja w dostepie do informacji

Wstep

Badania nad zbudowaniem elastycznego monitora przypominajgcego gazete, na
ktéorym mozna by prezentowac wybrane informacje w sposéb maksymalnie zblizony
do naszych przyzwyczajen zwigzanych z czytaniem gazet i ksigzek drukowanych pro-
wadzone s3 na $wiecie od lat 70. XX wieku. W ich wyniku opracowano kilka rozsad-
nych z punktu widzenia ekonomicznego i uzytkowego technik, ktére systematycznie
od poczatku XXI wieku byty wdrazane. Ale tak naprawde przetom - zaréwno real-
ny w opracowanej technice, jak i w mentalnosci uzytkownikéw - nastgpit w ostat-
nim okresie. Ewidentnym dowodem na to byt fakt, ze m.in. na przetomie roku 2009
i 2010 firma ,Amazon” realizowata gwiazdkowe zaméwienia na czytniki ksiazek do
konca pierwszego kwartatu 2010. Sytuacja ta zaskoczyta praktycznie wszystkich -
okazato sie nagle, ze grupa zastosowan, ktéra traktowano marginalnie, moze stac sie
samodzielnym, powaznym graczem na rynku [1, 2].

Rys. 1. Pierwszy kolorowy czytnik e-bookdw Fujitsu FLEPia oraz 19-calowy, gietki wyswietlacz
w technologii E-Ink — oba zaprezentowane w 2010 roku
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Praca jest proba odpowiedzi na pytanie, jakie rozwigzania techniczne
umozliwity ten przetom i jakich kolejnych istotnych zmian mozemy oczekiwac.
Przy okazji zastanowimy sie nad problemem, jak rozpowszechnienie sie tej no-
wej techniki moze wptyna¢ na nasze zycie codzienne, zaréwno zawodowe, jak
i prywatne.

Wymagania na wyswietlacz typu elektroniczny papier

Zaczynajac przeglad dostepnych technologii, musimy sobie zdefiniowa¢ wy-
magania na budowe tak zwanego ,elektronicznego papieru”. Przede wszystkim
musimy uzmystowi¢ sobie, czym ma sie on rézni¢ od klasycznego laptopa, moni-
tora komputerowego, gazety na ekranie TV, czy wreszcie nowoczesnego telefonu
komoérkowego.

Podstawowa roéznica pomiedzy elektroniczng ksigzka a innymi systemami
polega na tym, ze e-book powinien pracowa¢ bardzo dtugo na jednym zestawie
baterii - bez zasilania zewnetrznego. Typowy wymog to mozliwo$¢ ,przejrzenia”
kilku tysiecy statycznych stron bez konieczno$ci wymiany/tadowania baterii.
W normalnych warunkach odpowiada to kilku miesigcom pracy wyswietlacza.
Oczywi$cie, moze to sie odby¢ kosztem ograniczenia zakresu zobrazowanej infor-
macji. Najszybciej rezygnuje sie z Zadania zobrazowania kolorowego, nie jest tez
konieczne przedstawianie ruchu.

Zacznijmy zatem od zdefiniowania, czym jest elektroniczny papier. Jest to
wyswietlacz elektroniczny, na ktérym dane wys$wietlane sg jako cata, zasadniczo
niemodyfikowalna przez uzytkownika, strona (lub jej duzy fragment). Dane maja
by¢ wyswietlone minimalnym naktadem energii i po wy$wietleniu nie powinny wy-
magac energii do ich podtrzymania. Przesuniecie danych moze skutkowac¢ przesu-
nieciem catego bloku (strony badz jej fragmentu) tekstu (co réwniez ma na celu
zminimalizowanie energii potrzebnej do pracy urzadzenia). Wyswietlacz gazety
elektronicznej ma nam oferowac:

- jakos$¢ poréwnywalng z papierem celulozowym,

- oszczedno$¢ energii, poprzez prace bez pod$wietlania ekranu,

- dobrg czytelnos¢ w typowym Swietle zewnetrznym,

- dostep do biblioteki danych zawartych w pamieci urzadzenia,

- mozliwie duzg elastycznos¢ i wytrzymatos¢ na zewnetrzne warunki i wypadki
losowe,

- niewielka wage, pozwalajaca na wygodne przenoszenie wyswietlacza i korzy-

stanie z niego niezaleznie od warunkéw [3].

