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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Ο άνθρωπος ως εξελικτικό όν από τη φύση του, διαθέτει αστείρευτη ενέργεια για συνεχή αναζήτηση με στόχο την βελτιστοποίηση των συνθηκών διαβίωσής του. Η ανάγκη αυτή προέρχεται από τον υποσυνείδητα εγγεγραμμένο τελικό στόχο του ανθρώπου να φτάσει στο ύψιστο επίπεδο. Οι επιστημονικές έρευνες και η εξέλιξη της τεχνολογίας, φέρνουν συνεχώς στην επιφάνεια καινούρια επιτεύγματα και καινοτομίες. Στο σημείο που βρισκόμαστε η τεχνολογία του e-paper είναι πιθανό να οδηγήσει σε νέες εφαρμογές στα μέσα της οπτικής και όχι μόνο επικοινωνίας. Έρχεται να δώσει μία νέα μορφή ενημέρωσης, επικοινωνίας και εξυπηρέτησης αναγκών.  

Ο λόγος που με οδήγησε να επιλέξω αυτό το θέμα για την πτυχιακή μου εργασία, είναι η ευαισθητοποίησή μου σε θέματα προστασίας του περιβάλλοντος και μείωσης της κατανάλωσης φυσικών πόρων και ενέργειας, όπως θα εξηγήσω κατωτέρω. Επίσης κίνητρο για την επιλογή της έρευνας στο αντικείμενο του e-paper αποτέλεσε η κατανόηση των νέων και καινοτομικών μεθόδων και μέσων που συμμετέχουν στην διαδικασία της ενημέρωσης και της οπτικής επικοινωνίας γενικότερα. Η εργασία έχει ως βασικό θέμα το e-paper περιγράφοντάς το, παραθέτοντας τα χαρακτηριστικά του, αναλύοντας τον τρόπο λειτουργίας του και στη συνέχεια αναλύοντας τις διάφορες εφαρμογές που απορρέουν με την ανάλογη προσαρμογή του με αρκετά παραδείγματα και περαιτέρω προτάσεις ως προς την χρήση του. 

Τα έξυπνα ή ευφυή προϊόντα είναι αξιόλογα αντικείμενα ανάλυσης και πολύωρης συζήτησης, ενώ έχουν την ιδιότητα να εξάπτουν την φαντασία για σχέδια περαιτέρω εφαρμογών στις οποίες θα ήταν αναμφισβήτητα αποδοτική η συμβολή του.   

Οι επιστήμονες αυτή τη φορά εκτός από τη διάθεσή τους για εξέλιξη και αντιμετώπιση πολλών προβλημάτων, έδειξαν και τη χιουμοριστική πλευρά της χρήσης της τεχνολογίας. Κινητά τηλέφωνα που τυλίγονται στο χέρι μας σαν βραχιόλι, οθόνη που τυλίγεται ρολό ενώ ταυτόχρονα συνεχίζει την αναπαραγωγή βίντεο, συσκευασία φαρμάκων που ενημερώνει τον ασθενή για τις ενδείξεις και αντενδείξεις του φαρμάκου, κάρτες που εύχονται στον εορταζόμενο με τη φωνή του ατόμου που την έστειλε και συσκευασίες τροφίμων που προειδοποιούν τον καταναλωτή ότι το περιεχόμενο δεν είναι και πολύ φρέσκο!  

Επιπλέον γίνεται σύγκριση ανάμεσα στα νέα ηλεκτρονικά και τα παραδοσιακά μέσα διάδοσης πληροφορίας, παραθέτοντας τις ομοιότητες και τις διαφορές αυτών. Ο λόγος για τον οποίο γίνεται αυτό, είναι για να μπορέσουμε να διαμορφώσουμε μία ολοκληρωμένη εικόνα επί του θέματος και μία υπόθεση για την μελλοντική χρήση αυτών στις εφαρμογές, ποιο θα επικρατήσει σε κάθε εφαρμογή ξεχωριστά καθώς και κατά πόσο θα επηρεαστούν μεταξύ τους.  

1. Παραδοσιακό χαρτί – Ηλεκτρονικό χαρτί

Το χαρτί όπως είναι γνωστό εδώ και 1900 χρόνια. Δημιουργείται μετά από επεξεργασία των ινών του ξύλου και κάποιων πρόσθετων που χρησι-μοποιούνται για την βελτίωση της όψης και της αντοχής του. Πλέον χρησιμοποιούνται παράδοξοι τρόποι για την παραγωγή του, με σκοπό την κάλυψη των ρυθμών ζήτησης από το καταναλωτικό κοινό. Παλαιότερα χρησιμοποιούνταν και άλλα υλικά ως πρώτες ύλες οπώς το βαμβάκι, το λινό κτλ, τα οποία όμως αργότερα απορρίφτηκαν και αντικαταστάθηκαν. Το χαρτί λοιπόν, αποτελεί το κυριότερο μέσο μεταφοράς πληροφορίας ή μηνύματος στον γραπτό και έντυπο λόγο.

Ουσιαστικά, είναι η επιφάνεια που σχηματίζεται από κυτταρίνη ή άλλες ουσίες και μπορεί να μεταδώσει μια απλή ή πολύπλοκη πληροφορία μονόχρωμη ή πολύχρωμη, με την εκτύπωση ή την αποτύπωση αυτής. 

Το  χαρτί μέχρι πριν μερικά χρόνια ήταν το κύριο μέσο για την μεταφορά ενός οπτικού γραφικού μηνύματος. 

Τα τελευταία χρόνια, με την χρήση και αξιοποίηση των δυνατοτήτων των Η/Υ, ο άνθρωπος βελτίωσε σε αξιοσημείωτο βαθμό την γραφική επικοινωνία σε μορφή, σε χρόνο και σε χώρο. Έτσι ανέπτυξε συστήματα που διεξάγουν με τον καλύτερο δυνατό τρόπο και σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα την μετάδοση της πληροφορίας, στον στόχο και για τον σκοπό που προορίζεται.

Ένα από τα νέα μέσα που σύντομα θα χρησιμοποιηθεί ευρύτερα από τον  άνθρωπο, είναι το e-paper. Το e-paper είναι μία υβριδική συσκευή η οποία διαθέτει τις απαραίτητες ιδιότητες και χαρακτηριστικά, για να μεταφέρει και να προβάλλει πληροφορίες.

Το e-paper χαρακτηρίζεται ως υβριδική συσκευή διότι συνδυάζει ιδιότητες και λειτουργίες ενός Η/Υ ενώ ταυτόχρονα διαθέτει χαρακτηριστικά του κοινού   χαρτιού. Στην εργασία παρουσιάζεται, αυτή η καινοτομική τεχνολογία, καθώς επίσης και η αντιπαράθεση με το χαρτί ως προς την μελλοντική του εφαρμογή στην γραφική επικοινωνία. 
Βασικός στόχος της εργασίας είναι η πληροφόρηση επί του θέματος και η παράθεση στοιχείων από έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί, ούτως ώστε να διαμορφωθεί μια υπόθεση, για την μελλοντική χρήση και τις εφαρμογές στην ενημέρωση και την επικοινωνία, με κύριο κριτήριο την αναγνωσιμότητα, καθώς και τον βαθμό διείσδυσης, στην αγορά της γραφικής οπτικής επικοινωνίας, με οικονομικά κριτήρια και οικολογική προσέγγιση.

Το e-paper και η νανοτεχνολογία έχουν εισχωρήσει σε πολλούς τομείς όπως τα βιβλία, τις εφημερίδες, τα κινητά τηλέφωνα, την συσκευασία, τις ετικέτες κτλ. Όλα αυτά θα αναλυθούν παρακάτω με περισσότερες λεπτομέρειες,  παραδείγματα και εικόνες για την όσο το δυνατόν καλύτερη κατανόηση. 

2. Αντικείμενο έρευνας
Όλοι γνωρίζουμε την επιφάνεια γραφής και εκτύπωσης, το χαρτί-χαρτόνι το οποίο ανάλογα με το βάρος, πάχος, μέγεθος και την επεξεργασία του, χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένες ιδιότητες και αντοχές.  Το ανακάλυψε ο Κινέζος Cai Lun το 105 μ.Χ.  Από την εποχή εκείνη έως σήμερα η επιφάνεια αυτή, καλύπτει πολλές ανθρώπινες δραστηριότητες, με βασικότερη την επικοινωνία, είτε από ανάγκη, είτε από ενδιαφέρον, επιθυμία ή υποχρέωση, στο βαθμό που εκπληρώνει το σκοπό της, για εκπαίδευση, ενημέρωση, διασκέδαση, ή για οποιαδήποτε άλλη χρήση. 

Σε αυτή την χρηστική λειτουργικότητα του χαρτιού, έρχεται η μελέτη αυτή, να συσχετίσει, το e-paper, με τις καινοτόμες ιδιότητές του και να γίνει μία ανάλυση και προσέγγιση επί του θέματος,  έχοντας λάβει ως πρώτο και κύριο χαρακτηριστικό, την αρχή της χρησιμότητας και χρηστικότητας.

Με κύριο χαρακτηριστικό την χρησιμότητά του ως μέσο επικοινωνίας, παρατίθενται αποτελέσματα από την εφαρμογή του ως μέσο οπτικής επικοινωνίας και τα χαρακτηριστικά τα οποία επηρεάζουν την εφαρμογή του, από διάφορους παράγοντες / παραμέτρους.

Με βάση την ανάλυση των μεθόδων λειτουργίας της συσκευής και κάνοντας σύγκριση ανάμεσα στο e-paper και στο παραδοσιακό χαρτί βάση των χαρακτηριστικών τους, θα έχουμε την καταλληλότερη προσέγγιση στο ζητούμενο δίλημμα-ερώτημα.

 Παραδοσιακό Χαρτί ή  Ηλεκτρονικό χαρτί;
Τα ερωτήματα τα οποία τίθενται εκ πρώτης όψεως :

Που θα χρησιμοποιηθεί, πόσο θα κοστίζει, πόσο θα αντέχει, σε ποιες συνθήκες, τι μηχανισμό υποστήριξης χρειάζεται , πόσο εύκολος ή δύσκολος θα είναι ο χειρισμός του  και πολλά άλλα ερωτήματα τα οποία θα προκύψουν κατά την προσαρμογή του μέσου στις διάφορες εφαρμογές.

3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ
Αρχικά πληροφορήθηκα επί του θέματος από τον καθηγητή μου κ. Α. Πολίτη και τον κ. Μ. Τσιγώνια, από όπου άντλησα βιβλιογραφικές πηγές και αναφορές και δόθηκαν οι κατευθύνσεις για το πλαίσιο και το περιεχόμενο της πτυχιακής εργασίας. Σημαντικές πηγές για το θέμα αποτέλεσαν επιστημονικές δημοσιεύσεις των Nils Enlund και Sara Leckner (Σουηδία) οι οποίοι έχουν ασχοληθεί στον επιστημονικό τομέα κυρίως επί του θέματος.    

Επιπρόσθετα η συλλογή δεδομένων και πληροφοριών έγινε μέσω διαδικτύου και επικεντρώνονται στην Ιαπωνία, την Ευρώπη (Βέλγιο, Λουξεμβούργο, Ολλανδία, Σουηδία) και τις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής. 

Αναφέρω στατιστικά δεδομένα από έρευνες που έγιναν σε ανθρώπους διαφόρων ηλικιών, τοποθεσίας διαμονής, οικονομικής κατάστασης και μορφωτικού επιπέδου, ώστε να δημιουργηθεί μία πιο αντικειμενική εικόνα. 

Πήρα στοιχεία από διεθνή συνέδρια, παρουσιάσεις νέων προϊόντων, χρησιμοποίησα δηλώσεις ειδικευμένων επιστημόνων και managers εταιρειών. Αναφέρομαι σε επιχειρηματικά σχέδια και συνεργασίες εταιρειών και επιστημόνων προς την διεξαγωγή εργασιών.

Οι φωτογραφίες οι οποίες επέλεξα και τοποθέτησα στο κείμενο, βοηθούν ακόμα περισσότερο στη σύλληψη του αντικειμένου έρευνας. 
Η συλλογή των πληροφοριών και αξιόπιστων στοιχείων δεν ήταν εύκολη. Δεν υπάρχουν κείμενα και έρευνες στην ελληνική γλώσσα λόγω του ότι το e-paper  δεν είναι διαδεδομένο ακόμα στην Ελλάδα. Δυστυχώς παρόλο που η Ελλάδα έχει ενταχθεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση πολλά προϊόντα που σχετίζονται με νέες τεχνολογίες καθυστερούν να διεισδύσουν στην αγορά και ένας πολύ σημαντικός λόγος οποίος ευθύνεται γι’ αυτό το γεγονός, είναι ότι οι Έλληνες, ως λαός παραμένουν πιστοί στις παραδόσεις και δεν εμπιστεύονται εύκολα νέες μεθόδους και προϊόντα, παρόλο που χαρακτηρίζονται ως υπερκαταναλωτικό κοινό. 

Επιπλέον, στο διαδίκτυο υπάρχουν ανακρίβειες, κείμενα χωρίς βάση σε επιστημονικό επίπεδο που κατά κύριο λόγο απλά διαφημίζουν ή σχολιάζουν το προϊόν. Ένα άλλο σημείο το οποίο έκανε κουραστική την συλλογή πληροφοριών ήταν ότι, όταν πληκτρολογούσα την λέξη «e-paper» στην αναζήτηση του Google συνήθως εμφανιζόταν εφημερίδα σε ψηφιακή μορφή. 

Τέλος, ανέλυσα τις μεθόδους λειτουργίας του e-paper σε απλουστευμένη μορφή διότι πιστεύω ότι γνωρίζοντας τον τρόπο λειτουργίας και κατανοώντας τον περνάει από το επίφοβο σε κάτι «χειροπιαστό».
Στη συνέχεια ασχολήθηκα με την έξυπνη συσκευασία και τα ευφυή  προϊόντα, τα οποία συσχετίζονται με το αντικείμενο και ανέφερα μερικές εφαρμογές αυτών.   

Καταλήγω με έρευνες ως προς την ένταξη των συσκευών αυτών στις επιχειρήσεις καθώς και την αποδοχή αυτών από το καταναλωτικό κοινό και θέτω τα δικά μου συμπεράσματα.   
4. Ηλεκτρονικό Χαρτί (Electronic Paper)

Η καινοτομία που υπόσχεται να αλλάξει το πρόσωπο των εκδόσεων, ονομάζεται e-paper. Ο όρος αυτός, αναφέρεται σε μια εξαιρετικά λεπτή ελαφριά και κατά περιπτώσεις εύκαμπτη συσκευή. Το πάχος της  οθόνης είναι 0.3 – 0,29 mm και έχει την δυνατότητα να λυγίσει χωρίς διαστρέβλωση των  γραμμάτων.

Το e-paper, είναι μία οθόνη, εφοδιασμένη με τον απαραίτητο για την λειτουργία της εξοπλισμό, σχεδιασμένη έτσι ώστε να μπορεί να μιμηθεί εμφανισιακά ένα κοινό χαρτί τυπωμένο με κοινό μελάνι. Συγκριτικά με τις τυπικές οθόνες, οι οποίες παράγουν φως (CRT, FED, PD, OLED) για να εμφανιστούν τα pixels, το e-paper ανακλά το προσπίπτον φως όπως και το κοινό χαρτί. Επιπλέον, έχει την ικανότητα να συγκρατεί το κείμενο και τις εικόνες καταναλώνοντας μικρά ενεργειακά ποσά, σε σχέση με τις έως τώρα οθόνες, έως ότου ζητηθεί από τον χρήστη να αλλάξει το περιεχόμενό της. Σε αντίθεση με τις παραδοσιακές οθόνες, το e-paper έχει την δυνατότητα να κάμπτεται και να τυλίγεται σε ρολό. Η θέση των pixels είναι σταθερή και σύμφωνα με δηλώσεις κατασκευαστικών εταιρειών που ασχολούνται με την τεχνολογία του e-paper, παραμένει σταθερη ακόμα και όταν αυτή κάμπτεται.

Το e-paper αναπτύχθηκε με στόχο να υπερβεί κάποιους από τους περιορισμούς που θέτουν οι συμβατικές οθόνες των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Είναι ευκολότερο και πιο ευχάριστο, να υπάρχει η δυνατότητα να διαβάζει κανείς επιλέγοντας τη θέση και τη γωνία της επιφάνειας, παρά να περιορίζεται ακόμα και η θέση του ίδιου του αναγνώστη, με μία σταθερή οθόνη υπολογιστή. Συγκεντρώνει τα χαρακτηριστικά του χαμηλού βάρους, της μικρής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας, συγκριτικά με τις υπόλοιπες εφαρμοσμένες τεχνολογίες οθονών. Η ανάλυση της οθόνης είναι σε χαμηλό ακόμα επίπεδο και είναι ανάλογη με τη διαμόρφωση των ηλεκτροδίων και του μεγέθους των pixels ανα μονάδα επιφάνειας.  
5. E-paper – μια διαφορετική οπτική γωνία εγγράφου, βασισμένο στο παραδοσιακό χαρτί.
Ο σκοπός του e-paper είναι να επιτύχει τα ίδια χαρακτηριστικά με το κοινό χαρτί όπως, ευλυγισία, αντίθεση και ανάκλαση με την πιθανότητα μιας μελλοντικής αναβάθμισης (Ritter 2003). 

Από τη σκοπιά μιας εκδοτικής εταιρείας το e-paper,  βρίσκεται ανάμεσα στη παραδοσιακή εφημερίδα και στην on-line έκδοση, αφού εμφανισιακά θα είναι ένα χαρτί, αλλά με ψηφιακά χαρακτηριστικά κρυμμένα κάτω από την επιφάνειά του.

