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AZ ELEKTRONIKUS PAPÍR — EPD-KIJELZÔK
Az e-papír, illetve EPD (Electronic Paper Display) kifelezések olyan optoelektronikai kijelzô-
technológiát takarnak, mely a hagyományos papíron fekete tintával írott szöveg olvasható-
ságát valósítja meg elektronikus formában. Általában sokkal jobb megjelenítést biztosítanak,
mint a hagyományos folyadékkristályos vagy TFT-kijelzôk, mivel a kontrasztjuk, betekintési
szögük sokkal nagyobb azokénál, és a külsô fényt verik vissza ahelyett, hogy saját fénykibo-
csátással jelenítenének meg tartalmakat, hasonlóan, mint a hagyományos papírra nyomta-
tott médiumok. Az ideális e-papír direkt napfényben is jól olvasható, sokszor kontrasztosabb,
mint az újságpapíron megjelenô szöveg. Jelen írásunkban a technológia alapjaival, elônyeivel
és hátrányaival szeretnénk megismertetni az érdeklôdô kollégákat, az Endrich egyik legfon-
tosabb beszállítója, a JHD cég termékein keresztül

a technológia egyik hátrányát is, nevezetesen,
hogy sötétben külsô megvilágítás nélkül
nem látható. A kijelzô a vezérléstôl függôen
lehet pozitív vagy negatív típus, fekete alapon
fehér vagy fehér alapon fekete. Mivel bista-
bil eszközrôl van szó, energiát csak a kép meg-
változtatása igényel, statikus módban a ki-
jelzésnek nincs energiaszükséglete. Ez teszi ki-
válóvá olyan alkalmazásokban, ahol az idô
nagy részében állandó ábrát kell kontraszto-
san megjeleníteni, mint például elektronikus
árcédulák, polcfeliratok, vagy e-könyv-
olvasók esetében. Sajnos a technológia másik
hátránya, hogy az elektroforézis nem gyors fo-
lyamat, az EPD nagyságrenddel nagyobb fris-
sítési idôvel rendelkezik a hagyományos ki-
jelzô technológiákkal összehasonlítva. Emiatt
összetett, interaktív megjelenítési feladatok-
ra, mint pl. mozgóképek, menük, és egér-
kurzor-követéssel, vagy -görgetéssel járó
mûveletek esetén korlátozottan használhatóak.
A megjelenítendô ábra gyors változásakor el-
mosódás, illetve szellemkép figyelhetô meg,
ami akár meg is marad a kijelzôn („beégés”),
és csak a pixelek többszöri ki- és bekapcsolá-
sával lehet eltüntetni. Ez megfigyelhetô szá-
mos terméken, amikor a tartalom megvál-

toztatását rövid idejû villogás kö-
veti. Ezeket a hátrányokat az al-
kalmazási terület megfelelô kivá-
lasztásával elkerülhetjük, és a szá-
mos jó tulajdonság teljesen hát-
térbe szorítja ôket: ideális eszkö-
zök miden olyan termékben, ahol
az alacsony energiaszükséglettel
járó, kiváló statikus megjelenítés
igénye dominál. További elôny a
jó kezelhetôség (hajlékonyság, fe-

lületre ragaszthatóság), illetve az egyedi igé-
nyekre való tervezés lehetôsége. Néhány te-
rületen hátrányt jelenthet még a 0–50 °C ter-
jedelmû mûködési hômérséklet-tartomány.

A leggyakoribb alkalmazási területek:
� elektronikus árcédula, polcjelzés
� e-könyv-olvasók
� hirdetôtáblák
� jelzôtáblák
� menetrendek, információs táblák
� termékjelzések
� üdvözlôkártyák
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vezett pixelelektróda vezérli, mely a vezér-
lôelektronikához kapcsolódik, és a paran-
csoknak megfelelôen felváltva ki- és bekap-
csol. Az így kialakított struktúra még a vé-
dôlaminálással sem vastagabb, egy karton-
lapnál. A pixelelektróda pozitív potenciálra
kapcsolva magához vonzza a negatív töltésû
fehér, és taszítja a pozitív fekete részecskéket,
melyek aztán a polaritás változásáig helyben
maradnak, így a pixel maga felülrôl nézve fe-
kete lesz, és váltásig energiára nincs is szük-
ség a helyzet fenntartására. Inverz feszültség
pixelelektródára kapcsolásakor fordított fo-

lyamat játszódik le. Gyakori az olyan meg-
oldás is, ahol töltéssel csak a fehér részecskék
rendelkeznek, a feketék egyenletes eloszlás-
ban a folyadékban lebegnek: feszültség ha-
tására csak a fehérek mozognak, a felülethez
szorulva ôk verik vissza a fényt, tehát a pi-
xel fehér lesz, míg ellenkezô polaritás esetén
alulra tömörülve döntôen fekete anyagról ve-
rôdik vissza a fény, tehát a pixelt feketének
látjuk.

A mûködés alapjainak áttekintése után a
kijelzô viselkedésérôl is kell néhány szót ejteni.
Ahogy azt részleteztük, reflexiós elven mûkö-
dô eszközrôl lévén szó, nincs szükség háttér-
világításra, ezért a konstrukció fizikai mére-
tei is minimálisak, és fogyasztása is alacsony,
ráadásul, mivel a papírhoz hasonlóan veri vissza
a fényt, még direkt napfényben sem problé-
ma az olvasása akár oldalról, alacsony szög-
ben sem. Természetesen ez a tulajdonsága adja

A hagyományos papíralapú megjelenítés
minôségét közelítô megoldásokat e-book ol-
vasók, elektronikus menetrendek, e-árcédu-
lák és hozzájuk hasonló termékek tervezôi szá-
mára fejlesztenek a gyártók. A kifejezetten
magas kontraszt, a rendkívül alacsony fo-
gyasztás, a jó mechanikai tulajdonságok, mint
például a fóliaszerû, vékony kivitel, a hajlé-
konyság kiváló betekintési szöggel párosul,
emellett a legtöbb EPD statikus tartalmakat
– energiafelhasználás nélkül – végtelen
hosszú ideig képes megjeleníteni. Fogyasztás
csak akkor jelentkezik, ha az ábrát változtatni
kell. A hagyományos kijelzôtechnológiák ál-
talában háttérvilágítást igényelnek, emiatt a
láthatóságukat nagyban befolyásolja a kül-
sô fény, direkt napfényben való használatot
csak speciális rétegek beépítésével lehet biz-
tosítani. Az EPD ugyanúgy a külsô fényt veri
vissza, mint a hagyományos papír, emiatt ez
a probléma egyáltalán nem jelentkezik.
Mûködése az elektroforézis tudományos el-
vén alapszik, melynek során speciális folya-
dékba kevert, elektromos töltéssel bíró ré-
szecskék mozognak elektromos erôtér hatá-
sára. Fizikai megvalósítását tekintve az EPD
mikron nagyságrendbe esô átmérôjû, mik-
rokapszulákból és azokba zárt folyadékba ke-
vert pozitív és negatív töltésû, fekete és fe-
hér részecskékbôl áll. A kapszulák egymás
mellé fektetve egy folyékony polimerbe
mártottak, és elektródák határolják az így ki-
alakított felületet, melyek közül a felsô átlátszó
és földelt, az alsó pedig – a vezérléstôl füg-
gôen – ehhez képes pozitív, illetve negatív po-
tenciálon van. A lap pixelekre osztódik, és
minden pixelt a hozzá tartozó alsó, úgyne-
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