Zdaniem wielu specjalistow, wyswietlacz zawierajacy wszystkie te cechy be-
dzie w stanie skutecznie zastapi¢ media korzystajace z papieru celulozowego, a wiec
gazety, ksigzki, jak réwniez dokumenty, reklamy, a po drobnych modyfikacjach tak-
Ze notesy i zeszyty.

Wyswietlacze gazety elektronicznej réznig sie znacznie od klasycznych wy-
$wietlaczy komputerowych, dlatego niemozliwe okazato sie bezposrednie przenie-
sienie zdobytych juz doswiadczen. Z tego tez powodu do budowy wyswietlaczy dla
elektronicznej gazety poszukiwano innych rozwigzan niz te najczesciej stosowane
ciektokrystaliczne czy plazmowe.
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Podstawowe parametry opisujace papier elektroniczny to:

- kontrast - parametr okreslajacy stosunek luminancji maksymalnej do lumi-
nancji minimalnej, czyli najjasniejszego i najciemniejszego punktu na wyswie-
tlaczu. Standardowy papier w ksiazce z miekka oktadka czy codzienna gazeta
ma kontrast 7:1,

- wspétczynnik odbicia koloru biatego - parametr okreslajacy zdolno$¢ biate-
go koloru na wyswietlaczu do obijania $wiatta. Podawany w procentach [%]
wspotczynnik pozwala okresli¢ czytelno$¢ wyswietlacza w normalnym Swietle
zewnetrznym,

- czas reakcji - parametr okreslajacy ilo$¢ czasu potrzebna do przejscia miedzy
stanem czarnym a bialym na ekranie wys$wietlacza; podawany w mikrosekun-
dach [ms],

- napiecie - parametr okreslajacy napiecie potrzebne do aktywowania zmiany
w komorce papieru; podawany w woltach [V].

Technologie elektronicznego papieru

Ponizej zostang opisane podstawowe efekty - rodzaje ,papieru elektroniczne-
go”, ktére osiagnely poziom pozwalajacy na ich praktyczne wykorzystanie. Nalezy
zauwazyc¢, ze wiekszos$¢ opracowan bazuje na oddzialtywaniach elektrostatycznych
natadowanych kulek/koralikdw/czasteczek z elektroda [4].

Gyricon

Jednym z pierwszych rozwigzan byt Gyricon - wynaleziony w latach 70. XX
wieku w laboratoriach firmy Xerox w Palo Alto przez Nicka Sheridana.

Arkusz Gyriconu to cienki, przezroczysty materiat wypetniony kulistymi drobi-
nami. Kazdy koralik znajduje sie w wypetnionym olejem mikropecherzyku, wewnatrz
ktorego moze sie swobodnie obraca¢. Koraliki s wykonane w potowie z czarnego (lub
czerwonego), a w potowie z biatego materiatu i natadowane tak, by stworzy¢ dipol
elektryczny. Po przytozeniu napiecia koraliki obracaja sie tak, by pokaza¢ kolorowa
potkule i stan ten utrzymuje sie az do kolejnego przytozenia napiecia.

Stan Bialy Stan Czarny

Elektrody
Rys. 2. Zasada dziatania Gyriconu

W najprostszych rozwigzaniach tekst i rysunki nanosi sie na arkusz Gyriconu
przy pomocy specjalnej drukarki, gdzie poprzedni obrazjest usuwany i nadrukowuje
sie nowy lub przy pomocy elektronicznej r6zdzki. Oba te urzadzenia sg stosunkowo
nieduze, lekkie i niedrogie. Mozna je bez probleméw nosi¢ w aktdwce. Nanoszenie



[246] Jerzy Zielinski

danych jest wiec tatwe, ale w proponowanych rozwigzaniach nie spetnia wymogu
zdalnego dostepu do bazy danych. Dostep taki musi mie¢ ,drukarka”, a uzytkownik
musiatby drukowac kazda strone osobno.