6. Σύγκριση ανάμεσα στο παραδοσιακό χαρτί και το          e-paper
Η εξέλιξη της τεχνολογίας έχει «μεταλλάξει» αξιοσημείωτα τις μεθόδους επικοινωνίας μεταξύ των ανθρώπων. Το ταχυδρομείο και τα γράμματα με τη μορφή χαρτί-φάκελος, έχουν αντικατασταθεί σε μεγάλο βαθμό από το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και τα SMS (Short Message Service). Η οικειοποίηση και εξέλιξη του ανθρώπου στη σύγχρονη ηλεκτρονική εποχή έχει εξετάσει επίσης τη δυνατότητα χρησιμοποίησης ενός από τους καλύτερους και καθιερωμένους, πλέον, τρόπους επικοινωνίας, ολοκλήρωσης και αρχειοθέτησης: το έγγραφο.

Οι οργανικοί και ανόργανοι πολυμερείς ημιαγωγοί υποστήριξαν τις εύκαμπτες και ελπιδοφόρες εκδοχές για να αντικαταστήσουν εν μέρει τις ήδη υπάρχουσες μεθόδους πληροφόρησης, όπως το παραδοσιακό χαρτί και τους ηέκτρονικούς υπολογιστές. Εντούτοις, το παραδοσιακό χαρτί κατέχει, ακόμα και σήμερα, σημαντικό ρόλο στη βιομηχανία εκτύπωσης, αφού πρωταγωνιστεί σε μία παράδοση περίπου δύο χιλιάδων ετών. Η επιτυχία αυτού του προϊόντος έχει αποδείξει και έχει διατηρήσει την αξία και τη χρησιμότητά του λόγω των πολλαπλών ιδιοτήτων του. Ευκολία ως προς την παραγωγή και το χειρισμό (δίπλωμα, κοπή), πολλαπλή χρήση (γράψιμο, εκτύπωση), μεταφορά (ελαφρύ) και τέλος ανακύκλωση. Εκτός από αυτά τα φυσικά και τεχνικά χαρακτηριστικά, το χαρτί προσφέρει επίσης κοινώς αποδεκτή αναγνωσιμότητα και αντοχή στο χρόνο. Τα στοιχεία αυτά στηρίζουν και δίνουν στο παραδοσιακό χαρτί μία θέση σταθερή ακόμα και απέναντι στις προκλήσεις της τεχνολογίας.  

Εν τούτοις, τα τρέχοντα "ευφυή" υλικά κατέχουν το σημαντικό πλεονέκτημα της προσαρμοστικότητας. Επιτρέπει δηλαδή, στον αναγνώστη να λαμβάνει τα κομμάτια των πληροφοριών τα οποία ο ίδιος επέλεξε, σε διάφορες μορφές. Κατά συνέπεια, το  e-paper δεν μπορεί να χαρακτηριστεί ως «εφήμερο» υπό τον όρο ότι οι πληροφορίες μπορούν να ανανεωθούν και να προβληθούν στην ίδια e-paper συσκευή με την αναδόμηση της θέσης των μικροκαψουλών του  e-ink λόγω του πομπού και του δέκτη που διαθέτει για την παροχή πληροφοριών. Ως εκ τούτου, η επαναχρησιμοποιήσιμη φύση του e-ink και του e-paper δημιουργούν μια ισχυρή οικολογική προσέγγιση. Παραλληλίζοντας το χαρτί με το e-paper διακρίνουμε τις διαφορετικές ιδιότητες με κυρίαρχο στοιχείο να τα διαχωρίζει, τις τεχνικές προδιαγραφές. Οι τάσεις της αγοράς και η τεχνολογική ανάπτυξη των συσκευών οργανικών και ανόργανων πολυμερών ημιαγωγών, παρέχουν ένα πλαίσιο όπου θα τοποθετηθούν και θα συγκριθούν αυτές οι δύο μορφές με στόχο την ενθάρρυνση των ερευνών ως προς τις εφαρμογές που υποστηρίζουν τις τρέχουσες και μελλοντικές απαιτήσεις στην  εκτύπωση.
Σε αυτή την εργασία, αναφέρονται τα σημαντικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα που διαφοροποιούν τις δύο υπό έρευνα κατηγορίες, και τίθενται οι πιθανότητες χρησιμοποίησης του e-paper και το μέλλον του παραδοσιακού χαρτιού. Μια ανάλυση, από φυσικής, χημικής και κοινωνικής άποψης, της κατανάλωσης ενέργειας, της αναγνωσιμότητας, της ευκρίνειας και γενικότερα τα οπτικά χαρακτηριστικά τους, θα παρέχει το έδαφος για να διαμορφωθεί μια υπόθεση σχετικά με τις θετικές ή και αρνητικές επιπτώσεις στην τρέχουσα βιομηχανία εκτύπωσης.

Παραδοσιακό Χαρτί ή  Ηλεκτρονικό Χαρτί ;
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7. ΟΡΙΣΜΟΙ :

7.1. ΠΑΡΑΔΟΣΙΑΚΟ ΧΑΡΤΙ 

Χαρτί ονομάζεται η επιφάνεια από βιομηχανοποιημένη φυτική ουσία, που μπορεί να γραφεί ή να εκτυπωθεί. Έχει χαρακτηριστικά που του δίνουν την δυνατότητα να διαφοροποιείται από άλλες επιφάνειες για την μετάδοση ενός οπτικού μηνύματος, με κύριο κριτήριο, την ποικιλία των εφαρμογών και το χαμηλό κόστος κατασκευής του.

Το ανακάλυψε ο Κινέζος Cai Lun το 105 μ.Χ., μετά από παρατηρήσεις,  κατά την δυναστεία του αυτοκράτορα της Κίνας, Eastern Han.

7.1.2. Χαρακτηριστικά 

Τα χαρακτηριστικά μίας επιφάνειας χαρτιού, θα τα κατατάξουμε σύμφωνα με την χρηστικότητά του, τα οποία συνδέονται με τις ιδιότητες  και την διαδικασία που απαιτείται για την κατασκευή του.

Το χαρτί, χαρακτηρίζεται ως η επιφάνεια που μπορεί να μεταδώσει ένα μήνυμα, και τα χαρακτηριστικά του καταγράφονται και ταξινομούνται σύμφωνα με την χρηστικότητά του ως προς την οπτική απόδοση ενός μηνύματος και τις διάφορες εφαρμογές.

7.1.3. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΧΑΡΤΙΟΥ  (ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΤΕΡΑ)  

7.1.3.1. Συντελεστής Ανάλκασης
Το παραδοσιακό χαρτί έχει την ιδιότητα ανάκλασης του φωτός. Προσφέρει τη δυνατότητα αναπαραγωγής καθαρών χρωμάτων , αλλά και μεσαίων τόνων. Ένα χαρτί με 85% συντελεστή ανάκλασης, ανακλά 85% του φωτός που προσπίπτει σε αυτό. Η λευκότητά του (όταν η εκτύπωση είναι ασπρόμαυρη)  αυξάνει την αντίθεση ανάμεσα στο μελάνι και τη μη εκτυπωμένη επιφάνεια χαρτιού, με αποτέλεσμα την αύξηση της αναγνωσιμότητας του εντύπου.
7.1.3.2. Διαφάνεια-Αδιαφάνεια​​​​​​​
Το ποσοστό του φωτός που διαπερνά το χαρτί και ενδεχομένως το κατά πόσο το τύπωμα της μίας όψης φαίνεται και στην άλλη όψη του χαρτιού εξαρτάται από την αδιαφάνειά του. Συνήθως, ισχύει ο κανόνας που υποστηρίζει ότι όσο μικρότερο είναι το βάρος του ανά μονάδα επιφάνειας τόσο λιγότερη αδιαφάνεια παρουσιάζει.
7.1.3.3. Ομαλότητα επιφάνειας

Το κατά πόσο λεία/γυαλιστερή ή τραχιά είναι μία επιφάνεια καθορίζει το ποσοστό απορροφητικότητάς της, κατά την εκτύπωση μελανιού. Η απορροφητικότητα είναι αντιστρόφως ανάλογη της ομαλότητας.

7.1.3.4. Απορροφητικότητα του υποστρώματος 

Ο βαθμός στον οποίο μία επιφάνεια χαρτιού απορροφά ή απορρίπτει ποσότητα μελανιού, εξαρτάται από τους πόρους της επιφάνειας και την επίστρωση που έχει δεχτεί κατά την προεκτυπωτική επεξεργασία. 

7.2. E-PAPER:

Στις περισσότερες περιπτώσεις μιλώντας για το e-paper, αναφερόμαστε σε μία συσκευή ιδιαίτερα λεπτή για τα χαρακτηριστικά της, η οποία έχει ως αξιοσημείωτο χαρακτηριστικό, το χαμηλό βαρος και κατά περίπτωση την ευκαμψία.  Διατίθενται στην αγορά σε διάφορες μορφές εκ των οποίων άλλες είναι εύκαμπτες και άλλες άκαμπτες. Επιπλέον κάθε e-paper διαθέτει μνήμη για να συγκρατεί δεδομένα, μπαταρία για να λειτουργεί και πομπό και δέκτη για την αποστολή και λήψη δεδομένων με σκοπό την ανανέωση του περιεχομένου του. Η διαφορά τους συνήθως συναντάται στο σχεδιασμό της εξωτερικής τους εμφάνισης και εξαρτάται από την χρήση για την οποία προορίζεται τον σχεδιαστή και τον κατασκευαστή.

7.2.1. E-PAPER ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

7.2.1.1. Φυσικά (Μηχανικά –Χημικά)

· Αντίθεση (contrast)

· Σταθερές διαστάσεις σε κανονικές συνθήκες περιβάλλοντος

· Ομαλή επιφάνεια

· Ανάκλαση

· Δυνατότητα αλλαγής χρώματος της επιφάνειας της οθόνης
7.2.1.2. Τεχνολογικά

· επεκτασιμότητα

· δυνατότητα διαμόρφωσης μεγέθους του μηνύματος

· επανέκδοση του μηνύματος

· φορητότητα

· δυνατότητα format
 7.2.1.3. Κοινωνικά 
· εύκολο στο χειρισμό (μετακίνηση/ αποθήκευση)
· ευχάριστο

· εργονομικό

7.2.1.4. Οικονομικά

· Κόστος αγοράς και λειτουργίας ανάλογο με τη χρηστικότητά του (απόσβεση)

8. Διαχωρισμός/καθορισμός εννοιών ως προς την τεχνολογία e-paper
8.1. Ηλεκτρονικό Χαρτί (Gyricon), της εταιρείας XEROX.

Το ηλεκτρονικό χαρτί εφευρέθηκε από την Xerox Palo Alto Research Center (PARC) και ονομάστηκε «Gyricon», από την ελληνική σύνθετη λέξη [(gyr-icon) γύρω/γυρίζω και εικόνα, δηλαδή, περιστρεφόμενη εικόνα].
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Εικόνα: Ο χαρτοπολτός του μέλλοντος

Αργότερα δημιουργήθηκε η εταιρεία με το όνομα «Gyricon LLC» για να υλοποιήσει και να προωθήσει τη συσκευή. Το e-paper της Gyricon LLC, είναι μία εύκαμπτη πλαστική διαφανής επιφάνεια, μέσα στην οποία, υπάρχουν διεταγμένες μικροσκοπικές σφαίρες, εκ των οποίων η κάθε μία,  αποτελείται από ένα λευκό και ένα μαύρο ημισφαίριο. Με τη χρήση φορτίων αυτά τα σφαιρίδια μπορούν να αλλάξουν την κατεύθυνση τους εμφανίζοντας πότε την μαύρη και πότε την λευκή τους όψη. Η κατανάλωση ενέργειας είναι αμεληταία καθώς τα σφαιρίδια αυτά κινούνται μέσα σε λιπαντικό υγρό μεταξύ δυο εύκαμπτων πολυμερικών επιφανειών.

Μόλις υπάρξει μικρή τάση από ηλεκτρικό ρεύμα στα ηλεκτρόδια, το αποτέλεσμα είναι να γυρίζουν οι μικροσφαίρες ανάλογα με το φορτίο σε κάθε σημείο, με αποτέλεσμα να δημιουργείται εικόνα.

[image: image8.emf]
Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται το SmartPaper της Gyricon LLC. Σύμφωνα με το σχεδιάγραμμα οι σφαίρες δεν έχουν το ίδιο μέγεθος και επιπλέον δεν έχουν συγκεκριμένη διάταξη. Με αυτές τις προυποθέσεις η εικόνα δεν θα έχει σαφή όρια και επιπλέον δεν υπάρχει λόγος ύπαρξης τόσων σφαιρών υπό την έννοια ότι συγκαλύπτονται. Κατά τη γνώμη μου, οι σφαίρες δεν πρέπει να είναι τόσο πολλές αλλά σε κάθε ηλεκτρόδιο να βρίσκεται μία σφαίρα ή μία μόνο σειρά σφαιρών ισομεγέθων και σε ισορροπημένη διάταξη.  
8.2. Ηλεκτρονικό μελάνι (E-ink)
Το ηλεκτρονικό μελάνι εφευρέθηκε από την εταιρεία Ε-Ink και αποτελείται από μικροκάψουλες διαμέτρου 100μm περίπου, που περιέχουν ρευστό υλικό μέσα στο οποίο αιωρούνται λευκά και μαύρα αντίθετα φορτισμένα νανοσωματίδια οξειδίου του τιτανίου (TiO2).

Τα νανοσωματίδια αυτά με τη παρουσία του ηλεκτρικού φορτίου κινούνται μέσα στο εσωτερικό της μικροκάψουλας επιτρέποντας συγκεκριμένη εμφάνιση χρώματος (λευκό ή μαύρο) ανάλογα με το φορτίο. Οι μικροκάψουλες αυτές είναι δυνατό να επικαλύψουν μια ολόκληρη επιφάνεια σχηματίζοντας έτσι μια οθόνη.

Τα φορτισμένα σωματίδια αιωρούνται στο ρευστό ενώ με την εφαρμογή  ηλεκτρικού ρεύματος διατάσσονται ανάλογα.
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Η βασική τεχνολογία που χρησιμοποιούν οι δύο εταιρίες είναι η ίδια, αλλά κάθε μία έχει μια ελαφρά διαφορετική προσέγγιση. Το e-ink της E-Ink αποτελείται από εκατομμύρια μικροκάψουλες με διάμετρο μιας ανθρώπινης τρίχας. Αυτές οι κάψουλες περιέχουν ένα διαφανές ρευστό, καθώς επίσης και μικροσκοπικά μαύρα και λευκά μόρια. Τα δύο χρώματα φέρουν το κάθε ένα αντίθετα φορτία. Οταν εφαρμόζεται ένα ηλεκτρικό πεδίο, τα σωματίδια κινούνται πάνω-κάτω μέσα στις κάψουλες. Ενα αρνητικό ηλεκτρικό πεδίο κάνει τα θετικά φορτισμένα λευκά μόρια να κινηθούν προς την κορυφή της μικροκάψουλας, όπου είναι ορατά στο χρήστη. Μια θετική φόρτιση τραβά τα αρνητικά φορτισμένα μαύρα μόρια στο κάτω μέρος της μικροκάψουλας. 

Πηγή: E Ink Corp
Το «SmartPaper» της Gyricon LLC αποτελείται από δύο φύλλα λεπτού πλαστικού με εκατομμύρια μικροσκοπικών σωματιδίων ενσωματωμένα ανάμεσά τους. Κάθε σωματίδιο, μικρότερο από ένα κόκκο άμμου, έχει ένα διαφορετικό χρώμα σε κάθε πλευρά. Τα ημισφαίρια των σωματιδίων φέρουν επίσης αντίθετα φορτία. Κάθε σωματίδιο ανήκει στη γεμισμένη με λάδι κοιλότητά του μέσα στο εύκαμπτο φύλλο, και κάτω από την επίδραση μιας τάσης που εφαρμόζεται στην επιφάνεια, περιστρέφεται για να παρουσιάσει τη μία ή την άλλη πλευρά του στον παρατηρητή. Η εικόνα μένει στην ίδια θέση απορροφώντας μικρά ποσά ενέργειας, μέχρι να εφαρμοστεί μια νέα τάση, η οποία σβήνει την προηγούμενη εικόνα και παράγει μια νέα.

Πηγή: Gyricon LLC
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Εικόνα: Διευκρυνιστική εικόνα για την διαφοροποίηση ανάμεσα στο e-ink της E-Ink και της Gyricon
9. Μελλοντικές εφαρμογές του e-paper
· Μόνιμες αφίσες μεταβλητού μηνύματος

· Διαδραστικές ταπετσαρίες

· Έξυπνα  / Ευφυή προϊόντα

· Συνδυασμός με άλλες ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες προς την κατασκευή νέων εξελιγμένων προϊόντων. 

· Χρήση αισθητήρων + συστημάτων ταυτοποίησης μέσω ραδιοσυχνοτήτων (RFID) για την ανάπτυξη διαδραστικών προϊόντων. 

· Ανάπτυξη  υλικών συσκευασίας που αλληλεπιδρούν με το περιβάλλον και πληροφορούν ανάλογα τον καταναλωτή. (βιοϋλικά ή μετρητές χρόνου – ρύθμιση αντίδρασης με χρονοδιάγραμμα) 
· Ανάπτυξη ευφυών συστημάτων με άμεση καταγραφή και ανάλυση της υγείας ασθενών  και  προβολή  των δεδομένων στο e-paper, καθώς και την αποστολή αυτων μέσω διαδικτύου στον γιατρό του ασθενούς .

Οι εταιρείες Sony, Samsung, Philips, Fujitsu, και πολλές άλλες έκαναν σημαντικές ανακοινώσεις για τα αποτελέσματα των πρωτοβουλιών και των ερευνών τους ως προς την ανάπτυξη και προώθηση του e-paper τα οποία αναφέρονται παρακάτω.

