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Technologie elektronického inkoustu

Historie
Historicky prvni technologii, kterd odstartovala vyvoj elektronického papiru a inkoustu,

vyvinul v roce 1975 Nicholas N. Sheridon ve vyzkumném centru PARC ( Palo Alto Research
Centrum) firmy Xerox. Jednalo se o pruzné gumové pouzdro tvorené velkym mnoZstvim
(f&dove miliona) malych plastovych vodivych kulicek, jejichz pramér byl mensi nez 100
mikroni, vloZenych do dutin naplnénych olejem. Jedna polovina kuli¢ky byla pokryta bilou
barvou, druha ¢ernou. Pod tento arch byla priloZzena deska s elektronickymi obvody, ktera
pomoci elektrického ndboje vyvolavala rotaci vybranych kuli¢ek a vytvérela z nich na archu
poZadované vzory. Energie byla dodavéna pouze ve chvili, kdy se méla zmenit zobrazovana
informace. Technologie dostala ndzev Gyricon podle anglického slova "gyrate', které
znamend krouZit nebo otocit.

Princip elektronického inkoustu
Elektronicky inkoust (zkrécené e-ink) je specidni tekutina, kterd maZe byt nanesena na

jakykoliv povrch, nejen papirovy. Od béZzné tiskarské barvy se vSak podstatné lisi. Pavodni
koncept byl tento: v modrém roztoku nalitém do prahlednych dutinek o praméru menSim nez
lidsky vlas, tzv. mikrokapsli, plavaly miliony bilych pigmentovych mikro¢astic. Ty se
pusobenim elektrického ndboje, privedeného - podobng jako u Gyricon technologie - bud’ na
vrchol nebo na spodek mikrokapsle, piremistovaly z jeji jedné poloviny na druhou. Tak na
jednoduchém principu stiidani kladného a zaporného elektrického naboje vznikal bily nebo
modry bod a sklddanim bodt pak i vysledny obraz. Zde je také rozdil oproti feSeni X eroxu,
ktery pouzivAd mikrokapsle sloZzené z razné barevnych polovin. Pavodni myslenka byla
pozdgji pozménéna v tom smyslu, Ze nyni se pouZivaji dvatypy barevnych mikrocéstic (nap.
bil4 v kombinaci s modrou, ¢ernou, ¢ervenou nebo zelenou), které maji opacny elektricky
naboj aroztok, ve kterém jsou umistény, je bezbarvy.



Ke zméng stavu jednoho bodu (jedné mikrokapsle) je potieba el. proud o velikosti asi 20 nA,
tj. necely 1 mikroampér na centimetr ¢tverecni. Tedy zhruba jen tisicina energie, nez kolik ji
potiebuji monitory nebo displeje. K "tisku" dokonce neni potieba ani vlastni zdroj energie,
protoze stav mikroc¢astic 1ze meénit i pasobenim elektromagnetickych vin. Diky malému
rozmeéru mikrokapsli dosahuje vysledna kvalita "tisku" hustoty aZz 600 boda na palec, coz je
zhruba trikrdt vice nez v piipadé vySe zminéné technologie od Gyriconu.

Diky tomu, Ze mikrokapsle jsou velmi malé a lze jimi pokryt libovolny material, od umélych
hmot pies kovy aZ po papir, je mozné jimi vytvaret i geometricky velmi narocné zobrazovaci
plochy zobrazujici text a grafiku ve vysokém rozliSeni. Ty se pfitom kontrastem a odrazivosti
uz vyrovngji dnesnim tiskovinam a jsou dobre ¢itelné ze v3ech uhla. Tato technologie ale
je&té nedokéze nahradit béZzné televizni obrazovky, nebot' ke zméné stavu mikrocéstic
v kapslich miZe dochézet nejvySe desetkrét za vtefinu, coZ je oproti frekvenci vhodné pro
plynulé stridani obrazi ve filmu a v televizi prece jen jet¢ mélo (televize v norméch
PAL/SECAM a film se obménuji pétadvacetkrdt za vtefinu). Pro nenarocné animace i
pohybujici setext je to ae dostatujici.