Rys. 3. Drukarka Gyricon

E-papier Gyricon jest lekki, gietki i wytrzymaty. Sprzedawany jest rowniez
w wersji z naniesiong siecia elektrod, co upodabnia go do innych rodzajéw e-pa-
pieru. Arkusze Gyriconu uzywane s3 najczesciej w tablicach ogtoszeniowych i w ta-
bliczkach z cenami w supermarketach.

E-Ink

W potowie lat 90. Joseph Jacobson, pracownik naukowy MIT, rozpoczat pra-
ce nad wtasnym elektronicznym atramentem. Zostaty one zakonczone sukcesem
w roku 1999. W nastepnych latach dzieki wspoétpracy z Lucent Technologies (tran-
zystory polimerowe) i IBM (aktywna matryca) wytworzono klasyczny - obecnie
najczesciej wykorzystywany praktycznie - wzorzec elektronicznego papieru.

Rys. 4. Przyktadowy napis w technologii E-Ink



Gazeta elektroniczna — rewolucja w dostepie do informacji [247]

Gorna prEefrocEysta A
elaktroda
Dodatnio e ety Ujemnie
naladowans natadowans
elamenty biale alamanty cCIArn
Przajczysty
Plyn
: Dolna
\“\-uh___..-'" [/ Elsktroda
+ + + - - .

Rys. 5. Zasada dziafania E-Ink

Glownym sktadnikiem E-Ink sg mikrokapsutki o sSrednicy mniej wiecej ludzkie-
go wtosa. Kazda z tych kapsutek wypetniona jest dodatnio natadowanymi czarny-
mi czastkami i natadowanymi ujemnie czastkami biatymi. Gdy przytozymy ujemne
pole elektryczne, biate czastki zostang przyciagniete przez dolna elektrode, a czar-
ne, wypchniete, powedrujg ku gorze mikrokapsutki. Po przytozeniu pola dodatniego
proces zostaje odwrdcony. W ten spos6b tworzy sie zaréwno czarny odpowiednik
atramentu, jak i biaty odpowiednik papierowej strony [5].

Rys. 6. Mikrokapsutki E-Ink (powiekszenie)

Podobnie jak w wypadku papieru Gyricon takze papier E-Ink charakteryzuje
sie bardzo matym poborem mocy - praktycznie zasilanie jest potrzebne tylko wte-
dy, gdy trzeba dokonac¢ zmiany informacji wyswietlonych na papierze, czyli wyswie-
tli¢ kolejna strone.

Papier elektrozwilzany

Papier oparty na zjawisku elektrozwilzania zostat opracowany w 2003 roku
w laboratoriach firmy Philips przez Johana Finstra i Roberta Hayesa.

Zasada dziatania jest prosta - piksel elektronicznego atramentu umieszczony
jest na biatym podtozu. W spoczynku kolorowy olej pokrywa réwnomiernie catg po-
wierzchnie piksela. Dzieje sie tak dlatego, Ze warstwa hydrofobowa ,,woli” oddzieli¢
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sie od wody warstwg oleju. Gdy przytozymy state napiecie elektryczne pomiedzy
wode a elektrode, dochodzi do zmiany zwilzalno$ci. Warstwa hydrofobowa zmu-
szona zostaje do kontaktu z woda, odpychajac olej, i kropelka oleju formuje ksztatt
kulki, odstaniajac wiekszo$¢ (miedzy 70 a 90%) biatego podtoza. Zachowanie oleju
powodowane jest rownowazeniem sity elektrycznej (zwigzanej z przytozonym na-
pieciem i pojemnos$cia miedzy woda a elektroda) i sit zwigzanych ze zjawiskami na-
piecia powierzchniowego i wlosowato$ci. Oczywiscie nie mozna usung¢ oleju z ko-
morki, dlatego nie jest mozliwe ukazanie catego biatego podtoza. Piksele sg jednak
tak mate, ze ludzkie oko usrednia obraz, przez co osiggniete efekty sa bardzo dobre.
Na papierze elektrozwilzanym mozna uzyskac odcienie posrednie; w zaleznosci od
przytozonego napiecia olej odstania mniejsze lub wieksze fragmenty piksela [6, 7].