Το e-paper θα ανταγωνιστεί και θα προκαλέσει πολλές μορφές μέσων ενημέρωσης, όπως εφημερίδες, βιβλία, αφίσες και πολλά άλλα έντυπα. Επιπλέον, η μορφή των σελίδων, και ο τρόπος που οι πληροφορίες εμφανίζονται στο διαδίκτυο, θα επηρεαστούν και θα αλλάξουν. Τέλος σίγουρα θα δημιουργηθεί ισχυρός ανταγωνισμός με τα TabletPC, iPod, και άλλες συσκευές. 
Η τεχνολογία του e-paper λοιπόν, μπορεί ενδεχομένως να αλλάξει τα έως τώρα δεδομένα του έντυπου μηνύματος με τις παραδοσιακές εκτυπωτικές μεθόδους. Δημιουργείται πλέον ένα ευρύτατο πεδίο πιθανών εφαρμογών, το  οποίο θα μπορούσε να περιοριστεί μόνο από την έλλειψη φαντασίας. 
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10. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

Το e-paper έκανε την πρώτη του εμφάνιση το 1970 από τον Nick Sheridon στο Palo Alto Research Center της Xerox, το οποίο ονομάστηκε «Gyricon» Το Gyricon ήταν ουσιαστικά η πρώτη μορφή του e-paper.
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«Το 1989 παρατήρησα πως οι άνθρωποι διάβαζαν μόνο τα σύντομα μηνύματα του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου τους στην οθόνη του υπολογιστή τους, ενώ οποιοδήποτε μήνυμα ξεπερνούσε τη μία σελίδα σε μέγεθος αποστελλόταν κατευθείαν στον εκτυπωτή», δήλωσε ο Nick Sheridon και επισημαίνοντας είπε: «η οθόνη του υπολογιστή κουράζει κατά την ανάγνωση μεγάλων κειμένων και για τον λόγο αυτό ο περισσότερος κόσμος καταφεύγει στην εκτύπωση.»
 «Σχεδόν όλες αυτές οι εκτυπώσεις κατέληγαν στα σκουπίδια μέχρι το τέλος της ημέρας».

 «Υπήρχε η ανάγκη για μία οθόνη υπό τη μορφή επαναχρησιμοποιήσιμου χαρτιού. Και αυτό θα έπρεπε να είναι οικονομικό, λεπτό, εύκαμπτο και να διαθέτει ικανοποιητική φωτεινότητα και αντίθεση. Επιπλέον θα έπρεπε να έχει τη δυνατότητα αποθήκευσης εικόνων. Τότε συνειδητοποίησα ότι το Gyricon ήταν η κατάλληλη τεχνολογία για κάτι τέτοιο». Κάπως έτσι, ξεκίνησε η πορεία του e-paper.
Τι ήταν ακριβώς αυτό το πρωτογενές προϊόν που έδωσε το εναρκτήριο λάκτισμα στην τεράστια ερευνητική προσπάθεια για τη δημιουργία του e-paper; «Το Gyricon αποτελείται αρχικά από δύο λεπτά, διάφανα πλαστικά φύλλα τα οποία περιέχουν έναν πολύ μεγάλο αριθμό σφαιριδίων, που κολυμπούν σε υγρό. Το καθένα από αυτά είναι μαύρο από το ένα ημισφαίριο και λευκό από το άλλο, είναι ηλεκτρικά φορτισμένο, και έχει τη δυνατότητα να περιστρέφεται γύρω από τον εαυτό του. Ετσι όταν ασκείται ηλεκτρικό φορτίο στο χαρτί, δημιουργείται πολικότητα στην επιφάνειά του με αποτέλεσμα να εμφανίζονται πότε τα μαύρα και πότε τα λευκά σφαιρίδια (ανάλογα με  το φορτίο)» εξηγεί ο Nick Sheridon.

Η συγκεκριμένη επινόηση ταυτίστηκε με τον όρο επαναχρησιμοποιήσιμο χαρτί, ακριβώς γιατί με την έκθεσή του σε νέο ηλεκτρικό φορτίο, σβήνεται οποιαδήποτε προηγούμενο κείμενο/εικόνα και εμφανίζεται το νέο χωρίς υπολοιπώμενα ίχνη του προηγούμενου.
Η εταιρεία Gyricon LLC (θυγατρική της Xerox Corp.) ιδρύθηκε το 2000. Δημιουργήθηκε για να αξιοποιήσει την τεχνολογία που εφηύρε ο Nick Sheridon όταν εργαζόταν στις ερευνητικές εγκαταστάσεις της Xerox στο Palo Alto. Η Gyricon προώθησε τα πρώτα εμπορεύσιμα προϊόντα του είδους, υπό την μορφή διαφημιστικών πινακίδων σε πολυκαταστήματα. Κίνηση πολύ έξυπνη, διότι απευθύνεται σε μία πολύ μεγάλη αγορά. Αναφορικά, μία από τις μεγαλύτερες εταιρείες πολυκαταστημάτων στις ΗΠΑ ξοδεύει 1.000.000 δολάρια το μήνα για να ανανεώνει τις συμβατικές πινακίδες με τις νέες προσφορές και τιμές.  
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Το πρώτο ολοκληρωμένο e-paper, δημιουργήθηκε και ονομάστηκε «SmartPaper» από τη Gyricon LLC. Αποτελούταν από πολυαιθυλικές σφαίρες με απόσταση από 20 έως 100 μικρά ανάμεσά τους. Κάθε σφαίρα αποτελούταν από μία αρνητικά φορτισμένη  μαύρη πλαστική πλευρά και από μία πλευρά λευκή και θετικά φορτισμένη. Έτσι στην ουσία ήταν μία διπολική σφαίρα. επενδυμένη με ένα στρώμα σιλικόνης και λιπαντικού, ώστε να περιστρέφεται ελεύθερα. Η πολικότητα του εφαρμοζόμενου ηλεκτρισμού σε κάθε ζεύγος ηλεκτροδίων καθόριζε ποια από τις δύο πλευρές θα ήταν ορατή, δίνοντας έτσι στο pixel, λευκό ή μαύρο χρώμα.
Λίγα χρόνια αργότερα, ο δρ. Joseph Jacobson, φυσικός και επικεφαλής της ερευνητικής ομάδας των εργαστηρίων μοριακών μηχανών του Αμερικανικού ιδρύματος ΜΙΤ, ανέπτυξε την τεχνολογία μικρόσφαιρας, η οποία στη συνέχεια τον οδήγησε στην ίδρυση της εταιρείας Ε ink Corp., ώστε να ασχολείται αποκλειστικά με την τεχνολογία αυτή και την εξέλιξή της ως προς τις  εφαρμογές με χρήση του e-ink. 
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Το 1990 o Joseph Jacobson σε συνεργασία με την E-Ink Corp. ανέπτυξε και παρουσίασε την νέα εκδοχή λειτουργίας του e-paper. 
Η εταιρεία E-Ink στηρίζεται στο Εργαστήριο Πολυμέσων του Τεχνολογικού Ινστιτούτου της Μασαχουσέτης, στο οποίο εργάζεται ως  καθηγητής, ο ιδρυτής της Joseph Jacobson. Η E-Ink συγκεντρώνει το ενδιαφέρον πολλών επενδυτών, μεγάλων εταιρειών όπως η IBM, η Philips και η Lucent, αλλά και της Υπηρεσίας Προηγμένων Αμυντικών Ερευνητικών Προγραμμάτων (DARPA), που υπάγεται στο υπουργείο Άμυνας των ΗΠΑ. 

Από την αρχή, ο μακροπρόθεσμος στόχος του Joseph Jacobson ήταν το «τελικό βιβλίο». Δηλαδή πολλές σελίδες ηλεκτρονικού χαρτιού, σε μία συσκευή, με ενσωματωμένο επεξεργαστή και ολοκληρωμένα κυκλώματα μνήμης και επεξεργασίας στη ράχη του βιβλίου, ώστε να χωρούν ολόκληρες βιβλιοθήκες. Κατά τον J. Jacobson , η ύπαρξη πολλών σελίδων βοηθά στη χρήση της χωρικής μνήμης του αναγνώστη, επιτρέποντάς του να βρίσκει πιο εύκολα το σημείο που αναζητά μέσα στο κείμενο.
Η E-Ink Corporation δύο χρόνια αργότερα συνεργάστηκε με την Philips Components, για να αναπτύξουν και να προωθήσουν στην αγορά αυτή την τεχνολογία. 
Το 2005 η Philips πούλησε τα δικαιώματα του e-paper καθώς και τις σχετικές με αυτό καινοτομίες, στην Prime View International. Η αρχή λειτουργίας του στηριζόταν στη χρήση μικροκάψουλων, οι οποίες ήταν γεμάτες λευκά, ηλεκτροφορούμενα μικροσφαιρίδια, τα οποία αιωρούνταν μέσα σε έγχρωμο λιπαντικό. Σε αυτή την έκδοση, η βασική τεχνική λειτουργίας του, ήταν να ελέγχονται και να οδηγούνται τα μικροσφαιρίδια αυτά είτε στο επάνω μέρος της καψουλας, όπου ο παρατηρητής βλέπει λευκό, είτε στο κάτω μέρος, όπου ο παρατηρητής βλέπει το χρώμα του λιπαντικού. Ουσιαστικά, η μέθοδος αυτή ήταν απλά αποτέλεσμα καλής γνώσης της τεχνολογίας περί ηλεκτροφόρησης. Όμως η χρήση των μικροκάψουλων έδωσε την δυνατότητα για τη δημιουργία μιας εύκαμπτης οθόνης από πλαστικό σε αντιπαράθεση με το γυαλί. 
Τα τελευταία χρόνια η E-Ink σημειώνει ετήσιο κέρδος ύψους 200%-300%, ενώ συνεργάζεται, μεταξύ άλλων, και με τις Ιαπωνικές εταιρείες Sony και Seiko, και την Aμερικανική Motorola.
11. Βασικός τρόπος λειτουργίας  

Περί το 2000 αναπτύχθηκαν αρκετές τεχνολογίες για να υποστηρίξουν την κατασκευή του e-paper. Ουσιαστικά είναι ένα τριστρωματικό υλικό όπου στο μεσαίο στρώμα του, υπάρχουν μικροκάψουλες με ιδιότητες να αλλάζουν το χρώμα τους ανάλογα με το πεδίο στο οποίο θα βρεθούν. Τα εξωτερικά στρώματα αποτελούνται από δύο φύλλα διάφανων αγώγιμων πολυμερικών υλικών τα οποία μπορούν να δημιουργήσουν τις απαραίτητες διαφορές δυναμικού που απαιτούνται για την εφαρμογή. 

Το ηλεκτρονικό μελάνι εφευρέθηκε από την εταιρεία Ε-Ink και αποτελείται από μικροκάψουλες διαμέτρου 100μm περίπου που περιέχουν έγχρωμο λιπαντικό μέσα στο οποίο αιωρούνται λευκοί φορτισμένοι θετικά κόκκοι οξειδίου του τιτανίου (TiO2).

Οι κόκκοι με τη παρουσία του ηλεκτρικού φορτίου κινούνται μέσα στο εσωτερικό της μικροκάψουλας επιτρέποντας ή όχι την εμφάνιση του χρώματος της. Οι μικροκάψουλες αυτές είναι δυνατό να επικαλύψουν μια ολόκληρη επιφάνεια σχηματίζοντας έτσι μια οθόνη.

Τα φορτισμένα σωματίδια αιωρούνται στην βαφή ενώ με την εφαρμογή του ηλεκτρικού ρεύματος διατάσσονται ανάλογα.

11.1. Ηλεκτροφορούμενο σύστημα

Το ηλεκτροφορούμενο σύστημα με μικροκάψουλες δημιουργείται με την εξής διαδικασία: 
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Εικόνα : Ηλεκτροφόρηση μικροκάψουλας

Η μικροκάψουλα εσωτερικά αποτελείται από μικτή διασπορά μαύρων και άσπρων μικροσωματιδίων σε διηλεκτρικό ρευστό. Για να αποκτήσουν τα λευκά μικροσωματίδια, ιδιότητες αιώρησης του διοξειδίου τιτανίου (πυκνότητα: 4.2) στο ρευστοποιημένο χαμηλού μοριακού βάρους πολυαιθυλένιο. 

Στην περίπτωση που τα σωματίδια σχεδιάζονται με ιδιότητες αντίθετου προσήμου, σύμφωνα με τον κανόνα θα έλκονταν μεταξύ τους. Η αποφυγή της έλξης αυτής, επιτυγχάνεται με την επικάλυψη της επιφάνειας των σωματιδίων με ένα φυσικό πολυμερές, το οποίο δίνει στα σωματίδια απωθητικές ιδιότητες/δυνάμεις.
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Εκτός από την κατασκευή ενός εύκαμπτου και εκτυπώσιμου συστήματος που η ηλεκτροφορητική διασπορά μέσα σε μικροκάψουλες, έχει λύσει το πρόβλημα με τις ηλεκτροφορητικές οθόνες, δηλαδή τον περιορισμό της διάρκειας ζωής τους,  λόγω της συγκέντρωσης μορίων, της συσσώρευσης και της πλευρικής μετανάστευσης. Αυτό επιτυχάνεται διότι, η διασπορά περιέχεται σε ξεχωριστά τμήματα κι έτσι δεν μπορούν να αλλάξουν θέση ή να συσσωματωθούν σε σώμα μεγαλύτερο της μίας κάψουλας. Στα δείγματα μελανιού που έχουν μελετηθεί, περισσότερες από 107  σφαίρες έχουν αλλάξει όψη και δεν παρατηρήθηκε καμία υποβάθμιση στην απόδοση. 
12. ΕΚΔΟΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ E-PAPER
12.1. Η εκδοχή των δίχρωμων σφαιρών
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Η πρώτη εκδοχή παρουσιάστηκε από την αμερικάνανικη επιχείρηση Gyricon και ονομάστηκε SmartPaper. Η συσκευή αποτελούταν από δύο λεπτά πλαστικά φύλλα ανάμεσα στα οποία τοποθε-τήθηκαν οι δίχρωμοι κόκκοι (Gyricon, 2004).

Σύμφωνα με την Gyricon, η μία πλευρά κάθε σφαίρας είναι αρνητικά φορτισμένη και η άλλη θετικά. Κάθε ημισφαίριο έχει διαφορετικό χρώμα από το άλλο. Παρέχοντας ρεύμα στην επιφάνεια οι πλευρές των σφαιρών τοποθετούνται ανάλογα με την ισχύ του ρεύματος σε κάθε pixel με αποτέλεσμα να δημιουργείται συνολικά στην επιφάνεια της οθόνης η εικόνα.  
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Η εικόνα μένει σταθερή στην οθόνη έως ότου εφαρμοστεί νέα τάση ρεύματος. Η συσκευή έχει την δυνατότητα να ενημερωθεί είτε ασύρματα με ραδιοσήματα, είτε ενσύρματα συνδεδεμένο με ηλεκτρονικό υπολογιστή (Walker, 2004). 

12.2. Εκδοχή με μικροκάψουλες και τα φορτισμένα μόρια
Η δεύτερη εκδοχή αποτελεί μια εύκαμπτη, πλαστική ηλεκτρονική οθόνη που φαίνεται να λειτουργεί με μια διαδικασία παρόμοια με την παραδοσιακή τεχνολογία εκτύπωσης μελάνι πάνω σε χαρτί. Οι δύο Αμερικάνικες επιχειρήσεις στηριζόμενες στην τεχνική των Lucent’s Bell Labs και E-Ink, υποστηρίζουν ότι το προϊόν τους συνδυάζει την ευελιξία και την φορητότητα του χαρτιού με την δυνατότητα εναλλαγής εικόνας της οθόνης ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή. Οι συσκευές αυτές στηρίζουν την λειτουργία τους στο e-ink και στα τυπωμένα πλαστικά κυκλώματα (thin films). 
Ηλεκτρονική λυχνία (Vacuum Tubes)

• Η ηλεκτρονική λυχνία είναι μια συσκευή που χρησιμοποιείται γενικά για να ενισχύσει, να μεταστρέψει ή να τροποποιήσει, ένα σήμα με τον έλεγχο της μετακίνησης των ηλεκτρονίων σε ένα εκκενωθέν διάστημα. 
Ημιαγωγοί (Semiconductors)

• Ένας ημιαγωγός είναι ένα στερεό υλικό του οποίου ηλεκτρική αγωγιμότητα μπορεί να ελεγχθεί, είτε μόνιμα είτε δυναμικά. Οι ημιαγωγοί είναι παρά πολύ σημαντικοί τεχνολογικά και οικονομικά.

• Το πυρίτιο είναι ο σημαντικότερος ημιαγωγός.Βρίσκεται κατά ένα μεγάλο μέρος ως οξείδιο πυριτίου όπως η άμμος.

Η τεχνολογία CMOS αναπτύχθηκε αργότερα από εκείνη των τρανζίστορ διπολικής επαφής. Κατά τα πρώτα χρόνια της εμπορικής εφαρμογής της (δεκαετία του ’70) αποτέλεσε εναλλακτική λύση για συστήματα χαμηλής ισχύος λόγω της ιδιαίτερα μειωμένης κατανάλωσης ενέργειας έναντι των λογικών κυκλωμάτων με τρανζίστορ διπολικής επαφής. Από την άλλη πλευρά, το βασικό μειονέκτημα των κυκλωμάτων CMOS ήταν η αργή λειτουργία τους.

• Στις επόμενες δεκαετίες (‘80-’90), τόσο η τεχνολογία CMOS όσο και η διπολική τεχνολογία ακολούθησαν την κατασκευαστική τάση για συρρίκνωση των διαστάσεων των τρανζίστορ και της αύξησης της ταχύτητας λειτουργίας τους. Η διπολική τεχνολογία παρέμεινε γρηγορότερη, χωρίς όμως να επιτύχει σημαντική μείωση της κατανάλωση ισχύος. Η τεχνολογία CMOS όμως ήταν ιδανική για λογικά κυκλώματα μεγάλης ολοκλήρωσης και χαμηλής κατανάλωσης ισχύος.

• Στις αρχές της δεκαετίας του ’90 οι κατασκευαστικές διαστάσεις των ολοκληρωμένων κυκλωμάτων έφτασαν το 0.5μm. Το γεγονός αυτό επέτρεψε την κατασκευή κυκλωμάτων CMOS πολύ μεγάλης ολοκλήρωσης, η απόδοση των οποίων σε επίπεδο συστήματος (λειτουργικότητα) ξεπέρασε την μεμονωμένη απόδοση (ταχύτητα) των τρανζίστορ διπολικής επαφής. Έκτοτε η τεχνολογία CMOS είναι κυρίαρχη στον χώρο των ψηφιακών κυκλωμάτων.