E-Ink
Elektronicky inkoust spolecnosti E-Ink se sklada z miniaturnich kapsli o praméru priblizné

lidského vlasu. Kapsle je naplnéna cirou tekutinou obsahujici ¢éstice dvou barev, bilé
spozitivnim ndbojem a cerné s negativnim. Kapsle inkoustu jsou nasledné naneseny na
podlozku tvorici ovladaci matrici, ktera je obdobn& matrici pro ovladani jednotlivych pixelt
LCD. Pomoci napéti prochézejiciho podlozkou Ize urcovat, zdai se na povrch kapsle smérem
ke ¢tendri dostanou bilé ¢astice nebo cerné. Na jeden ¢tverecni palec se diky malé velikosti
vejde aZ 100 tisic kapsli umoznujicich vytvorit velmi jemny obraz. V kazdé kapsli je navic
mozné umistit na polovinu viditelného povrchu ¢astice ¢erné barvy a na druhou bilé, ¢imz se
viditelné rozliSeni déle zvysi.
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Velkou vyhodou je moZnost nanést inkoust na téméi kazdy typ podkladu, od béZzného plastu
pies tkaninu aZ po sklo. Timto Ize vytvorit displeje raznych tvart, které jsou navic i ohebné.
Problémy jsou typické pro elektronicky inkoust té&o technologie, kdy se v kapsli nachazi
pouze dvojice barev eliminujici moznost vytvaiet vice nez dvoubarevny obraz. Taktéz
rychlost prekreslovani obrazu neni (zatim) vhodné pro zobrazovéani videa ¢i animaci a hodi se
pouze pro statické informace.

SiPix

Mirné upravenou technologii pouziva dalSi vyrobce, spolecnost SiPix. Jeji elektronicky
inkoust se liSi vnittnim usporadanim, je totiZz tvoien soustavou hermeticky uzavienych
mikrokomarek s velikosti okolo 150 mikrometra. Komarky mohou mit étvercovy nebo
hexagonalni pudorys, uvniti se v3ak i v tomto pripadé nachézi tekutina spolecné s barevnymi
¢ésticemi. Z vrchni strany je na komirky nanesena tenka plastikova vrstva, pomahajici mimo
jiné k velmi vysoké mechanické odolnosti celé technologie. Na spodni stran¢ se opét nachézi
fidici matrice vodici, slouzici ke smérovani barevnych pigmentt uvniti komiarek a tudiz
k vytvareni obrazu na povrchu elektronického papiru.

SiPix nabizi inkoust v péti barevnych odstinech, pricemZ na jeden papir je mozno vedle sebe
aplikovat vice barev najednou.

DalSi typy elektronického inkoustu by mély prinést zejména zobrazeni Sirokého spektra barev
tak, jak je zname z dneSnich obrazovek, véetné moznosti piehravat rychlé videosekvence.
Pritom by ale mgly zastat zachovany dosavadni vyhody elektronického inkoustu, tedy
minimalni energetické néroky, vysoka odolnost avelmi malatloustka.

Céastetnou konkurenci pro elektronicky papir se mize stét i novinka z dilen Pixel Qi. Jedna se
0 specidné upravené LCD nazvany 3gi. Oproti béZnym LCD umoziuje 3qi piepnuti do
rezimu simulujiciho elektronicky papir, tedy bez vlastniho podsvétleni a s moznosti ¢teni za
silného okolniho osvétleni, typicky za jasného slunecného dne. Pravé displej od Pixel Qi
vypada jako zdatny konkurent pro e-papir, ovem skutec¢nost ukézou az prvni testy.

Elektronicka kniha
Tento termin neni v literature ani na Webu pouzivan zcela jednoznaéné. Jednd se bud’

o0 jakykoliv elektronicky text (vytvoreny napiiklad v textovém editoru nebo digitalizovanim
tradi¢niho dokumentu) nebo o elektronické zatizeni, které umoZiuje uchovéavat a cist

elektronické texty. V pripadé elektronické knihy tvoiené e-paperem je ale mozné priklonit se



k obé¢ma definicim soucasné, nebot’ tyto pomeérné presné vystihuji vlastnosti tohoto nového
média. Jeho cilem je usnadnit ¢tenarim pristup k textovym dokumentim v elektronické

podobg, kterd se co nejvice snaZi napodobit viastnosti a zpusob cetby papirovych knih.

Elektronické knihy s listy tvorenymi e-paperem, schopné velmi rychlého zaznamu informace,
se v budoucnosti pravdépodobné stanou silnym konkurentem knih z klasického papiru. Data
obsaZend v jedine takoveé knize totiz mohou odpovidat stovkém tidténych knih a navic je bude
moZné aktualizovat a dopliovat pomoci Internetu. UZ dnes je mozné si ha ném ngjit a za
uréity poplatek "stahnout" nekteré knizni novinky v elektronické podobé. A protoze
elektronicky inkoust se opotiebi po zhruba 300 milionech cyklu, vystaci vdm jedna kniha na
cely Zivot. Dasi vyhodou tohoto principu je, Ze si étendi muze nastavit vlastni vzhled knihy,
véetné velikosti pisma, rozloZeni jednotlivych kapitol apod.