0 goo ann
000000

/000 ano
Alonoiono
Cei300

Rys. 7. Przyktadowy napis w technologii papieru elektrozwilzanego
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Rys. 8. Zasada dziafania papieru elektrozwilzanego

Dobry kontrast i jako$¢ obrazu uzyskujemy dzieki matej utracie $wiatta na
bardzo cienkich, przezroczystych warstwach: hydrofobowej (1 um) i elektrodowej
(okoto 15 nm) oraz matej ilosci oleju. Dodatkowo mata ilo$¢ oleju zmniejsza po-
trzebne napiecie sterujace. Warstwa hydrofobowa wykonana jest z fluoropolime-
row, a elektrodowa z tlenkdéw indu i cyny (ITO).
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Powazna wada papieru elektrozwilzanego jest to, ze obraz tworzy sie tylko
wtedy, gdy przylozone zostaje napiecie. Gdy je odejmiemy, wszystko wraca do stanu
wyjsciowego. W roku 2010 firma Liquavista zaprezentowata czytnik z wyswietla-
czem kolorowym opartym na monochromatycznym wys$wietlaczu i filtrach barw-
nych. Przedstawiciel wystawcy informowat na SID 2010’, ze w najblizszym czasie
pojawi sie model o rozsagdnym poborze mocy, gdzie barwa bedzie realizowana przez
skanowanie koloréow.

Papier elektrochromowy

Efekt elektrochromowy zostat odkryty w 1969 roku. Nazywamy tak zdol-
no$¢ materiatu do widzialnych zmian koloru pod wptywem pradu elektrycznego.
Moze to by¢ zmiana z materiatu bezbarwnego do kolorowego lub przemiana typu
kolor-kolor. Zmiany moga zachodzi¢ w materiale, ktory jest utleniony (ma nie-
dobor elektronéw) lub zredukowany (nadmiar elektronéw). W niektérych mate-
riatach dostepne sa wiecej niz dwa stany redukcyjne. Zjawisko to nazywane jest
polielektrochromizmem.

Firma Ntera wykorzystata efekt elektrochromowy, by stworzy¢ papier elektro-
niczny nazwany Nanochromics.
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Rys. 9. Papier Nanochromics — schemat

Materiat ten jest skomponowany z 4 porowatych warstw, ktére w sumie majg
grubo$¢ mniejsza niz 30 mikrondw. Na gorze znajduje sie warstwa elektrochromo-
wa, czyli dwutlenek tytanu z zaabsorbowanym viologenem (czyli pochodna 4,4’-bi-
pyridyny). Viologen zmienia kolor tej warstwy pod wplywem utleniania go badz
redukcji. Kolejng warstwa jest biata warstwa odbijajaca $wiatto, ktéra poprawia
kontrast i wspoétczynnik odbicia, a takze oddziela elektrycznie warstwe elektro-
chromowg od warstwy ATO. Materiat uzyty w tej warstwie charakteryzuje sie duza
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pojemnosciag elektryczna, dzieki czemu mozna zbalansowac¢ tadunek dodany badz
ujety w warstwie elektrochromowej. Nastepna warstwg jest warstwa przewodza-
cego wegla, dajacego dodatkowg pojemnos$c¢ i stuzacego jako odprowadzenie dla
warstwy ATO. Catos$¢ obtozZona jest poliestrem potaczonym z ITO, czyli warstwa
elektrodowq z tlenkéw indu i cyny.

Material mozna pobudzi¢ do dziatania, przyktadajac ujemne pole elektryczne
do przezroczystej warstwy ITO, potaczonej z warstwa wegla. Wywotuje to redukcje
czasteczek viologenu w warstwie dwutlenku tytanu, ktéra powoduje zmiane kolo-
ru. Przytozenie przeciwnego napiecia powoduje utlenienie viologenu i wybielenie
papieru.

Ten rodzaj elektronicznego papieru wymaga niewielkiego napiecia (okoto 1 V),
ze wzgledu na mate utraty napiecia podczas zachodzenia redukc;ji i niewielkie utra-
ty podczas migracji czastek kompensujacych przez pory materiatu.

Dzieki zastosowaniu warstw dwutlenku wegla o duzej gestosci viologenu
w kombinacji z odpowiednio dopasowana biata warstwa odbijajaca $wiatto mozna
uzyskac¢ dobre kontrasty rzedu 15:1.