Η κύρια απειλή για ένα ολοκληρωμένο κύκλωμα CMOS είναι η ηλεκτροστατική εκκένωση (electrostatic discharge – ESD): όταν δύο σώματα με διαφορετικό στατικό ηλεκτρικό φορτίο πλησιάσουν μεταξύ τους, δημιουργείται σπινθήρας ανταλλάσσοντας στατικά φορτία μεταξύ των δύο σωμάτων.
Field Effect Transistors (FET)

• Η field-effect κρυσταλλολυχνία (FET- Επίδρασης Πεδίου) είναι μια κρυσταλλολυχνία που στηρίζεται σε ένα ηλεκτρικό πεδίο για να ελέγξει τη μορφή και ως εκ τούτου η αγωγιμότητα ενός "καναλιού" σε ένα υλικό ημιαγωγών.

Οι κρυσταλλολυχνίες σε αυτά τα κυκλώματα είναι μηχανικά εύκαμπτες, τραχιές και ελαφριές σε αντιπαράθεση με τις παραδοσιακές κρυσταλλολυχνίες των λεπτών film πυριτίου, και επιτρέπουν μέσω σύνδεσης με το διαδίκτυο τη λήψη δεδομένων.
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Εικόνα: 

Εικόνα μιας μήτρας κυκλώματος.  

Στη λεπτομέρεια φαίνεται  μία κρυσταλολυχνία μεγέθους 100μm. 

Το e-ink περιλαμβάνει μικροσκοπικές κάψουλες οι οποίες ανταποκρίνονται στα ηλεκτρικά σήματα, δείχνοντας έτσι τη φωτεινή ή τη σκοτεινή τους πλευρά. Το e-ink  εκτυπώνεται πάνω σε ένα λεπτό πλαστικό φύλλο το οποίο στη συνέχεια προσαρμόζεται πάνω στο επίπεδο του κυκλώματος. (E-Ink 2002).  Το πλέγμα των πλαστικών κρυσταλλολυχνιών διαμορφώνει ένα σχέδιο εικονοκυττάρων και δημιουργεί τους ηλεκτρονικούς τομείς αναγκάζοντας το e-ink να αλλάξει το χρώμα της άνω όψης και με αυτόν τον τρόπο να δημιουργήσει τις εικόνες(Lucent Technologies, 2000).

Όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα κάθε μικροκάψουλα περιέχει το ρευστό, τα θετικά φορτισμένα λευκά μόρια και τα αρνητικά φορτισμένα μαύρα μόρια. Ανάλογα με το ποια και πόσα μόρια βρίσκονται στην πάνω πλευρά της κάψουλας, δημιουργείται το οπτικό αποτέλεσμα στο θεατή. Η εικόνα δημιουργείται/αλλάζει  κάθε φορά που εφαρμόζεται τάση. Η τάση θα πρέπει να είναι ενλλασόμενη για να σβήνει και να ξαναεμφανίζεται η εικόνα. Όπου εφαρμόζεται θετικό πεδίο, τα αρνητικά μόρια έλκονται και συνεπώς όλα τα υπόλοιπα, δηλαδή τα θετικά, εμφανίζονται στην επιφάνεια της οθόνης. Έτσι τα θετικά φορτισμένα λευκά μόρια μετακινούνται στο πάνω μέρος και τα μαύρα στο κάτω μέρος της κάψουλας. Αντιστρόφως, το αρνητικό πεδίο έλκει τα θετικά φορτισμένα μόρια και αφήνει τα αρνητικά φορτισμένα μαύρα μόρια να εμφανιστούν στην οθόνη.  
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Εικόνα: Περιγραφή της εκδοχής με τις μικροκάψουλες. E-Ink (2002).

Το ηλεκτρονικό μελάνι επιτρέπει υψηλά επίπεδα φωτεινότητας της οθόνης,  δίνει τη δυνατότητα στον παρατηρητή να βλέπει την εικόνα από όλες τις γωνίες και απαιτεί μικρή κατανάλωση ισχύος. Η αναλογία αντίθεσης ανάμεσα στο λευκό και στο μαύρο σύμφωνα με δήλωση της  Lucent Technologies (2000)  είναι περίπου 10 προς 1. Απορροφά ενέργεια μόνο κατά τη διάρκεια της εμφάνισης της νέας εικόνας στην οθόνη,ενώ για να την κρατήσει σταθερή καταναλώνει πολύ μικρά ποσά ενέργειας. Η Lucent Technologies υποστηρίζει ότι χρειάζεται μόνο το ένα δέκατο της ισχύος μιας LCD οθόνης ισοδύναμου μεγέθους.

12.3. Εκδοχή με χρήση νερού και λαδιού 

Η τρίτη εκδοχή βασίζεται στην τεχνολογία ηλεκτροεφύγρανσης (electro-wetting) . Η τεχνολογία αυτή χρησιμοποιεί λάδι και νερό στα μικροσκοπικά κελιά, διαμορφώνοντας έτσι μια επιφάνεια. Όταν εφαρμόζεται ηλεκτρική τάση, το λάδι/λιπαντικό ωθείται προσωρινά μακριά από το νερό με αποτέλεσμα το χρώμα του υποβάθρου να επιδεικνύεται.
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Εικόνα: Μέθοδος της Ηλεκροεφύγρανσης, Philips (2004).
Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα, όταν δεν ασκείται ηλεκτρική τάση στο μήκος ενός υδροφοβικού μονωτή,  το  λάδι καλύπτει όλη την επιφάνεια και δεν προβάλλεται τίποτα από το λευκό υπόστρωμα. Η ελάχιστη ενέργεια στο σύστημα επορροφάται όταν το νερό είναι σε επαφή με τον μονωτή. Όταν ασκέιται τάση, η επιφάνεια γίνεται προσωρινά υδρόφιλη και επομένως το νερό εκτοπίζει το λάδι (Philips, 2004).

Οι φυσικοί στο τμήμα ερευνών της Philips στην Ολλανδία έχουν αναπτύξει μια νέα τεχνολογία, που ονομάστηκε ηλεκτροεφύγρανση (electrowetting), για να κάνουν ηλεκτρονικό χαρτί (e-paper) τέτοιο που θα μπορούσε να εμφανίσει κινούμενες εικόνες.

Ο Robert Hayes και ο Johan Feenstra υποστήριξαν, ότι η ηλεκτρονική τεχνική που χρησιμοποιούν θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να κάνει μια οθόνη που να είναι τέσσερις φορές φωτεινότερη από τις οθόνες των υγρών κρυστάλλων (LCD) που χρησιμοποιούνται στα κινητά τηλέφωνα. Η προσέγγισή τους αυτή στηρίζεται στη χρησιμοποίηση χαμηλών τάσεων ρεύματος για να μετατοπίζεται η χρωματισμένη επίστρωση λαδιού (R A Hayes and B J Feenstra 2003 Nature 425 383).

Μικροσκοπικά σημεία που ταξινομούνται κατά στήλες και σειρές στο χαρτί μπορούν να αλλάξουν χρώμα σε 10 χιλιοστά του δευτερολέπτου ακριβώς. Αλλά προτού μπορέσει να ξεκινήσει η εφαρμογή, χρειάζεται να επινοήσουν  οι ερευνητές ένα σύστημα για να ελέγχουν τις γρήγορες μεταβολές του κάθε σημείου. 

Το e-paper με την μέθοδο της ηλεκτροεφύγρανσης μπορεί να προβάλλει πολύχρωμες εικόνες, με τονικές διαφορές. Η αρχή της τεχνικής αυτής είναι η χρήση ενός λεπτού στρώματος ελαίου, που βρίσκεται πάνω σε μια αδιάβροχη επιφάνεια. Με την εφαρμογή ρεύματος χαμηλής τάσης το στρώμα αυτό «τεντώνεται» δημιουργώντας μια ημιδιαφανή επιφάνεια. Για να έχουν οι φυσικοί μια έγχρωμη εικόνα χρησιμοποιούν τρία τέτοια στρώματα με διαφορετικά χρώματα που ο συνδυασμός τους δίνει το επιθυμητό αποτέλεσμα. 

Το φαινόμενο της ηλεκτροεφύγρανσης (electrowetting),  αφορά τον έλεγχο της διαβροχής ενός στερεού από ένα υγρό με την εφαρμογή διαφοράς δυναμικού στα δύο μέσα.

Η βασική αρχή λειτουργίας των οθονών που βασίζονται στην ηλεκτροεφύγρανση αφορά τον έλεγχο μίας ποσότητας ελαίου. Η παρουσία δύο στρωμάτων ελαίου και χρωματικών φίλτρων επιτρέπει τη λειτουργία οθονών τύπου ανάκλασης με αφαιρετικό χρώμα (CMY) αντί του "παραδοσιακού" προσθετικού RGB.

Ένα υγρό που βρίσκεται σε επαφή με ένα υδρόφοβο μέσο τείνει να λαμβάνει περιορισμένες διαστάσεις, σχηματίζοντας μία σταγόνα. Με την εφαρμογή τάσης, το υγρό απλώνεται πάνω στην επιφάνεια του στερεού. Για την υλοποίηση των αντίστοιχων οθονών χρησιμοποιείται ο συνδυασμός ενός υδρόφοβου υποστρώματος και ενός χρωματισμένου ελαίου που βρίσκεται μαζί με νερό πάνω από το υπόστρωμα. Χωρίς εφαρμογή τάσης το λάδι σχηματίζει ένα λεπτό στρώμα μεταξύ του στερεού και του νερού. Με την εφαρμογή τάσης το υδροφοβο υπόστρωμα γίνεται υδρόφιλο και το νερό αναγκάζει το λάδι να μετατοπιστεί, σχηματίζοντας περίπου μία σταγόνα στο άκρο της επιφάνειας. Όταν σταματήσει η εφαρμογή της ηλεκτρικής τάσης, το λάδι δημιουργεί ξανά ένα ομοιόμορφο λεπτό στρώμα. Η όλη διαδικασία, δηλαδή, είναι πλήρως αναστρέψιμη. Αυτός ο βασικός μηχανισμός επιτρέπει τον έλεγχο των οπτικών ιδιοτήτων του συστήματος, ενώ, σύμφωνα με τους ερευνητές, μπορεί να επιτευχθεί σε συστήματα μικρού όγκου υγρών με την εφαρμογή μικρών ηλεκτρικών τάσεων. Σε σχέση με άλλες τεχνολογίες οθονών, η παραπάνω μπορεί να υλοποιηθεί σχετικά απλά, επιτρέποντας κατασκευή με χαμηλό κόστος.
Ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα είναι η δημιουργία έγχρωμων οθονών βασισμένων στο φαινόμενο που περιγράφηκε. Κάτι τέτοιο μπορεί να υλοποιηθεί με τη χρήση τριών στρωμάτων ελαίου Cyan, Magenta και Yellow, των τυπικών χρωμάτων του χρησιμοποιούνται στην εκτύπωση. Στην περίπτωση αυτή έχουμε χρώμα σύμφωνα με το αφαιρετικό μοντέλο, εν αντιθέσει με την  τεχνολογία απεικόνισης στις οθόνες που βασίζονται στο RGΒ, στις οποίες έχουμε το  προσθετικό σύστημα. Μία από τις εταιρείες που εργάζονται εντατικά για την εμπορική κυκλοφορία τέτοιων οθονών είναι η Philips. 

Η εταιρεία ανακοίνωσε το 2003 τα πρώτα ενθαρρυντικά αποτελέσματα στην κατεύθυνση αυτή με οθόνες ανακλαστικού τύπου. Χρησιμοποιώντας ως αρχή λειτουργίας την ηλεκτροεφύγρανση, η Philips ανακοίνωσε εντυπωσιακά μεγέθη για τα πρώτα πρωτότυπα αντίστοιχων οθονών. Έτσι, η φωτεινότητα είναι εξαιρετικά εντυπωσιακή, περίπου τέσσερις φορές μεγαλύτερη από τη φωτεινότητα των αντίστοιχων οθονών υγρών κρυστάλλων. Η ταχύτητα απόκρισης είναι της τάξης των περίπου 10ms, συγκρίσιμη άμεσα με τις κορυφαίες οθόνες υγρών κρυστάλλων σήμερα και κατάλληλη για σήματα κινούμενης εικόνας. 

Κατασκευαστικά, επίσης, είναι εφικτή υψηλή ανάλυση. Σύμφωνα με την Philips, αναφέρεται ότι ήδη επιτυγχάνεται ανάλυση 160dpi. Ακόμα ένα σημαντικό στοιχείο είναι το γεγονός ότι η κατασκευαστική διαδικασία διευκολύνει τη δημιουργία εύκαμπτων αντίστοιχων οθονών σε αντίθεση με τις τεχνολογίες υγρών κρυστάλλων. Τα χαρακτηριστικά αυτά καθιστούν τη συγκεκριμένη τεχνολογία ιδιαίτερα ελπιδοφόρα για την κατασκευή ηλεκτρονικού χαρτιού. Σε σχέση με τεχνολογίες που έχουν προταθεί για τον ίδιο σκοπό, όπως οι οθόνες της E-ink (με την οποία συνεργάζεται η Philips), η νέα τεχνολογία πλεονεκτεί κυρίως στην ταχύτητα απόκρισης και στην υποστήριξη έγχρωμης απεικόνισης υψηλής φωτεινότητας. 
12.3.1. Εφαρμογή με στόχο τη βελτίωση της ανακλαστικότητας και της  προβολής  κινούμενης εικόνας  
Οι Hayes και Feenstra ξεκίνησαν χρησιμοποιώντας ένα λευκό πολυμερές φύλλο σαν υπόστρωμα, επενδύοντας το με μία στρώση ηλεκτροδίων και ένα υδροφοβικό μονωτικό φθοροπολυμερές. (Τα φθοροπολυμερή έχουν την ιδιότητα όταν πέφτει πάνω τους φως να φθορίζουν). Το στρώμα των ηλεκτροδίων που αποτελείται από οξείδιο ινδίου-κασσίτερου (εξαιρετικά τοξικό υλικό) ήταν πάχους ακριβώς 15 nm. Τότε έκαναν μικρά "τοιχώματα" για να καθορίσουν τα pixels και πρόσθεσαν ένα στρώμα  χρωματισμένου λαδιού, πάχους περίπου 10 μικρά, που στη συνέχεια καλύφθηκε από ένα στρώμα νερού.

Όταν δεν υπάρχει τάση το χρωματισμένο λάδι σχηματίζει μια επίπεδη λεπτή ταινία μεταξύ του νερού και του φθοροπολυμερούς, το οποίο οδηγεί σε ένα χρωματισμένο pixel. Όταν οι ερευνητές εφάρμοσαν τάση, περίπου 20 Volt μεταξύ του ηλεκτροδίου και του νερού, η ενδιάμεση τάση μεταξύ του νερού και του φθοροπολυμερούς άλλαξε. Αυτό σημαίνει ότι το σύστημα δεν ήταν πλέον σταθερό και το νερό αναγκάζει το λάδι να κινηθεί προς τη μία πλευρά, εκθέτοντας κατά συνέπεια τη λευκή επιφάνεια που βρίσκεται από κάτω.

Η αλλαγή χρώτατος του pixel διαρκεί λιγότερο από 10 χιλιοστά του δευτερολέπτου. Αυτός μάλιστα ο χρόνος είναι αρκετά γρήγορος για τηλεοπτικές εμφανίσεις. Επιπλέον, οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι εάν πρόσθεταν ένα δεύτερο στρώμα λαδιού, θα μπορούσαν να βελτιώσουν ακόμα περισσότερο την ανακλαστικότητα, έως και τέσσερις φορές αυτής, μιας οθόνης LCD.

«Για να είναι επιτυχείς οι ανακλαστικές οθόνες, θα πρέπει να επιτευχθεί υψηλή ανακλαστικότητα και η δυνατότητα κινούμενων εικόνων» δήλωσε ο Hayes. «Η νέα τεχνολογία οθονών είναι ένα σημαντικό βήμα και για τις δύο αυτές κατευθύνσεις.»
Οι επιστήμονες Hayes και Feenstra υποστήριξαν ότι η τεχνοτροπία αυτή, θα είναι χρήσιμη για οθόνες κινητών και φορητών υπολογιστών. "Ελπίζουμε τώρα να προχωρήσουμε στη μαζική βιομηχανική παραγωγή τους" (Hayes και Feenstra, 2003)
12.4. Αλλες εκδοχές

Έχουν προταθεί κι άλλες εκδοχές ως προς το e-paper από την IBM και την Acreo. Οι δύο εταιρείες προτείναν εύκαμπτες έγχρωμες οθόνες. Η Σουηδική εταιρεία Acreo κατασκεύασε έγχρωμο e-paper και το ονόμασε «Paella». Τα έγχρωμα μελάνια είναι τοποθετημένα σε λεπτές ή παχιές ταινίες, συνδεδεμένες με ηλεκτρονικές συσκευές (Acreo 2004) . Το ηλεκτρονικό μελάνι κατασκευάστηκε από την Acreo έτσι ώστε να απαιτεί μικρότερα ποσά ενέργειας συγκριτικά με το ηλεκτρονικό μελάνι της E-Ink. (Larsson, 2000)

Η πρόταση της IBM είναι μία εύκαμπτη οθόνη υπολογιστή, παρόμοια εμφανισιακά με το παραδοσιακό χαρτί.

13. Μελέτη ως προς την Ευκρίνεια, τη Χρωματική διαφορά και τη Φωτεινότητα του e-paper
Όσον αφορά την έρευνα για το e-paper, ο Kubota ερεύνησε την ελαφρότητα, την αντίθεση, και το χαρακτηριστικό μέγεθος της υγρών κρυστάλλων οθόνη [liquid-crystal display (LCD)] για νέους αλλά και μεγαλύτερης ηλικίας χρήστες. Ο Kubota βρήκε ότι η αναλογία αντίθεσης είναι περίπου 4:1, δεδομένης της ελαφρότητας του υποβάθρου εντούτοις, η απαραίτητη αναλογία αντίθεσης είναι περίπου 6:1 ή 7:1 δεδομένης της ελαφρότητας υποβάθρου. Ο Matsumoto και ο Shinozaki υποστήριξαν ότι η ανακλαστικότητα του χαρτιού στις εικόνες πρέπει να υπερβαίνει το 60% και η αναλογία αντίθεσης φωτεινότητας στην εικόνα πρέπει να είναι στο 5:1. Ο Jeng και οι συνάδελφοί του, ανέφεραν ότι ο συντελεστής ανάκλασης υποβάθρου του e-paper απαιτείται να υπερβεί το 40% για να επιτύχει μια ικανοποιητική προβολή εικόνας. Διαπίστωσαν επίσης ότι η οπτική απόδοση μεγιστοποιήθηκε όταν ο συντελεστής ανάκλασης υποβάθρου υπερέβη το 70%. 