Kindle
Pro predstavu uvadim zakladni parametry ¢tecky Amazon Kindle.

Displej 6“ — 15 cm (600x800 pixeld), 16 stupna Sedé
typ displeje - E Ink Pearl
Velikost 190 x 123 x 8,5 mm
Vaha 251 gram
Kapacita 4GB (pfiblizné 3,500 knizek)
Vydrz na jedno nabiti 1 mésic pfi vypnuté WiFi
3 tydny se zapnutou WiFi
WiFi pfipojeni podpora standardtl 802.11 b/g/n, se zabezpec¢enim WEP, WPA,

WPA2 nebo bez zabezpeceni.
Nepodporuje ad-hoc sité.

USB USB 2.0 (micro-B konektor) pro pfipojeni k PC nebo Macintosh
Audio 3,5 mm stereo audio jack

zadni vestavéné stereo reproduktory
Podporované forméaty Kindle (AZW), TXT, PDF, Audible (Audible Enhanced (AA, AAX)),

MP3, unprotected MOBI, PRC natively;
HTML, DOC, JPEG, GIF, PNG, BMP pfes konverzi
Systémoveé pozadavky zadné

Cteni

Prevod textu do mluveného slova je bohuzel k dispozici pouze pro anglicky text, ae jeho
piinos je obrovsky. Cteny text je plynuly a nedéla strojovy dojem, takZze poslouchéni je
piijemné. Stouto funkci neni problém ¢ist knihy i v auté.



Internetovy prohlize¢
Vestavény prohlize¢ vam umozni brouzdat po Internetu i na Kindlu. MuZete si tak precist

noviny, zaplatit své prikazy nebo si nakoupit, aniZ byste potiebovali své PC.

Hudebni prehravac
Ackoli je Kidle primarné ¢tecka knih, nabizi i moZnost piehravat hudebni soubory ve formatu

MP3. Chcete-li si tak od ¢teni odpocinout a posiechnout si své oblibené pisnicky, s novou

generaci Kindle tomu nic nebréni. Omezenim je pouze velikost dostupné paméti.
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DalSi vyvoj
Jednou z nejslibnéjSich technologii pro barevny e-papir je displej "Mirasol" (také nazyvany

Imod — Interferometric Modulator Display), pouZivany naptiklad v mobilnich telefonech
Qualcomm. Barva je v tomto pripadé vytvorena pomoci interference. Princip je nasledujici:
Svétlo dopada na reflexni membrany pouze pies sklenény substrét. Na zakladé vzdalenosti
mezi sklem amembranou se méni vinova délka svétla. Vznikgjici svétlo se poté objevi
v konkrétni barve, napriklad ¢ervené. Diky tomu se cely element jevi jako ¢erveny. Pomoci
zmeény elektrického napéti na membrane se meni i reflexni vrstva. Zmeéna reflexni vrstvy meéni
vinovou délku svétla aZ do extrému, kdy se vinové délka bliZi k ultrafialoveé oblasti, a neni jiZ
tedy viditeln4 pouhym okem, poté se bod zobrazi jako ¢erny. | tato technologie umoziuje
vytvaret barvy diky rizné barevnym subpixelam. Technologie Imod je bistabilni, extrémné
rychla (prepindni je viédech nekolik nanosekund) aspotiebuje méne elektiiny nez
konkuren¢ni technologie. Diky témto vyhodam mohou byt na strankach e-bookt s minimalni
spotiebou snadno zobrazeny jak texty, tak ividea. V soucasnosti jsou k dispozici pouze



prototypy, prvni pIné barevné e-booky vyuZivajici technologii Imod by mély byt na trhu na
konci roku 2010.

Vyhody zarizeni s elektronickym inkoustem
Vynikajici ¢itelnost textu/obrézka i na piimém slunci.
Velmi velka vydrz bez nabiti (typicky 5-15 tisic oto¢enych stranek).

Displej neni podsvicen jako je tomu u klasického CRT/LCD monitoru (niZsi Unava oci).

Nevyhody zarizeni s elektronickym inkoustem
V soucasnosti jsou komeréné dostupné pouze "éernobil€" ¢tecky (typicky 8-16 odstini
Sedi).
Koncept elektronického inkoustu neumoziiuje rychlé zmeény obrazu (stru¢né fe¢eno — video
na cteckéach elektronickych knih urcité neprehrajete).
Cena ctecek, ktera zacina natiech tisicich korunach.

V CR zatim neexistuje specializovany prodejce elektronickych knih.