Papier elektroforetyczny

Elektroforeza nazywamy proces poruszania sie czastek koloidalnych poprzez
osrodek rozpraszajacy pod wptywem przytozonego pola elektrycznego. Zasada
dziatania papieru elektroforetycznego jest wiec podobna do papieru E-Ink. Kazda
komérka wypetniona jest czarnym (lub kolorowym) ptynem rozpraszajacym i bia-
tymi czastkami. Po przytozeniu pola elektrycznego czastki przesuwajg sie w strone
elektrody, tworzac faze ,papieru”. Komorki, gdzie nie przytozono pola elektryczne-
go tworzg faze ,atramentu”. Predko$c¢ zachodzenia procesu elektroforetycznego za-
lezy od wielko$ci czgstek i przytozonego pola [8].
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Rys. 10. Budowa papieru elektroforetycznego

Oproécz papieru monochromatycznego istnieje papier kolorowy oparty na zja-
wisku elektroforezy. Tutaj komoérki zgrupowane sg w trojce — czerwonej, zielonej
i niebieskiej. Papier taki ma jednak do$¢ staby kontrast i na razie nie nadaje sie do
realizacji ksigzek elektronicznych.

Poza wyswietlaczami e-bookdw papier oparty na elektroforezie firmy SiPix
Imaging znajduje zastosowanie w telefonach komoérkowych i w warstwie graficznej
kart kredytowych.
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LCD - wyswietlacze ciektokrystaliczne

Kolejne dwie omawiane ponizej grupy wyswietlaczy - oparte na efektach w cie-
ktych krysztatach (LCD) i organicznych materiatach luminescencyjnych (OLED,
PLED) - od pewnego czasu zajmuja ugruntowana (wiodaca) pozycje w systemach
zobrazowan wideo i komputerowych. Sg praktycznie niezastgpione tam, gdzie wy-
magany jest obraz kolorowy zmieniajacy sie w czasie. Jak napisano wczes$niej, ich
zastosowanie dla elektronicznej gazety byto mocno ograniczone. Po latach okazato
sie jednak, ze pewne zalety: dobrze opanowana technologia, dostepnos¢ szerokiej
gamy materialéw, dostepno$¢ uktadéw adresujacych i sterujacych, a zwtaszcza
mozliwo$¢ realizacji displeja na podtozu gietkim spowodowaty ponowne zaintere-
sowanie sie nimi.

Displeje ciektokrystaliczne s3a to displeje pasywne, czyli takie, ktére nie emitu-
ja $wiatta, a tylko rozpraszaja lub pochtaniaja swiatto pochodzace od zewnetrzne-
go zrodta promieniowania. Displej ciektokrystaliczny dziata jak zaluzja. Przy czym
dla wielu displejow prostych wystarczajacym Zrédditem $wiatta jest dzienne $wiatto
stoneczne lub $wiatto sztuczne, takie jak uzywamy w domu, na ulicy itp. Tak wiec
z istoty swojego dziatania, displeje te sa bardzo energooszczedne, albowiem nie
przetwarzaja zadnej czesci dostarczonej energii elektrycznej na energie promieni-
stg. Niestety, wymagajg one statego zasilania - mocg rzedu pW, dlatego w swojej
podstawowej wersji nie s3 w stanie spetni¢ wymogoéw kilku tygodni/miesiecy pracy
bez tadowania baterii. Z tego powodu poszukuje sie efektéw w strukturach bardziej
ztozonych, w mieszaninach nematycznych i cholesterycznych ciektych krysztatow
lub w strukturach dyspergowanych.