Στις προηγούμενες μελέτες κατά τη λειτουργία VDT , ο έγχρωμος συνδυασμός κειμένου και φόντου είναι πάντα μια σημαντική επιρροή στην οπτική απόδοση . Ο Shieh και ο Chen ανέφεραν ότι η διαφορά χρώματος ανάμεσα στο κείμενο και στο φόντο ήταν ένας σημαντικός παράγοντας για την εξέταση των θεμάτων από απόσταση. Επιπλέον, σε ένα συνδυασμό χρωμάτων, πολλές φορές απαιτείται διαφορά τιμής (βαθμού κόρου) 140 για να προβληθεί επαρκώς το σχέδιο στην οθόνη. Ο Shieh και ο Lin διαπίστωσαν ότι ο συνδυασμός χρωμάτων επηρέασε σε μεγάλο βαθμό την οπτική απόδοση και την υποκειμενική άποψη των παρατηρητών. Το μπλε με το κίτρινο δημιουργούν αντικειμενικά το καλύτερο αποτέλεσμα, ενώ αντιθέτως ο συνδυασμός πορφυρού με κόκκινο είναι απαράδεκτος. Ο Wang και ο Chen επίσης διαπίστωσαν ότι η διαφορά χρώματος προσέκρουσε σημαντικά στην ικανότητα ανάγνωσης των θεμάτων σε μια κύρια οθόνη. Όταν η απόσταση ανάμεσα στην οθόνη και τον παρατηρητή ήταν μεγαλύτερη από 1 μέτρο ο συνδυασμός χρωμάτων είχε πολύ μεγαλύτερη επίδραση στην οπτική απόδοση. Ο Wang  διαπίστωσε ότι η κύρια επίδειξη σε VDT με μεγαλύτερες χρωματικές διαφορές κειμένου και υποβάθρου είχε το καλύτερο αποτέλεσμα. 
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Εικόνα: Απομίμηση e-paper που χρησιμοποιήθηκε στα πειράματα της μελέτης . 

Όσον αφορά τον καθορισμό της χρωματικής διαφοράς μεταξύ κειμένου και υποβάθρου , ο Lippert ανέπτυξε έναν τύπο για την αξιολόγηση αυτής. Σύμφωνα με την Commission International de l’Eclairage (CIE) η χρωματική διαφορά υπολογίζεται ως εξής: 

ΔΕ(Υ,u’,υ’) = [(155ΔΥ/ΥΜ )2 + (367Δu’)2 + (167Δυ’)2]0.5 , 

όπου u’= 4x/(x+15y+3z), 

υ’=9y/(x+15y+3z),

YM = η φωτεινότερη τιμή μεταξύ του κειμένου/αντικειμένου και φόντου

ΔΥ= η διαφορά φωτεινότητας μεταξύ κειμένου/αντικειμένου και φόντου

Δu’= η διαφορά τιμής της συντεταγμένης u’ μεταξύ αντικειμένου και του φόντου

Δυ’= η διαφορά τιμής της συντεταγμένης υ’ μεταξύ αντικειμένου και του φόντου

Η ένταση φωτεινής ακτινοβολίας είναι μια άλλη σημαντική παράμετρος. Η διάχυτη ακτινοβολία του περιβάλλοντος επηρεάζει τη φωτεινότητα των χρωμάτων του  e-paper. H φωτεινότητα των χρωμάτων είναι βασισμένη στο συντελεστή ανάκλασης και την ένταση φωτεινής ακτινοβολίας, η οποία υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τον ακόλουθο τύπο: 

luminance(cd/m2) / [Reflectance x illuminance(lx)/π]

Συνεπώς, προκύπτει ότι οι υψηλότερες τιμές διάχυτης ακτινοβολίας περιβάλλοντος μπορεί να αυξήσουν την οπτική απόδοση. Εντούτοις, ο Nemecek και ο Grandjean δεν πρότειναν την υψηλή περιβαλλοντική ένταση φωτισμού επειδή δεν είναι κατάλληλη για τους οπτικούς στόχους. Ο Nemecek και ο Grandjea διαπίστωσαν ότι 23% των εργαζομένων έχουν αντιμετωπίσει προβλήματα ευκρίνειας, λόγω της μεγάλης διάχυτης ακτινοβολίας του περιβαλλοντος όταν υπερβαίνει τα 1000 lx. Ο Bennett με την ομάδα του, υποστήριξαν ότι η αυξημένη ένταση φωτεινής ακτινοβολίας θα οδηγούσε στην μείωση της απόδοσης. Επιπλέον, το μεγαλύτερο ποσοστό των εργαζομένων, δήλωσαν ότι προτιμούν να εργαστούν υπό συνθήκες φωτισμού 400-850 lx. 
Επιπρόσθετα, ο Boyce κατέληξε στο ότι ο φωτισμός συμβάλει στην παραγωγή, κάνοντας πιο ευδιάκριτες τις λεπτομέρειες και δημιουργώντας μεγαλύτερη χρωματική και τονική διαφορά ανάμεσα στα χρώματα. Αποτέλεσμα αυτού είναι η μείωση της πνευματικής κούρασης των εργαζομένων, που πολλές φορές δημιουργεί διαταραχή της συγκέντρωσης, σωματικούς πόνους και δυσφορία.  Σύμφωνα με τον Wang και τους υπόλοιπους της ομάδας, δεν βρήκαν  σημαντικές διαφορές στην οπτική απόδοση, ως προς τις πραγματικά σημαντικές ετικέτες υλικών, δεδομένου των τοποθετήσεων και ρυθμίσεων  έντασης φωτισμού 200 ή 400 lx.  Επιπλέον, διαπίστωσε ότι η περιβαλλοντική ένταση φωτεινής ακτινοβολίας (100 ή 800 lx) δεν είχε σημαντικές επιπτώσεις στην οπτική απόδοση προσδιορισμού των θεμάτων. Από την έρευνα σε VDT που πραγματοποιήθηκε από τον Shieh και τον Lin, διαπίστωθηκε ότι η περιβαλλοντική ένταση φωτισμού (200  και 450 lx) δεν επηρεάζει σημαντικά την οπτική απόδοση και τις υποκειμενικές προτιμήσεις (Wang et. al, 2004). 
13.1. Συνοπτική επεξήγηση της Τεχνολογίας VDT

VDT (video display terminal) είναι τερματικό το οποίο χρησιμοποιείται ειδικά σε μελέτες για οθόνες υπολογιστών.  Η οθόνη αποτελεί  μονάδα εξόδου ενός υπολογιστή η  οποία προβάλλει τα κείμενα και τις εικόνες στον χρήστη. Χρησημοποιείται σε πειράματα που περιλαμβάνουν την ευκρίνεια του κειμένου σχετικά με τα άλλα μέσα όπως το χαρτί. Το εφέ της εικονικής αντίδρασης του κειμένου με την εικόνα, σε ότι αφορά τα μάτια και τις άλλου είδους μυικές καταπονησεις, να βλέπει καθαρά ο παρατηρητής από απόσταση, και το επίπεδο της έκθεσης των χρηστών του, σε ακραίες συνθήκες ακτινοβολίας πολύ χαμηλής  συχνότητας που  εκπέμπεται από το VDT.
13.2. Συνθήκες μελέτης  με VDT

Το πειραματικό e-paper τοποθετήθηκε σε ένα τραπέζι σε ύψος 73cm η απόσταση ανάμεσα στην επιφάνεια του τραπεζιού και στο κέντρο του εγγράφου ήταν 23cm και η γωνία που σχηματιζόταν από τις δύο επιφάνειες ήταν 105 μοίρες. Αυτές οι παράμετροι καθορίστηκαν σε όλο το πείραμα. Ο χώρος φωτιζόταν με λάμπες φθορισμού. Τέλος είχε καθοριστεί απόσταση ανάμεσα στον παρατηρητή και στην οθόνη 60 cm. 

14. Προβλήματα που παρουσιάστηκαν στην τεχνολογία  

E-paper

Α. Ο ρυθμός ανανέωσης της εικόνας είναι ανάλογος με την συχνότητα του ηλεκτρικού ρεύματος που εφαρμόζουμε.

Β. Τα σωματίδια που βρίσκονται μέσα στις μικροκάψουλες συσσωματώνονται με την πάροδο του χρόνου και αποφορτίζονται. 

Γ. Υπάρχουν περιορισμοί ως προς την κατασκευή έγχρωμων οθονών.

14.1. Απαντήσεις στα προβλήματα 
Α. 1. Διαφορετική γεωμετρία της μικροκάψουλας (MicroGrana) – μικρές τάσεις λειτουργίας. Δισκοειδείς διαμορφώσεις με διάμετρο 50-100μ και ύψος 5μ.

2. Διαφορετική γεωμετρία της μικροκάψουλας (Microfacoids / lense alike) – μικρές τάσεις λειτουργίας. Φακοειδής μορφή με διάμετρο 100μ και πάχος 10μ.

3. Αλλαγή κλίμακας με την μορφοποίηση σφαιριδίων με διάμετρο 10μ περίπου. Ταυτόχρονη αύξηση της ευκρίνειας της οθόνης.

Β. Ανάπτυξη συστήματος νανοσωματιδίων οξειδίου του τιτανίου με σημαντικά ελαττωμένο βαθμό συσσωμάτωσης .

Γ. Επίλυση του προβλήματος της κατασκευής των έγχρωμων οθονών με την χρήση διαφορετικών χρωμάτων βαφών (dyes) στους μικροπεριέκτες και την εκτύπωση τους σε κανονικές θέσεις. Πιθανή χρήση φθοριζουσών χρωστικών στους μικροπεριέκτες για αύξηση της φωτεινότητας της οθόνης.

Αναλυτικότερα, για την επίλυση των προβληματων της τεχνολογίας του e-paper, εξετάστηκε το θέμα της αλλαγής γεωμετρικά του σχήματος της μικροκάψουλας. Σε αυτή την περίπτωση έχουν τεθεί 3 πιθανές λύσεις: Τη μετατροπή της αρχικής μορφής της μικροκάψουλας σε κυλινδρική δομή, με διάμετρο 50-100 μικρών και πάχος 5 μικρών προκειμένου να επιταχυνθεί ο ρυθμός ανανέωσης της εικόνας ενώ ταυτόχρονα να μειωθεί η  τάση λειτουργίας. 
Το ίδιο πρόβλημα θα μπορούσε να επιλυθεί με τη χρήση των microfacoids (φακοί διαμορφώνουν την δομή) αντικαθιστώντας τις μικροκάψουλες διαμέτρου 100 μικρών και πάχους 10 μικρών.

Στην τελευταία εκδοχή προτείνεται η μείωση του μεγέθους της μικροκάψουλας (από τα 100 μικρά στα 10 μικρά διάμετρο) έτσι θα μπορούσε να επιτευχθεί ο ταχύτερος ρυθμός ανανέωσης, η χαμηλότερη τάση λειτουργίας και συνεπως πολύ χαμηλή κατανάλωση ενέργειας καθώς επίσης και υψηλότερη ανάλυση της οθόνης.

Για το δεύτερο πρόβλημα, η λύση προς το παρον βρίσκεται στην ανάπτυξη συστήματος νανοσωματιδίων οξειδίου του τιτανίου, το οποίο έχει δείξει σημαντικά ελαττωμένο βαθμό συσσωμάτωσης. 

Η κατασκευή έγχρωμης οθόνης πραγματοποιείται, με την προσθήκη διαφορετικών χρωμάτων σε μορφή ηλεκτρονικού μελανιού στους μικροπεριέκτες με εμπλουτισμένο λειτουργικό σύστημα, έτσι ώστε να διαχορίζονται τα χρώματα και να έχουμε το επιθυμητό αποτέλεσμα. Τέλος με τη χρήση φθοριζουσών χρωστικών στους μικροπεριέκτες επιτυγχάνεται η αύξηση της φωτεινότητας της οθόνης.

15. Η άποψη του κοινού ως προς τη  χρήση ενός e-paper 

Η αντίδραση του ευρύ κοινού, στην όψη ενός e-paper, είναι δύσκολο να προβλεφθεί. Σύμφωνα με έρευνες αγοράς που πραγματοποιήθηκαν από την Philips, και τη Σουηδική εφημερίδα Sydsvenska Dagbladet, κατά τη χρονική περίοδο Νοεμβρίου του 2003, η γενική άποψη ήταν θετική.

Τα αποτελέσματα εντούτοις έδειξαν ότι οι μελλοντικοί χρήστες του, έχουν την εντύπωση πως μια συσκευή e-paper είναι σχεδόν το ίδιο με μία εφημερίδα, με κάποιες δυνατότητες παραπάνω, αλλά όχι κάτι το ιδιαίτερο να προσφέρει.
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Το Σουηδικό κοινό θεωρεί πως οι μικρές απαιτήσεις σε ενέργεια, είναι σχεδόν ουτοπικές και πιστεύουν πως θα χρειάζεται κάποιος επιπλέον αποθηκευτικός χώρος ώστε να μπορεί να λειτουργήσει και να συνδεθεί με το διαδίκτυο ώστε να ενημερώνεται κατα τη διάρκεια μιας μέρας. Παρ’ όλα αυτά,  χαρακτηρίστηκε χρήσιμο κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού.

Συγκριτικά με την παραδοσιακή εφημερίδα, είναι ένας άλλος τρόπος να διαβάσεις μία εφημερίδα.

Συγκριτικά με ένα φορητό υπολογιστή, είναι πιο ελαφρύ και σίγουρα μεταφέρεται και αποθηκεύεται πιο εύκολα.

Τέλος, σε σύγκριση με το PDA, η χρήση και η ευκρίνεια οθόνης θα είναι πιο ευχάριστη σε μια e-paper συσκευή. (Liljestrand, 2003)
Οι επιχειρήσεις εφημερίδων στη Σουηδία που έκαναν μελέτες ήταν η Göteborgs-Posten (GP), Östgöta Correspondenten (Corren) και η Nerikes Allehanda - NA (2004). Η στρατηγική που ακολούθησαν στην δυτική Σουηδία ήταν να εκμεταλευτούν το διαδίκτυο ως ένα κανάλι προώθησης της εκτυπωμένης εφημερίδας. Η Östgöta Correspondenten (Corren) είναι η δημοφιλέστερη εφημερίδα στην περιοχή της Östergötland και ίσως η δημοφιλέστερη κοινοτική καθημερινή εφημερίδα σε όλη τη Σουηδία (TS, 2004) 

Η Corren βρίσκεται πολύ κοντά στο πανεπιστήμιο του Linköping και έχει ξεκινήσει έρευνες, οι οποίες επικεντρώνονται στο νέο αγοραστικό κοινό και τις κινήσεις των επιχειρήσεων έκδοσης εφημερίδων. Η στρατηγική για μία μελλοντική έκδοση e-paper, είναι αναγκαίο να περιλαμβάνει την εκλογή του κατάλληλου υλικού και του καταλληλότερου σχεδιασμού της συσκευής, ανάλογα με τη χρήση για την οποία προορίζεται. Θα πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη η κατηγορία στην οποία βρίσκεται ο προσδοκόμενος χρήστης ως προς την ηλικία, το φύλο , και ίσως την οικονομική του κατάσταση.
16. Κατασκευή e-paper από οργανική ύλη
Μια νέα μορφή εύκαμπτων οθονών είναι η απάντηση της ηλεκτρονικής βιομηχανίας Philips, την οποία ανέπτυξε στο Αιντχόβεν της Ολλανδίας, στο πρόβλημα του μεγέθους της οθόνης σε φορητούς υπολογιστές και σε κινητά τηλέφωνα. Η κατασκευή του νέου e-paper βασίζεται σε πολυμερή οργανικά ηλεκτρονικά υλικά. 

· Οι σημερινοί φορητοί υπολογιστές δυσκολεύονται να μικρύνουν ακόμη περισσότερο λόγω της οθόνης. Από την άλλη μεριά, το μικρό μέγεθος των οθονών στα κινητά τηλέφωνα τα εμποδίζει να παίξουν το ρόλο των μικρών φορητών υπολογιστών. 

· Το νέο "οργανικό" e-paper που παρουσιάστηκε από την ομάδα της Philips μπορεί να εμφανίσει εικόνες μέχρι και 75 φορές το δευτερόλεπτο,  γρηγορότερα από μια συνηθισμένη τηλεοπτική οθόνη. Η ανάλυση του πρωτοτύπου είναι 64 x 64 pixels. (Για σύγκριση, μια συνηθισμένη οθόνη υπολογιστών έχει 800 x 600 pixels). 
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Μπορεί η ποιότητά τους τώρα να μην συναγωνίζεται τις σημερινές οθόνες, αλλά για το είδος των τυλιγόμενων οθονών που προορίζονται είναι αρκετά καλή σαν ξεκίνημα. Το βάρος του, είναι μόνο 1 γραμμάριο. Αν τροφοδοτηθεί από μια κανονική μπαταρία, που χρησιμοποιείται και στα φορητά ηλεκτρονικά, μπορεί να λειτουργεί συνεχώς για 20 ώρες, αλλά η ομάδα της Philips θέλει να βρει τρόπους για να μειώσει ακόμα περισσότερο την κατανάλωση ισχύος.