Zaleta wyswietlaczy ciektokrystalicznych jest natomiast dobrze rozwinieta sie¢
produkcyjna oraz baza systeméw adresowania.
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Rys. 11. Budowa najbardziej typowego wyswietlacza ciektokrystalicznego

Na kolejnych rysunkach przedstawiono papier Fujitsu realizowany w oparciu
o cholesteryczne ciekle krysztaty i papier PDLC. One nie maja probleméw z wy-
Swietlanie koloréw. Efekt barwy w obu rodzajach papieru Ch-LCD uzyskano dzieki
natozeniu na siebie trzech warstw: niebieskiej, czerwonej i zielonej. Swiatto, prze-
chodzac przez kolejne warstwy, zatamuje sie w odpowiedni sposob, dzieki czemu
uzyskujemy pozadany kolor. Ciekte krysztaly w poszczegdélnych warstwach usta-
wiane s3 za pomoca odpowiedniego napiecia przytozonego do kolejnych warstw.
Papier firmy Fujitsu jest przedstawiony na rys. 12. Przy pomocy tej technologii zre-
alizowano pierwszy kolorowy wyswietlacz, jaki pojawit sie na rynku - potrafiacy
wyswietla¢ do 4096 koloréw [9].
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Rys. 12. Realizacja wyswietlenia koloru w papierze opartym na Ch-LCD

Papier Fujitsu charakteryzuje sie przecietng szybkos$cia od$wiezania (okoto
300 ms), dobra refleksyjnoscia (20-45%) i przyzwoitym kontrastem (10:1). Jakos$¢
koloréw jest $rednia, a dodatkowa barierg jest cena.

Papier oparty na kompozycie PDLC zostat zaprezentowany w 2007 roku przez
specjalistow z firmy Fuji Xerox.

Kompozyt PDLC (Polimer Disperse Liquid Crystal) jest uktadem dwéch mate-
riatéw: przezroczystego polimeru, stanowigcego matryce, i rozproszonych w nim
drobin cholesterycznego ciektego krysztatu (kazda o $rednicy kilku mikronéw). Po
pobudzeniu przy pomocy pola elektrycznego drobiny ciektego krysztatu porzadkuja
sie, przepuszczajac badz zatamujac $wiatto.

Rys. 13. Papier PDLC - przyktad i budowa
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Papier oparty na kompozycie PDLC jest potaczeniem papieru opartego na
Ch-LCD i technologii Gyriconu. Podobnie jak tam, w PDLC rowniez mamy do czynie-
nia z aktywnymi drobinami umieszczonymi na state w otaczajacej je matrycy.

Wspétczynnik odbicia papieru opartego na kompozycie PDLC wynosi 27,4%,
ajego kontrast to 6,4:1.

OLED

Badania nad wykorzystaniem materiatéw organicznych do budowy displejow
elektroluminescencyjnych zakonczyly sie sukcesem w roku 1963, kiedy to zade-
monstrowano proces podobny do elektroluminescencji, zachodzacy w krysztatach
antracenu. Praktycznie zaobserwowano wéwczas rekombinacje elektronu i dziury,
a nastepnie promienista rekombinacje powstatego stanu wzbudzonego.

Obecnie displeje te wykorzystywane sg nie tylko jako proste pod$wietlacze dla
ekranéw wideo-LCD, czy tez displeje cyfrowe, ale w roku 2010 zaprezentowano
31-calowy telewizor HD i ponad 100-calowy wyswietlacz Mitshubishi do prezen-
tacji informacji reklamowych. OLED s3 wyswietlaczami aktywnymi, a wiec charak-
teryzujacymi sie znacznym poborem mocy (oczywiscie na poziomie wymagan dla
e-booka), natomiast ich niewatpliwg zaleta w walce o ten rynek jest potencjalna ta-
twos¢ wykonania wys$wietlacza OLED na podtozu elastycznym.

Typowy wyswietlacz OLED jest zbudowany w spos6b schematycznie przedsta-
wiony na rysunku 14. Podstawg jest warstwa ITO jako przewodzgca przezroczysta
elektroda i material o duzej pracy wyijscia, wstrzykujacy dziury. Z drugiej strony
znajduje sie elektroda metaliczna, np. z Al, Mg, Ca, o niskiej pracy wyjscia, ktéra pet-
ni role elektrody wstrzykujacej elektrony. Pomiedzy nimi jest warstwa organiczna
o grubosci okoto 140 nm.

PRZYKLADOWA STRUKTURA DIODY OLED
: KATODA Z METALU O MALE) :

WARSTWA TRANSPORTUIACA
; ELEKTRONY
1 EMITUIACA SWIATLO

DZIURY

EMISIA FOTONOW i
(ELEKTROLUMINESCENCIA) i © PODLDLE SZHLANE

LUB PLASTIKOWE

Rys. 14. Struktura wyswietlacza OLED



[254]

Stan i kierunki rozwoju

Jerzy Zielinski

W tabeli ponizej zestawiono parametry osiagniete przez poszczegdlne systemy.