Η εύκαμπτη οθόνη που τυλίγεται (rollable displays), έχει παρουσιαστεί στην αγορά εδώ και κάποια χρόνια. Το προϊόν της Philips χρησιμοποιεί μια μορφή e-ink που επινοήθηκε το 1998 από μια ομάδα στο Τεχνολογικό Ίδρυμα της Μασαχουσέτης. Το e-ink, αποτελείται από κοίλες, διαφανείς πλαστικές κάψες που περιέχουν μαύρους και λευκούς κόκκους χρωστικών ουσιών. Οι κόκκοι είναι ηλεκτρικά φορτισμένοι αντίστοιχα, και είτε το μαύρο είτε το λευκό χρώμα μπορεί να φθάσει  στο μπροστινό μέρος της κάψουλας με την αλλαγή των ηλεκτρικής τάσης. Οι νέες εύκαμπτες οθόνες μάλιστα είναι ανώτερες των οθονών των υγρών κρυστάλλων, γιατί δεν περιορίζουν την γωνία θέασης. Η προβολή της εικόνας φαίνεται το ίδιο καθαρά από οποιαδήποτε γωνία παρατήρησης.

Τα ηλεκτρονικά στοιχεία είναι το δύσκολο μέρος που τίθεται. Οι παλαιότερες οθόνες με e-ink, είχαν χρησιμοποιήσει συμβατικά τρανζίστορ πυριτίου για να μετατρέψουν τα pixels. Τέτοια τρανζίστορ φτιάχνονται από σκληρά και εύθραυστα υλικά πάνω σε βάσεις πυριτίου με συνθήκες αποστειρωμένου περιβάλλοντος και σε κενό αέρος. Αυτές οι συνθήκες είναι που καθιστούν την κατασκευή τους ακριβή και δύσκολη. 
17. Προσπάθειες για μείωση του κόστους

Ο Gerwin Gelinck και οι συνάδελφοι του στην Philips, προκειμένου να απλουστευθεί και να μειωθεί το κόστος της διαδικασίας κατασκευής του e-paper, έφτιαξαν τα ηλεκτρονικά στοιχεία του κυκλώματος από ένα οργανικό υλικό, το pentacene, Μοριακός Τύπος: C22 H14  το οποίο μπορεί να δράσει ως ημιαγωγός όπως και το πυρίτιο. Οι λεπτές ταινίες (φιλμς) του υλικού αυτού μπορούν να επιστρωθούν πάνω στο εύκαμπτο πλαστικό υπόστρωμα,  απλά ψεκάζοντάς το ως διάλυμα του οργανικού υλικού πάνω από το πλαστικό.
Το pentacene είναι πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες που αποτελούνται από 5 γραμμικά τηγμένους δακτυλίους Βενζολίου. Λόγω της κρυσταλλικής δομής του, έχει ιδιότητες που μπορεί να λειτουργεί ως οργανικός ημιαγωγός.

Χρησιμοποιείται σε βιολογικές λεπτές ταινίες τρανζίστορ και σε βιολογικά φωτοβολταϊκά συστήματα. 

Οι ερευνητικές ομάδες θεωρούν ότι μπορούν να χρησιμοποιήσουν το ίδιο οργανικό υλικό για να φτιάξουν μερικά ακόμα από τα στοιχεία του κυκλώματος, που ελέγχουν πότε το ηλεκτρονικό μελάνι θα κινείται ή θα σταματάει. Μάλιστα, αν αυτό το ηλεκτρονικό κύκλωμα γίνει μέρος του ίδιου του "χαρτιού" τότε το κόστος του θα μειωθεί ακόμα περισσότερο. 

Η Philips δημιούργησε μια θυγατρική επιχείρηση την Polymer Vision, για να περάσει από την πειραματική στην βιομηχανική διαδικασία παραγωγής. Η Polymer Vision οργάνωσε μια πειραματική γραμμή παραγωγής, προσδοκώντας να φτάσει σε σημείο να κατασκευάζει περισσότερες από 5.000 οθόνες e-paper ετησίως.
18. Case Studies
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Πολλοί από τους μεγάλους κατασκευαστές οθονών, ερευνούν και κατασκευάζουν εύκαμπτες συσκευές όπως το εύκαμπτο e-paper. Ένας αριθμός εταιρειών δουλεύουν πάνω στην τεχνολογία του e-paper για καταναλωτική χρήση. Η LG Philips παρουσίασε μία εύκαμπτη οθόνη 14.1 ιντσών με 4.096 χρώματα. Την ίδια ημέρα η εταιρεία Nempotec παρουσίασε μία παρόμοια οθόνη. 
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Η Sony ανακοίνωσε άλλη μία παγκόσμια πρωτοτυπία.  Μία εύκαμπτη οργανική LED (OLED) οθόνη που είναι ικανή να παρουσιάσει 16.7 εκατομμύρια χρώματα. Μέχρι στιγμής, η τεχνολογία OLED ήταν ικανή να παρουσιάσει μόνο μερικές χιλιάδες χρώματα. Η Samsung και η LG Philips έχουν επίσης εύκαμπτες OLED οθόνες αλλά μπορούν να παρουσιάσουν μόνο 262.000 και 16.000 χρώματα αντίστοιχα.
Η κατασκευή της Sony έχει πάχος μόλις 0.3 χιλιοστά. Από τη στιγμή που η OLED είναι η ίδια η πηγή φωτός, δεν χρειάζεται υποστήριξη φωτός (backlight), και έτσι οι κατασκευαστές μπορούν να δημιουργήσουν πολύ λεπτές οθόνες. Το μήκος της οθόνης της Sony είναι 64 χιλιοστά και η ανάλυσή της 160x120 pixel. Η αντίθεση δε, που μπορεί να παρουσιάσει είναι 1000:1.
Ωστόσο, δεν είναι επίφοβο ακόμα οι εύκαμπτες οθόνες OLED να αντικαταστήσουν σύντομα την εκδοχή του e-paper. Οι οθόνες OLED χρειάζονται συνεχή τροφοδοσία ρεύματος για να παρουσιάσουν μία εικόνα, ενώ το e-paper ουσιαστικά καταναλώνει ενέργεια μόνο όταν αλλάζει το περιεχόμενο της οθόνης. Έτσι η ενεργειακή κατανάλωση του e-paper είναι πολύ μικρότερη από αυτήν των εύκαμπτων οθονών OLED.
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Στο συνέδριο Πλαστικών Ηλεκτρονικών το 2005 στη Φρανκφούρτη, παρουσιάστηκε ένα νέο μοντέλο της Siemens. Είναι ένα νέο, βελτιωμένο, αλλά και φθηνότερο είδος ηλεκτρονικού χαρτιού. Έχει τη δυνατότητα να παρέχει πολλαπλές πληροφορίες στους καταναλωτές ενσωματωμένο στις σελίδες περιοδικών, σε εισιτήρια συναυλιών, σε συσκευασίες φαρμάκων, ακόμα και στις συσκευασίες των δημητριακών. Επιπλέον, λειτουργεί και ως διαδραστική οθόνη αφής, αφού με το πάτημα ενός τυπωμένου «πλήκτρου» ο χρήστης θα μπορεί να επιλέγει ποιες πληροφορίες θέλει να προβληθούν. 

Αν και τα τελευταία χρόνια έχουν παρουσιαστεί αρκετά είδη ηλεκτρονικού χαρτιού, το πρωτότυπο που παρουσίασε η Siemens υπερτερεί ως προς τα προηγούμενα, δεδομένου ότι δε χρειάζεται εξωτερικό επεξεργαστή και τροφοδοσία ρεύματος για να λειτουργήσει. Η μπαταρία και το κύκλωμα είναι επίσης τυπωμένα. Ένα κουτί με φάρμακα θα μπορεί να προβάλλει οδηγίες για τη λήψη των χαπιών και να προσφέρει αυτές τις πληροφορίες σε πολλές γλώσσες με το πάτημα ενός κουμπιού. Εισιτήρια εκδηλώσεων ή εκθέσεων θα μπορούν να δείχνουν τις θέσεις όπου βρίσκονται τα διάφορα περίπτερα.

Η οθόνη αποτελείται από ένα ηλεκτροχρωμικό υλικό που βρίσκεται τοποθετημένο ανάμεσα σε δύο φύλλα πλαστικού τα οποία περιέχουν αγώγιμα πλέγματα και λειτουργούν ως ηλεκτρόδια. Το επάνω φύλλο είναι διαφανές. Το ηλεκτροχρωμικό υλικό αλλάζει χρώμα κατά τόπους όταν ασκηθεί ηλεκτρική τάση και η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως και δύο φορές το δευτερόλεπτο. Η εναλλαγή των χρωμάτων επιτυγχάνεται με τη χρήση ηλεκτρικού ρεύματος, ενώ τα στρώματα ηλεκτροδίων είναι κατασκευασμένα από διαφανές πλαστικό, επιτρέποντας στον χρήστη να δει τις πληροφορίες. Η Siemens ανακοίνωσε ότι το προιόν θα κυκλοφορήσει στην αγορά, όταν θα ολοκληρωθεί η εκτύπωση στο ίδιο φύλλο και με την ίδια διαδικασία παραγωγής, τόσο η οθόνη, όσο και τα κυκλώματα, η μπαταρία ή η φωτοβολταϊκή πηγή που απαιτούνται για τη λειτουργία της.  

19. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
19.1. Μια συνεργασία της PHILIPS, SONY, TOPPAN PRINTING και της  E-INK
[image: image27.jpg]


Μία άλλη εκδοχή που προτάθηκε ως κοινώς αποδεκτή ανάμεσα στην Philips, τη Sony, την Toppan Printing και την    E-Ink , χαρακτηρίστηκε από την E-Ink ως το πρώτο ηλεκτρονικό βιβλίο από την Sony (Sony’s e-Book reader).

[image: image28.jpg]



                                                                                       Εικόνες: Sony LIBRIé e-Book Reader
Πρωτοεμφανίστηκε στην αγορά της Ιαπωνίας τον Απρίλιο του 2004.  Το προϊόν αυτό έχει ανάλυση 170 pixels ανά ίντσα, η οποία ισοδυναμεί με το παραδοσιακό εκτυπωμένο βιβλίο. Οι διαστάσεις του είναι 6,9’’ μήκος, 4,9’’ πλάτος και ½ ίντσα πάχος (175.6 x 123.6 x 13.8mm).  Η Toppan Printing τοποθέτησε το μελάνι και η Philips πρόσθεσε τους οδηγούς στο ηλεκτρονικό τμήμα. 
[image: image29.jpg]


Το αποτέλεσμα μεταφέρθηκε στην Sony για να το μετατρέψει σε ηλεκτρονικό βιβλίο το οποίο τέλος ονομάστηκε ”LIBRIé”. Η συσκευή έχει το ίδιο μέγεθος με ένα κλασικό βιβλίο, είναι άκαμπτο λόγω της χρήσης γυαλιού και η οθόνη του έχει δυνατότητα προβολής τεσσάρων διαβαθμίσεων του γκρι. 
Οι χρήστες μπορούν να κατεβάσουν και να αποθηκεύσουν 500 βιβλία των 250 σελίδων περίπου το καθένα στο Librie, και διαθέτη μεγάλη γωνία θέασης.

19.2. Η Seiko παρουσιάζει την δική της πρόταση

[image: image30.jpg]


Η Seiko παρουσίασε τη νέα της καινοτομία στο Baselworld το 2005. Θα λέγαμε ότι μοιάζει περισσότερο με βραχιόλι παρά με ρολόι. Συνδυάζει λοιπόν την άνεση και το σχεδιασμό ενός βραχιολιού, με την χρηστικότητα ενός ρολογιού. Και αυτό είναι το βασικό χαρακτηριστικό το οποίο το κάνει να διαφέρει από τα άλλα ρολόγια και προκαλεί το ενδιαφέρον των επίδοξων αγοραστών, καθώς και των εταιρειών. Το συγκεκριμένο ρολόι χρησιμοποιεί οθόνη της τεχνολογίας του e-paper με υψηλό contrast. Διαθέτει τη βασική λειτουργία να εμφανίζει την ώρα και κατ’ επιλογή  του χρήστη να αλλάζει την εμφάνιση της οθόνης.

[image: image31.jpg]


Η Seiko δήλωσε: « Προσδοκούσαμε να προσφέρουμε ένα καθαρά νέο τύπο ρολογιού και το e-paper μας έδωσε την έμπνευση. Εκμεταλλευόμενοι το πλεονέκτημα της ευκαμψίας του, η  καινοτομία ως προς τον σχεδιασμό, απέκτησε βάσεις. »

[image: image32.png]


[image: image33.jpg]Cross-Section of Electronic Ink Microcapsules
Avw Biagaviig peppévn

ool . @ E-INK
Oemka Acuka
® gopmaytva
owparidia
Peuotd.

Noagin?

+

¥
QWTEIV KaTaoTAON | Aousyia uynhéripng
avékuang amy 086wy

S, Apvmics paipa
gopmoutva .

owparisia

Béon
(nhextpoio)

Copyright E Ink Corporation, 2004~ EKOTEIV KardaTaon




[image: image34.png]



[image: image35.jpg]



19.3. Fujitsu
Το Μάρτιο του 2007 η Fujitsu παρουσιάζει στην αγορά, το αναβαθμισμένο e-book της με έγχρωμη  οθόνη.  

19.4. Η Bridgestone Japan συνδυάζει τη μειωση πάχους με την αύξηση μεγέθους και τον εμπλουτισμό χρωμάτων.

[image: image36.emf]Η τεχνολογία του του ηλεκτρονικού χαρτιού, από τη δεκαετία του  ’70  που ξεκίνησε, έχει παρουσιάσει μεγάλα άλματα βελτίωσης. Ο Nick Sheridon, ο δημιουργός του e-paper, δεν θα πίστευε ότι μέσα σε τόσο μικρό χρονικό διάστημα θα εξελισσόταν τόσο γρήγορα αυτός ο τομέας. 

Η Bridgestone Japan ανακοίνωσε τον Οκτώβριο του 2006 ότι έχει δημιουργήσει το πιο λεπτό e-paper, που μπορούσε να απεικονίσει μόλις δύο χρώματα. Αμέσως μετά από ένα χρόνο (2007),  παρουσίασε μία βελτιωμένη έκδοση e-paper σε διαστάσεις Α3. Το μεγαλυτερο σε μεγεθος και συγχρόνως το λεπτότερο e-paper το οποίο μπορεί να απεικονίσει 4.096 χρώματα σε διαστάσεις Α3.

[image: image37.emf]Η πατέντα της Bridgestone, QR - LPD (Quick-Response Liquid Powder Display) εχει μέγεθος σελίδας Α3, ορατή επιφάνεια 435 x 326mm και 4096 χρώματα με 80 dpi ανάλυση και πάχος μόλις στα 0.29mm.
[image: image38.emf]19.5. Νέα  προϊόντα από την ΝΟΚΙΑ
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Η Nokia παρουσίασε το νέο της μοντέλο Nokia 888, το οποίο πήρε την πρώτη θέση σε ένα διαγωνισμό που διοργάνωσε η NOKIA και αφορούσε τις χώρες Βέλγιο, Ολλανδία, Λουξεμβούργο (Benelux). Η ριζοσπαστική πρόταση ως προς τον σχεδιασμό είναι η δυνατότητα της συσκευής να αλλάζει σχήμα και να προσαρμόζεται ανάλογα με τις ανάγκες του χρήστη-ιδιοκτήτη της.      

Ο χειρισμός του είναι εύκολος χωρίς χρήση κουμπιών,  βασισμένος στην εύκαμπτη οθόνη αφής και στη λειτουργία αναγνώρισης και εκτέλεσης φωνητικών εντολών. Είναι εφοδιασμένο με μπαταρία ρευστής μορφής και έχει δυνατότητες υποστήριξης GPS, PDA, και αποστολή και λήψη e-mail.   
19.5.1. Μία έμπνευση του σχεδιαστή Tamer Nakisci
Υπό την σκέψη ότι δεν υπάρχει το τέλειο σχήμα συσκευής για κάθε χρήστη και κάθε περίσταση, σχεδιάστηκε και δημιουργήθηκε μία συσκευή επικοινωνίας, η οποία σε αφήνει ελεύθερο (με την έννοια ότι δεν χρειάζεται να το κρατάς) είναι ευέλικτο και ελαφρύ και επιπλέον σε ψυχαγωγεί. Μπορείς να το έχεις μαζί σου σε οποιαδήποτε μορφή. Υπάρχει η δυνατότητα να το τυλίξεις σε μορφή ρολού, να το διπλώσεις, να το έχεις στην τσέπη σου ή να το στηρίξεις σε αυτή ή ακόμα να το τυλίξεις στον καρπό του χεριού σου και να χρησιμοποιηθεί ως ρολόι ή ως βραχιόλι με τη διακόσμηση της επιλογής σου. 

[image: image40.jpg]



Επιπλέον η συσκευή ανάλογα με τη λειτουργία μπορεί να παίρνει την ανάλογη μορφή αυτόματα σύμφωνα με τις ρυθμίσεις που έχουν καθοριστεί από τον κατοχό του. Όταν για παράδειγμα ο χρήστης μιλάει στο τηλέφωνο, να μεταμορφώνεται σε παραδοσιακή κυρτή συσκευή τηλεφώνου, ή αν ο χρήστης το φοράει στο καρπό του αυτό να παραμένει τυλιγμένο και να ενεργοποιείται αυτόματα η ανοιχτή ακρόαση. Επιπρόσθετα ο χρήστης έχει την δυνατότητα να του δώσει ένα σχήμα όπως καρδιά, τετράγωνο, σπείρα, τρίγωνο ή οτιδήποτε άλλο και να προσαρμόσει αυτά τα σχήματα σε συγκεκριμένες [image: image41.jpg]


λειτουργίες. Ακόμα του δίνεται η δυνατότητα να στέλνει μέσω δικτύου αυτές τις μορφές σε άλλους χρήστες NOKIA 888 (των οποίων η συσκευή θα παίρνει αυτή τη μορφή) και να συνεννοούνται μεταξύ τους χωρίς γραπτά ή φωνητικά μηνύματα.  
19.6. Η E-Ink παρουσιάζει την νέα αυτοφωτιζόμενη  (front-lit) εύκαμπτη e-paper οθόνη της

26 Οκτωβρίου 2007 
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Η E-Ink παρουσίασε τη νέα της καινοτομία η οποία κατασκευάστηκε από την Alps Electric η οποία δίνει την δυνατότητα ανάγνωσης ακόμα στο απόλυτο σκοτάδι. Η βασική διαφορά έγκειται στο ξεχωριστό εξάρτημα με το οποίο μπορεί να συνδέεται και να αποσυνδέεται και το οποίο δίνει τη δυνατότητα αυτή στη συσκευή. 

Οι κατασκευαστές δήλωσαν πως μία οθόνη e-paper 9,7 ιντσών με εξ ολοκλήρου εύκαμπτο TFT υπόστρωμα μετά από υπολογισμούς και πέρα από κάθε επιείκεια δεν γίνεται να είναι απόλυτα εύκαμπτη. Αποδίδει άριστα την ανάλυση 1200 x 820 και θα είναι διαθέσιμη στο δεύτερο εξάμηνο του έτους 2008. 
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Η E-Ink Corp παρουσίασε μία σειρά πρωτοτύπων στην έκθεσή της, στο FPD International το 2007. Τα πρωτότυπα αυτά αναπτύχθηκαν και παράχθηκαν μέσω συνεργασίας με αξιόλογες και διακεκριμένες εταιρείες. 

Τρία προϊόντα εντυπωσίασαν το κοινό: Το αυτοφωτιζόμενο  e-paper, το ρολόι χεριού με δυνατότητα αλλαγής πρόσοψης και το e-paper με εξ’ ολοκλήρου εύκαμπτο TFT υπόστρωμα. 

Το e-paper είναι μία ανακλαστική οθόνη. Συμπερασματικά, η ορατότητα μειώνεται όταν το προσπίπτον φως είναι ανεπαρκές. Το αυτοφωτιζόμενο (στο πάνω μέρος της οθόνης)  e-paper σχεδιάστηκε για να αντιμετωπίσει αυτό το πρόβλημα. 

«Σε κάποιες περιπτώσεις/εφαρμογές, οι χρήστες επιμένουν να χρησιμοποιούν το e-paper στο σκοτάδι» δήλωσε η E-Ink Corp. (E-Ink Corp, 2007)
Η ιδέα «front light» αναπτύχθηκε από την Alps Electric Co Ltd. 

Το ρολόι χεριού με πρόσοψη e-paper αναπτύχθηκε από την Art Tech, μία κοινοπραξία ανάμεσα στις Ηνωμένες Πολιτείες και στο Hong Kong. Το ρολόι διαθέτει οθόνη η οποία μπορεί να αλλάζει εντελώς την όψη του ρολογιού κι έτσι ο ιδιοκτήτης του να μπορεί να απολαμβάνει μια ποικιλία ως προς το σχέδιο του ρολογιού του. Το συγκεκριμένο ρολόι είναι διαθέσιμο στην αγορά, από τον Δεκέμβριο του 2007.
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Το e-paper με το εξ’ ολοκλήρου εύκαμπτο TFT υπόστρωμα είναι μία οθόνη 9,7 ιντσών η οποία αποδίδει άριστα σε ανάλυση 1200 x 820. Το υπόστρωμα κατασκευάστηκε από την Prime View International Co Ltd της Ταϊβάν. Η ευκαμψία εξασφαλίζεται προσαρμόζοντας την TFT πάνω στο πολυαμίδιο.

20. E-newspaper 

Project Digital Newspaper (e-ink) - IBBT (Interdisciplinary institute for BroadBand Technology). 
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Βασικός στόχος των ερευνών στο θέμα e-paper, είναι να έχουμε τη δυνατότητα επιλογής ανάμεσα στο παραδοσιακό και στο ηλεκτρονικό χαρτί. Ένα προϊόν το οποίο θα κατέχει σημαντικό ρόλο στην καθημερινότητά μας είναι η ηλεκτρονική εφημερίδα. Και τότε θα βρεθούμε στη θέση να επιλέξουμε ανάμεσα στην παραδοσιακή και την ηλεκτρονική της μορφή. Αυτό που έχει τη δυνατότητα να μας προσφέρει μία e-newspaper, θα είναι εφαρμογές και λειτουργίες όπως η λήψη των εκδομένων σελίδων από το διαδίκτυο, οπουδήποτε κι αν βρισκόμαστε και σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή του 24ώρου. Εικόνες που βρίσκονται στο κείμενο, κατ’ επιλογή να πραγματοποιείται αναπαραγωγή video. Αν για παράδειγμα διαβάζει ο χρήστης μία συνέντευξη να μπορεί συγχρόνως να τη δει και να την ακούσει. Ακόμα και μία είδηση για κάποιο συμβάν να υπάρχει η δυνατότητα να προβληθεί το ρεπορτάζ επί του θέματος. Ή ακόμα να μπορεί ο χρήστης να μεγεθύνει την εικόνα για να παρατηρήσει την εκάστοτε λεπτομέρεια που τον ενδιαφέρει.

Τα τελευταία χρόνια πραγματοποιείται η τρίτη επανάσταση στον χώρο της γραφής. Μετά τον πάπυρο και το χαρτί, που σημάδεψαν το πρώτο στάδιο της γραπτής επικοινωνίας και το πέρασμα από τον προφορικό λόγο στον γραπτό. Ύστερα, ήρθε η εφεύρεση της τυπογραφίας από τον Γουτεμβέργιο και από τότε μέχρι σήμερα, η εξέλιξη του εντύπου έχει κάνει τεράστια βήματα. Η τεχνολογία αναπτύσσεται ταχύρυθμα πλέον και τα δεδομένα αλλάζουν συνεχώς. Στην εποχή μας ο συνδυασμός εικόνας, ήχου και κειμένου είναι δεδομένο. Και σχεδόν μας κουράζει όταν λείπει ο ήχος από την εικόνα και η εικόνα από το κείμενο και αντίστροφα. 

Ήδη το διαδίκτυο έχει καταλάβει μεγάλο μέρος της ζωής μας. Έχει αλλάξει τον τρόπο και την ταχύτητα επικοινωνίας και ενημέρωσης χωρίς να εξαρτάται από την απόσταση και τις καιρικές συνθήκες.  Είναι γεγονός ότι η έντυπη και η διαδικτυακή επικοινωνία πλέον συνυπάρχουν στην κοινωνία και το μεταβατικό στάδιο προσαρμογής ήταν σχεδόν αμελητέο και σχετικά ευχάριστο. 

Το διαδίκτυο, πέρα από το πιο σύγχρονο, αποτελεί, και το ταχύτερα διαδεδομένο μέσο επικοινωνίας στον κόσμο. Ενώ το ραδιόφωνο χρειάστηκε 38 χρόνια για να αποκτήσει τους πρώτους 50.000.000 ακροατές, η τηλεόραση 13 χρόνια για τον ίδιο αριθμό τηλεθεατών και η καλωδιακή της εκδοχή 9 χρόνια, ο Παγκόσμιος Ιστός κατάφερε να κατακτήσει και να γοητεύσει 50.000.000 χρήστες μέσα σε 5 μόλις χρόνια, αλλάζοντας ήδη σε μεγάλο βαθμό τον τρόπο που εκατομμύρια άνθρωποι σε όλο τον κόσμο επικοινωνούν και συλλέγουν πληροφορίες. Η αξιοσημείωτη διάδοση του Internet συνέπεσε χρονικά με την κατακόρυφη πτώση της κυκλοφορίας των εφημερίδων, οι οποίες διεθνώς περνούν κρίση, και τη μείωση της αξιοπιστίας όλων των παραδοσιακών μέσων ενημέρωσης και ιδίως της τηλεόρασης. Μέσα στα πλαίσια αυτά, επόμενο ήταν να αναδειχθεί ο δυνητικός ρόλος του Κυβερνοχώρου στην ενημέρωση. 

Οι μισοί περίπου χρήστες του Internet (45%) διαβάζουν ηλεκτρονικές εφημερίδες, έδειξε μια μελέτη του περιοδικού «Editor & Publisher». H έρευνα που έγινε μεταξύ 2.000 ενηλίκων σε 64 πόλεις των ΗΠΑ είχε εκπλήξεις για τους εμπνευστές της. Κατ’ αρχήν οι αναγνώστες των ηλεκτρονικών εφημερίδων είναι κατά πολύ νεώτεροι από εκείνους που διαβάζουν την  παραδοσιακή εφημερίδα. Ενώ, στις ηλικίες 18-34 μόνο το 23% των Αμερικανών διαβάζει την παραδοσιακή εφημερίδα, στις ίδιες ηλικίες το 41% του δικτυωμένου κοινού διαβάζει τις ηλεκτρονικές εκδόσεις.

Η συντριπτική πλειοψηφία των ερωτηθέντων (75%) απάντησε ότι το Internet δεν άλλαξε τις καταναλωτικές τους συνήθειες σε ότι αφορά την ενημέρωσή τους. Συνεχίζουν να αγοράζουν τα έντυπα που αγόραζαν να βλέπουν τα τηλεοπτικά προγράμματα που έβλεπαν. Το 20% απάντησε ότι μετά το διαδίκτυο αγοράζουν λιγότερο συχνά εφημερίδες, ενώ το 5% αγοράζουν περισσότερο συχνά. Η έρευνα επίσης αποκάλυψε ότι το Internet αλλάζει και τον τρόπο που οι χρήστες διαβάζουν εφημερίδα. Το 50% των ερωτηθέντων δήλωσε ότι χρησιμοποιεί και τα άλλα μέσα που έχουν οι εφημερίδες στους δικτυακούς τόπους τους, δηλαδή βίντεο και ήχο. Τέλος, από το ποσοστό των ανθρώπων που διαβάζουν ηλεκτρονικές εφημερίδες, το 55% επισκέπτεται sites των μεγάλων παναμερικανικών εφημερίδων, όπως είναι το usatoday.com, nytimes.com, wsj.com.

Εν τω μεταξύ, οι online εκδόσεις των μεγάλων εφημερίδων απολαμβάνουν την εμπιστοσύνη όλο και μεγαλύτερης μερίδας του κοινού. Έρευνα της εταιρείας Nielsen Net Ratings (η έρευνα αφορούσε 60.000 Αμερικάνους), στις αρχές του 2003 έδειξε ότι στις ΗΠΑ το 50% των χρηστών που στρέφονται στο διαδίκτυο για την ενημέρωσή τους επιλέγει να επισκεφτεί τους δικτυακούς τόπους εφημερίδων όπως οι New York Times, η Washington Post και η USA Today. (Η έρευνα δημοσιεύτηκε στο ένθετο «New Millennium» της εφημερίδας «Tύπος της Kυριακής» στις 10.6.2001)

Αυτό που προσελκύει το κοινό στις online εκδόσεις των εφημερίδων φαίνεται να αποτελούν οι πληροφορίες για έκτακτα γεγονότα, τα αρχεία, τα ρεπορτάζ, οι αναλύσεις, ο ήχος και τα video, ενώ επιπλέον έχουν τη δυνατότητα να κάνουν μία σύντομη περιήγηση πρωτού κάνουν την επιλογή τους. Φυσικά πολύ βασικό ρόλο κατέχει ο οικονομικός καθώς επίσης και ο οικολογικός παράγοντας.

Την ευκαιρία να χρησιμοποιήσουν πρώτοι τις συσκευές e-paper είχαν  κάτοικοι του Βελγίου, όταν κυκλοφόρησε η ηλεκτρονική έκδοση της εφημερίδας «De Tijd». Η πρωτοβουλία αυτή αποτέλεσε μέρος του Project Digital Newspaper (e-ink) του IBBT (Interdisciplinary institute for BroadBand Technology). Το ερευνητικό αυτό Ινστιτούτο χρηματοδοτείται από τη Βέλγικη κυβέρνηση.  Εταίροι : Philips & iRex Technologies από την De Tijd, Belgacom, Hypervision και I-Merge σε συνεργασία με το IBBT research groups: SMIT (V.U.B.), CUO (K.U.Leuven), MICT (UGent), INTEC (UGent), Distrinet (K.U.Leuven) IMEC.

Η «De Tijd» με 40.000 αναγνώστες στο Βέλγιο, προσάρμοσε την υπάρχουσα μορφή των σελίδων της στην ηλεκτρονική συσκευή, πράγμα που δεν την ανάγκασε να σχεδιάσει νέες σελίδες για την ηλεκτρονική της απεικόνιση. 
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Το Μάιο του 2006 κυκλοφόρησε για πρώτη φορά ηλεκτρονική εφημερίδα. Για δύο μήνες έγινε η διανομή της σε 200 αυστηρά επιλεγμένους αναγνώστες οι οποίοι ήταν επιφορτισμένοι με την αποστολή να την κάνουν «φύλλο και φτερό», αναζητώντας ελαττώματα και δυσλειτουργίες, αλλά και διαπιστώνοντας τον βαθμό στον οποίο μια φορητή ηλεκτρονική εφημερίδα είναι ελκυστικότερη της παραδοσιακής. Εντός της περιόδου 2006-2007 προγραμματίστηκαν ανάλογοι πειραματισμοί τόσο στις Ηνωμένες Πολιτείες όσο και στη Σουηδία και στη Βρετανία.  

Το e-paper όπου θα «τυπώνεται» η βελγική εφημερίδα, τελειοποιήθηκε τα τελευταία δύο χρόνια από την Ολλανδική εταιρεία iRex-Technologies, θυγατρική της Royal Philips Electronics, η οποία χρησιμοποίησε την τεχνολογία που έχει αναπτύξει η Αμερικάνικη  εταιρεία Ε-Ink με έδρα στην Πολιτεία της Μασαχουσέτης. Το σύστημα, που αξιοποιεί η De Tijd ονομάζεται iLiad E-reader.

Στο εσωτερικό του e-paper της εφημερίδας βρίσκονται περίπου 500.000 μικροκάψουλες μέσα στις οποίες κολυμπούν ηλεκτρικά φορτισμένα λευκά και μαύρα σωματίδια. Με 400 pixels ανά τετραγωνικό εκατοστό, η ποιότητα «εκτύπωσης» είναι άκρως ικανοποιητική. 

Το e-paper της Ε-Ink είναι τόσο ελαστικό ώστε μπορεί κανείς να τυλίξει ένα «φύλλο εφημερίδας» σε ρολό που δεν ξεπερνά τα 4 mm. H ηλεκτρονική «De Tijd» δεν έχει ωστόσο τέτοιου είδους ελαστικότητα, γιατί έχει ανάγκη από την υποστήριξη αρκετών επιπρόσθετων ηλεκτρονικών εφαρμογών. Ετσι βρίσκεται εγκιβωτισμένη σε ένα σταθερό πλαίσιο πάχους δύο εκατοστών. Σε αυτό φιλοξενούνται μπαταρίες, μικροεπεξεργαστής, ηχεία, συσσωρευτής, καθώς και οι θύρες επικοινωνίας με ηλεκτρονικό υπολογιστή. 
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Στην e-newspaper δεν θα προβάλλεται μόνο το φύλλο της κάθε ημέρας. Ο συνδρομητής μπορεί να αποθηκεύσει προσωπικά του κείμενα, βιβλία σε ηλεκτρονική μορφή, ή ακόμα να εγκαταστήσει ορθογραφικό λεξικό, κάποια παιχνίδια ή εφαρμογές. Επιπλέον με μία επιπρόσθετη μεμβράνη που τοποθετείται επάνω στο ηλεκτρονικό χαρτί, μπορεί να μετατραπεί σε  οθόνη αφής επάνω στην οποία μπορεί ο χρήστης να γράφει ή να επιλέγει σημεία της οθόνης  με ηλεκτρονικό στυλό (stylus) . Όσο για την αποθηκευτική ικανότητα κάθε συσκευής, αντιστοιχεί σε εφημερίδες ενός ολόκληρου μήνα ή σε περίπου 13 βιβλία σε ψηφιακή μορφή. 

Αλλες εφαρμογές ηλεκτρονικού χαρτιού σε εφημερίδες :
· Γαλλική οικονομική εφημερίδα Les Echos 

· Οργανισμός IFRA στη Γερμανία 

· New York Times στις ΗΠΑ

· International Herald Tribune  

Η οικονομική εφημερίδα «Les Echos», ιδιοκτησίας του Λονδρέζικου ομίλου επιχειρήσεων Pearson, που κατέχει και την Financial Times, αποφάσισε να μην μεταφέρει αυτούσια τη σελιδοποίηση της έντυπης έκδοσής της, στο ηλεκτρονικό της φύλλο. Σχεδίασε, ειδικό σχήμα και μορφή σελίδας, κατάλληλο για το νέο μέσο, όπως είχε κάνει άλλωστε και για την ιστοσελίδα της. Η εφημερίδα σκοπεύει να δοκιμάσει τη νέα μορφή της στη συσκευή e-reader της Sony, αν και τελικός σκοπός είναι η ικανότητα εκπομπής σήματος, ικανού να διαβαστεί σε πολλών ειδών συσκευές. Η Echos προσέφερε και αυτή, σε λίγους, εκλεκτούς της συνδρομητές, τη νέα ηλεκτρονική της έκδοση.
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Ο οργανισμός IFRA (ερευνητικό ινστιτούτο εφημερίδων – www.ifra.com), με έδρα το Ντάρμσταντ της Γερμανίας, εγκαινίασε την πρωτοβουλία «e-news» σε συνεργασία με 21 εφημερίδες από 13 χώρες του κόσμου, στις οποίες συμπεριλαμβάνεται και η Times Company. Οι εφημερίδες που μετέχουν στο πείραμα, δοκιμάζουν διάφορα συστήματα ηλεκτρονικής ανάγνωσης και απεικόνισης. Ο Τόμπι Ούσνικ, εκπρόσωπος των Times, αναφέρει ότι αφότου η Αμερικάνικη εφημερίδα πήρε την απόφαση να συμμετάσχει στην ομάδα πειραματισμού, μαζί με άλλες εφημερίδες από Ιαπωνία, Γερμανία και Γαλλία, οι ηλεκτρονικές συσκευές και καινοτομίες που δοκίμασε υπήρξαν εντυπωσιακές.