Wspotczynnik
Technologia Zastosowanie Kontrast odbicia koloru | Czas reakcji Napiecie
biatego

Gyricon Cenniki 8:1 28% 300 ms 3V
E-Ink Kindle, ILiad, etc. 15:1 40% 260 ms 15V
Elektrozwilzany Tfelefor?y, Zalez.ny .Od Zalez.ny .Od 12-13 ms 5-20V

Liquovista napiecia napiecia
Nanochromics Prototyp 15:1 45-50% <ls <1V
Pép!er Microcup Prototyp 10:1 40% 200-400 ms | Brak danych
(SiPiX)
Papier Fujitsu FLEPia 10:1 20-45% 300 ms Brak danych
PDLC Prototyp 6,4:1 27,4% Brak danych | Brak danych

Z przedstawionych danych wida¢ wyraznie, ze nie wszystkie rozwigzania
znalazty juz zastosowanie w praktyce. Nie wszystkie sg do takich zastosowan
predysponowane.

Pierwsze wprowadzone do sprzedazy czytniki bazowaty na technologii elek-
tronicznego atramentu i do dnia dzisiejszego sa one najczesciej wykorzystywane
i najtansze. Jednym z pierwszych czytnikéw byt Kindle firmy Amazon (rys. 15). Miat
on rozmiary typowej ksigzki, wyswietlacz o przekatnej 6 cali oraz wazyt ok. 300 g.
Ekran Kindle, korzystajacy z technologii E-Ink, prezentuje tekst bardzo czytelny
i kontrastowy. Na jednym zestawie baterii urzadzenie to moze pracowac przez 30
godzin. Dotgczony akumulator taduje sie okoto 2 godziny. Sprzet ma kilka funkcji,
ktorych zwykta ksigzka nie jest w stanie zaoferowac. Uzytkownik moze bowiem
zmienia¢ rozmiar czcionki, jak réwniez wyszukiwa¢ dowolne hasta czy frazy w tytu-
tach wgranych do pamieci Kindle (tych moze by¢ ok. 200).

Rys. 15. Czytnik e-book Amazon Kindle (listopad 2007)
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Réwniez kolejne generacje czytnikéw byty oparte na tej technologii. Byty i sg to
czytniki o ré6znych wielko$ciach wyswietlaczy, ale zawsze ,sztywne” - wykonane na
podtozach szklanych. Wiekszos$¢ dostepnych urzadzen daje mozliwo$¢ nie tylko czy-
tania ulubionych publikacji we wszystkich niemal dostepnych obecnie formatach
(PDF, EPUB, MOBI, TXT itd.), ale takze tworzenia wtasnych zaktadek, ,odrecznych”
notatek na marginesach e-ksigzek oraz szybkiego wyszukiwania stéw kluczowych
w podrecznej bibliotece. Ta ostatnia opcja jest szczeg6lnie przydatna przy korzysta-
niu z roznego rodzaju stownikéw, aktéw prawnych, norm technicznych itp. W celu
zapewnienia wygody czytania urzadzenie daje mozliwo$¢ dowolnej regulacji wiel-
kosci czcionki oraz powiekszenia fragmentéw tekstu badz grafik. Niektore pozwala-
ja na samoczynng orientacje tekstu, niezaleznie od tego jak trzymamy czytnik.

Kolejny etap zwigzany z opracowaniem ,elastycznej elektroniki”, ktéry doko-
nat sie w ostatnich 5 latach, spowodowat przetom, ktdrego na razie nie widzimy na
rynku, ale jest mocno eksponowany w postaci opracowan prototypow. Sa to wy-
Swietlacze elastyczne wykonane w jednej z ponizszych technologii:

- wyswietlacz transmisyjny - ciektokrystaliczny (LCD),

- wysSwietlacz odbiciowy - e-papier (Gyricon, e-ink, elektrozwilzany, mikro-
lusterka),

- wyswietlacz emisyjny - (OLED).

Podstawg ich dziatania jest adresowanie matryca aktywng, dobrze opraco-
wang dla wyswietlaczy ciektokrystalicznych nawet bardzo duzych pojemnosci.
Odpowiednia adaptacja dla potrzeb podtozy elastycznych zostata opracowana przez
Prime View International i nazwana EPLaR (The electronics on plastic by laser rela-
se process). Proces ten opracowano dla wyswietlaczy elektroforetycznych. Obecnie
technologia ta jest wykorzystywana réwniez dla wyswietlaczy LCD czy OLED. Nie
pozwala ona co prawda na wytwarzanie czytnikoéw ,zwijanych”, natomiast w petni
moze by¢ wykorzystana dla czytnikéw gietkich (rys. 16 ) [1, 10].

v
Rys. 16. Przyktad 9,7’ elastycznego czytnika wykonanego technologig EPLaR
Kolejny powazny problem, ktéry aktualnie jest badany, to wprowadzenie do

czytnikow koloru. Pierwsze rozsadne wyniki w tym zakresie przedstawiono na
majowym ,Display week” w 2010 roku. Po wielu réznych prébach, z ktérych jedna
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z ciekawszych okazato sie wykorzystanie efektu elektrozwilzania, wrécono do za-
miaru zbudowania czytnika w oparciu o znane z innych displejéw rozwiazania -
takie jak wyswietlacze mikrolusterkowe, wyswietlacze oparte na organicznych
materiatach elektroluminescencyjnych czy ciektokrystalicznych. Zdaniem wielu
naukowcow rozwigzania nalezy poszukiwac nie w nowych efektach, ale w nowych
generacjach baterii. Przy czym nie stawia sie juz warunku pracy kilkumiesiecznej
- wystarczajace jest kilka, kilkanascie godzin, oczywiscie przy niewielkiej wadze ca-
tego urzadzenia i mozliwosci szybkiego dotadowania baterii.

Podsumowanie

W ten spos6b w bardzo krétkim czasie na rynku pojawit sie zupetnie nowy pro-
dukt, bedacy z jednej strony uproszczonym laptopem, a z drugiej - rozbudowana
ksigzka. Dzi$ trudno jest oceni¢, jaki wywrze on wptyw na nasze Zycie codzienne.
Zamiast pieknej meblowej biblioteki bedziemy mieli jedna, moze dwie ksigzki elek-
troniczne; zamiast wedrowki do kiosku po gazete - wybrana i zaprenumerowana
gazeta bedzie rano na naszym czytniku. Spéjrzmy dalej - studentowi czy uczniowi
wystarczy jeden podrecznik z dostepem do biblioteki zamiast karty i catych walizek
podrecznikéw, ktére w catosci i tak mato kto czyta (pierwsze proby w zastgpieniu
ksiazek klasycznych elektronicznymi od kilku lat robig Holendrzy).

Przy okazji pojawia sie inny powazny problem - zanieczyszczenia, wiarygod-
nosci naszej biblioteki. Powaznym ostrzezeniem jest obecny stan Internetu, gdzie
mozna znalez¢ wiele potrzebnych informacji, ale réwniez informacje nieprawdziwe
lub po prostu Swiadomie wprowadzajace czytelnika w btad [11, 12].

Tak wiec zaczyna sie kolejna era wszechogarniajacej elektroniki i informaty-
ki - stawiajgc nam pytanie o zachowanie podstawowych wartosci i bezpieczenstwa
naszego i otaczajacego nas $wiata. Era, ktéra bedzie przebiega¢ pod hastem ochrony
laséw i Srodowiska, zmniejszenia zanieczyszczenia zaré6wno na etapie produkcji pa-
pieru, jak i jego utylizacji.
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Electronic paper — revolution in access to information
Abstract

Recently, the market of display devices was enriched with a new group of devices called
electronic paper (e-book). In this paper, technologies enabling the realization of this type
of systems, their physical bases of functioning and parameters possible to obtain are
introduced.

Also, the direction of development of new e-readers is described. Special attention is paid to
colourful e-readers.

Simultaneously, it is showed what change in education systems as well as our everyday life
this new display generation can make.

Keywords: Electronic paper, electro optical effect, e-readers.
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