Η International Herald Tribune, θυγατρική των New York Times, βρίσκεται αυτόν τον καιρό σε διαπραγματεύσεις, με στόχο την αγορά του ηλεκτρονικού συστήματος της De Tijd και την προσφορά του σε συνδρομητές.

20.1. Πλεονεκτήματα ενός  προϊόντος e-paper 
Η καθοριστική διαφορά ανάμεσα στο παραδοσιακό χαρτί και στο ηλεκτρονικό χαρτί είναι ότι η ηλεκτρονική εκδοχή έχει δυνατότητες σύνδεσης με το διαδίκτυο και ενδεχομένως η λήψη καινούριων δεδομένων. Με αποτέλεσμα να ενημερώνεται οποιαδήποτε στιγμή για νέες εκδηλώσεις, ειδήσεις, να πραγματοποιηεί DAB (Digital Audio Broadcasting) ή όταν ζητηθεί από τον χρήστη να χρησιμοποιεί IP (Internet Protocol) υπηρεσίες, να χρησιμοποιείται ως κινητό τηλέφωνο ή ακόμα και ως  τηλεόραση.

Για τους εκδότες περιοδικών και εφημερίδων, αυτή η μετάβαση από την κλασική εκτυπωμένη έκδοση και τον χαρτοπολτό προς δημιουργία παραδοσιακού χαρτιού, στα ψηφιακά μέσα μαζικής ενημέρωσης προσφέρουν πολυάριθμες ευκαιρίες να δημιουργήσουν και να ωφεληθούν από τις ικανότητες του νέου προϊόντος και των υπηρεσιών που προσφέρει, με σκοπό το δικό τους κέρδος (Fidler, 1997). Με την προυπόθεση αυτή, το e-paper θα μπορούσε να παίξει το ρόλο ενός μέσου προβολής διαφημίσεων. Οι αναγνώστες υπό την περίπτωση αυτή, πιθανότατα θα είναι εγγεγραμμένοι ως μέλη στη βάση δεδομένων συνδρομής της εφημερίδας. Κατά συνέπεια, μέσω της λήψης πληροφοριών από το διαδίκτυο και σε συνδυασμό με τις εγγραφές προβάλονται διαφημίσεις, προωθούνται προϊόντα και σίγουρα αναπτύσσεται το ηλεκτρονικό εμπόριο, πράγμα πολύ ενδιαφέρον για τους διαφημιστές και προμηθευτές προϊόντων και υπηρεσιών, καθώς και τις κατασκευαστικές εταιρείες.

Παράδειγμα για το πως θα μπορούσε να επιτευχθεί σωστά μια τέτοια δραστηριότητα, θα ήταν να απευθύνονται πιο εξατομικευμένα οι διαφημίσεις, ανάλογα με τη γεωγραφική θέση, το βιοτικό επίπεδο και τις εκάστοτε ανάγκες του χρήστη. Η εξατομίκευση αυτή θα μπορούσε επίσης να προσδιοριστεί από τον ίδιο τον χρήστη.

Κομμάτια ή ενότητες ειδήσεων μπορούν να προβάλλονται με κινούμενη εικόνα. Σίγουρα ένας τέτοιος τρόπος προβολής ειδήσεων θα το έκανε ακόμα πιο ενδιαφέρον από την ανάγνωση ενός φύλλου εφημερίδας. 

Οι εκδοτικές επιχειρήσεις εφημερίδων έχουν δημιουργήσει μία σχετικά στενή σχέση με τους αναγνώστες. Αντίθετα, στον κόσμο του διαδικτύου οι αναγνώστες δεν είναι τόσο πιστοί. Έτσι πλέον, με τη εισαγωγή των εφημερίδων στο διαδίκτυο επέρχεται το σπάσιμο του δεσμού εφημερίδας-αναγνώστη και εφημερίδας-διαφημιστικής εταιρείας, με αναμενόμενο  αποτέλεσμα τη μείωση των κερδών της. Το e-paper θα μπορούσε να θεωρηθεί ως το γεφύρωμα μεταξύ της εκτυπωμένης και της ψηφιακής έκδοσης. Έτσι συνδυάζεται η ευκολία και η ευρυζονικότητα της ψηφιακής έκδοσης με την στενή σχέση ανάμεσα στον αναγνώστη και στον εκδότη.   

21. Κατηγορίες ατόμων που θα χρησιμοποιήσουν τη συσκευή
· Άτομα που ζουν στο εξωτερικό.
· Κάτοικοι αραιοκατοικημένων ή απομακρυσμένων περιοχών. Όπου πολλές φορές δεν διανέμονται εφημερίδες ή περιοδικά. 
· Επαγγελματίες που ταξιδεύουν συνεχώς.
· Άτομα που προτιμούν να ενημερωθούν από ψηφιακή έκδοση, με κινούμενη εικόνα παρά από μία εκτυπωμένη στατική έκδοση.
· Δυνατότητα ενημέρωσης και προβολής εναλλακτικών απόψεων από διαφορετικές πηγές.  
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Επιπλέον μελέτες στο αγοραστικό κοινό και κατ’επέκταση στους μελλοντικούς χρήστες της συσκευής έδειξαν ότι έχουν απαιτήσεις ως προς το προϊόν:

α) Μεγάλη οθόνη για μεγαλύτερη αναγνωσιμότητα και ευκρίνεια

β) Όρθια διάταξη σελίδας

γ) Δύο παράλληλες οθόνες η μία δίπλα στην άλλη, ούτως ώστε όταν γυρνάει σελίδα ο χρήστης, να έχει την αίσθηση ότι κρατάει βιβλίο

δ) Προεπισκόπηση στα αριστερά και το περιεχόμενο της σελίδας στα δεξιά

ε) Απαραίτητο στοιχείο το χρώμα (έγχρωμες σελίδες)
στ) Κουμπιά πλοήγησης στο κάτω ή στο πλαϊνό μέρος της οθόνης και όχι στο σκελετό της συσκευής.

ζ) Χώρος αποθήκευσης αρχείων.

Προτεινόμενα θέματα για το περιεχόμενο του e-newspaper ήταν: τηλεφωνικός κατάλογος, χάρτης, συνταγές μαγειρικής και ορθογραφικό λεξικό. 

22. Ζητήματα που θα απασχολήσουν τους εκδότες πριν την έκδοση σελίδων σε συσκευές e-paper 
Από αποτελέσματα μελέτης και συζητήσεων με επιχειρήσεις εφημερίδων, έχει γίνει σαφές ότι υπάρχουν διάφορες λειτουργίες στις τρέχουσες ροές εργασίας παραγωγής, που είναι αναγκαίο να ρυθμιστούν εξ’ αρχής, πριν εισαχθεί η έκδοση ενός e-paper στη ροή παραγωγής. Τα πιο σημαντικά ζητήματα είναι:
· Επιλογή του κατάλληλου υλικού 

· Αυτόματος διαχωρισμός ανάμεσα στην είδηση και στις διαφημίσεις

· Δυνατότητα προβολής εικόνας με ικανοποιητική ποιότητα, τόσο στις διαφημίσεις, όσο και στους γεωγραφικούς χάρτες ή στα δελτία καιρού.

· Σελιδοποίηση

· Ζητήματα πνευματικών δικαιωμάτων
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Ανθρώπινο δυναμικό

· Διανομή

22.1. Χειρισμός των γραφικών 

Οι διαφημίσεις και τα υψηλής ποιότητας γραφικά όπως οι γεωγραφικοί χάρτες ή μετερεωλογικά δελτία, δεν είναι εύκολο να εφαρμοστούν άμεσα στις εκδόσεις e-paper. Ακόμα η ανάλυση και η αντίθεση είναι σε προκαταρκτικό στάδιο. Μεγαλύτερη βαρύτητα στην έρευνα, δόθηκε στα προγράμματα χειρισμού και στο λογισμικό καθώς επίσης και στον τρόπο με τον οποίο θα χειρίζεται το θέμα της ποιότητας των γραφικών. 
22.2.Σελιδοποίηση

Η σελιδοποίηση είναι ένα σημαντικό θέμα στην έκδοση της e-newspaper. Ένα παράδειγμα αποτελούν οι περιορισμοί που τίθενται από τα πνευματικά δικαιώματα ορισμένων θεμάτων της εφημερίδας, όπως τα comics. 
22.3. Εκδόσεις-περιεχόμενο σελίδων

Εάν η εκδοτική επιχείρηση εφημερίδας παράγει διάφορες, γεωγραφικά προσαρμοσμένες, εκδόσεις, πρέπει να επιλεχθεί, η καταλληλότερη έκδοση για κάθε ομάδα-στόχο. Είναι αναγκαίο λοιπόν, να προγραμματιστεί έγκαιρα για λογιστικούς και κοινωνικούς λόγους. Το πρόβλημα με τις διαφορετικές γεωγραφικές εκδόσεις αποφεύγεται συχνά με τον αποκλεισμό σελίδων ή την καταλληλότερη κατανομή αυτών.

22.4. Μορφή εντύπου

Ουσιαστικά δεν είναι αναγκαίο να περιληφθεί ολόκληρη τυπωμένη έκδοση σε μία έκδοση e-newspaper. Εξαρτάται από την ομάδα-στόχο που θα εξυπηρετήσει. Οι τοποθετήσεις , οι διαφημίσεις και το υλικό θα μπορούσε να προκαθοριστεί σε ένα σχεδιάγραμμα. Αν ένα θέμα δεν ταιρίαζει στην συγκεκριμένη περιοχή, μία ειδοποίηση θα υπενθυμίζει στον συντάκτη, ότι αυτό το θέμα θα πρέπει να αποκλειστεί ή να προσαρμοστεί κατάλληλα. 

22.5. Ανθρώπινο δυναμικό

Με την εισαγωγή του e-paper στα μέσα μαζικής ενημέρωσης είναι ανμενόμενο να γίνουν αναδιοργανώσεις στο προσωπικό μιας εκδοτικής επιχείρησης. Οι αλλαγές πρέπει να γίνονται βαθμιαία-κλιμακωτά, έτσι ώστε να αποφευχθούν πιθανές αντιδράσεις πανικού από το προσωπικό. Πολλές φορές τίθεται αναγκαίο η τεχνολογία να μπαίνει σε κατώτερη θέση από το ανθρώπινο δυναμικό. (Sabelström Möller, 2001).

22.6. Διανομή

Ένα πρόβλημα που παρατηρείται σε ομάδες ανθρώπων που ζουν σε αραιοκατοκοιμένες περιοχές ή εκτός της πατρίδας τους, είναι ότι δεν έχουν τα ίδια προνόμοια ως προς την τεχνολογία την ίδια χρονική περίοδο με τους κατοίκους σε πιο κεντρικές περιοχές. Σε αυτή την περίπτωση το πρόβλημα θα μπορούσε να επιλυθεί με τη χρήση 3G κινητών (third generation wireless mobile technology) ή ψηφιακή τηλεόραση συνδεδεμένη σε δίκτυο. Μία πολύ έξυπνη κίνηση θα ήταν η προώθησηκαι ίσως η δωρεαν διανομή των e-paper συσκευών σε εκείνες τις περιοχές, ώστε οι κάτοικοι πληρώνοντας μόνο τη συνδρομή, να τα χρησιμοποιούν για την εξυπηρέτησή τους με αποτέλεσμα να μειωθεί η έλλειψη πληροφόρησης.

23. ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ E-PAPER
23.1. Φορητά συστήματα ανάγνωσης κειμένου: 
Το σύστημα ανάγνωσης κειμένου είναι ίσως η σημαντικότερη εφαρμογή για την τεχνολογία του e-paper μεσοπρόθεσμα. Η μικρή κατανάλωση ισχύος αυτών των τεχνολογιών, η ευρωστία, η ευλυγισία και η λεπτότητα αυτών των οθονών, που συνδέεται με το ενδεχομένως πολύ χαμηλότερο κόστος τους, τις κάνει να «ταιριάζουν» καλά και ως βάση μιας συσκευής για την ανάγνωση ψηφιακών περιοδικών, εφημερίδων, βιβλίων, αλλά και ως αντικαταστάτες του «παραδοσιακού» χαρτιού, στους εκτυπωτές και τα φωτοτυπικά μηχανήματα.
23.2. Ευφυή συστήματα με ετικέτες σε ράφια καταστημάτων: 
Οι ψηφιακές ετικέτες θεωρούνται ως μία από τις πρώτες εφαρμογές του e-paper που προγραμματίζονται για την προώθησή τους στην αγορά. Παρέχουν μια ηλεκτρονική εναλλακτική εκδοχή αντί των παραδοσιακών χάρτινων που χρησιμοποιούνται στα ράφια των σουπερμάρκετ, συνήθως για να δείξουν τις τιμές των προϊόντων τους. Είναι πολύ απλές συσκευές και αποτελούνται από μια οθόνη, μια πηγή ενέργειας και έναν δέκτη για να λαμβάνουν δεδομένα από ένα κεντρικό υπολογιστή. Αυτές οι ηλεκτρονικές ετικέτες έχουν το πλεονέκτημα ότι οι αλλαγές γίνονται γρήγορα, εύκολα και ασύρματα από έναν κεντρικό υπολογιστή. 

23.3. Ευφυής συσκευασία:
Το χαμηλότερο κόστος των e-paper οθονών σημαίνει ότι από κοινού με τα απλά ηλεκτρονικά κυκλώματα θα βρουν εφαρμογή και στην ευφυή συσκευασία. Τέτοιες εφαρμογές θα μπορούσαν να είναι η παρουσίαση των οδηγιών για τη χρήση του προϊόντος, η παρουσίαση της κωδικοποίησης ασφάλειας, κλπ.

23.4. Ευφυή εισιτήρια: 
Με τις e-paper οθόνες και τα απλά ηλεκτρονικά συστήματα που συνδέονται με την τεχνολογία RFID (Radio Frequency Identification), ένα εισιτήριο μπορεί να γίνει κάτι περισσότερο από μια απλή άδεια εισόδου για να παρακολουθήσει κάποιος έναν αγώνα ή να ταξιδέψει, μπορεί να γίνει ένα μέσο παροχής πολλών επιπρόσθετων πληροφοριών για τον κάτοχο του.

24. Έξυπνη συσκευασία και Ευφυείς συσκευές

Ένα «μέσο» που διαθέτει την ευκρίνεια, την ελαφρότητα και την ευελιξία του απλού χαρτιού, ενώ ταυτόχρονα προσφέρει τις ιδιαίτερες ιδιότητες της ηλεκτρονικής οθόνης ενός υπολογιστή (φωτεινότητα, λαμπρότητα, αντίθεση, αναπαραγωγή video, διαγραφή, διορθώσεις και επαναχρησιμοποιήσιμο), μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε εφαρμογές στην συσκευασία. 

Καρτελάκια τιμών σε κάθε προϊόν, σε μια ολόκληρη αλυσίδα καταστημάτων τα οποία αλλάζουν τις ενδείξεις τους, ανάλογα, μέσω ενός ασύρματου δικτύου το οποίο ελέγχεται από έναν κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή. 

Αφίσες στους δρόμους οι οποίες να ανανεώνουν την περιεχόμενη εικόνα-video ανάλογα με την περίοδο του 24ώρου (πρωί, μεσημέρι, απόγευμα, βράδυ) και γενικότερα αλλάζουν διαφήμιση, χωρίς να απαιτείται να τυπωθούν και να ξανακολληθούν  αμέτρητοι τόνοι χαρτιού. 

Βιβλία, εφημερίδες και περιοδικά αλλάζουν περιεχόμενο με επιλογή και downloading από το διαδίκτυο.

Το e-paper, υπόσχεται ότι πολύ σύντομα θα αλλάξει το τοπίο στους τομείς της έκδοσης. Το e-paper είναι μια εξαιρετικά λεπτή, εύκαμπτη και πανάλαφρη οθόνη χειρός. Στην εύκαμπτη οθόνη είναι τοποθετημένη μια μεμβράνη με ηλεκτρονικό μελάνι, το e-ink.  Το πάχος της νέας οθόνης είναι ακριβώς 0.3 mm και η συσκευή μπορεί να λυγίσει χωρίς διαστρέβλωση των γραμμάτων ή της εικόνας. Προς το παρόν οι συσκευές είναι περιορισμένες σε αριθμό και αρκετά ακριβές ως προς το κόστος. Αναμένεται όμως, πολύ σύντομα, με την ανάπτυξη της τεχνολογίας αυτής και της διεύρυνσής της στην αγορά η απόκτηση των συσκευών να γίνει αρκετά προσιτή για το κοινό. 
25. Ο ρόλος της συσκευασίας και η έξυπνη συσκευασία
Αυτήν την περίοδο, η συσκευασία είναι ένας από τους σημαντικότερους τομείς εφαρμογής για την βιομηχανία γραφικών τεχνών.

Πρόσφατες μελέτες και παρατηρήσεις στη βιομηχανία έδειξαν ότι η αξία της συσκευασίας αυξάνεται όλο και περισσότερο για τις γραφικές τέχνες και την βιομηχανία εκτύπωσης γενικότερα, διότι η συσκευασία είναι από τη φύση της αναντικατάστατο μέσο, το οποίο σίγουρα δεν μπορεί να αντικατασταθεί από άλλο ηλεκτρονικής μορφής, και επιπλέον τις περισσότερες φορές απαιτείται εκτύπωση. Εντούτοις, η συσκευασία είναι αυτήν την περίοδο το κέντρο μιας εντατικής ερευνητικής προσπάθειας που πραγματοποιείται σχετικά με τις νέες τεχνολογίες που ενσωματώνουν τα ψηφιακά στοιχεία όσον αφορά μια συσκευασία.

Τροφοδοτήθηκε από την εξέλιξη της τεχνολογίας, τα υλικά και τις διαδικασίες που δίνουν τη δυνατότητα να δημιουργηθούν συσκευασίες, οι οποίες φέρουν ψηφιακά και μηχανικά στοιχεία ώστε να έχουν τη δυνατότητα να εμφανίζουν μήνυμα-πληροφορία. Με τη χρήση νέων υλικών (όπως τα τυπωμένα πολυμερή) και εφαρμογές, όπως τα συστήματα RFID και EAS, συνθέτουν μία νέα μορφή συσκευασίας τη λεγόμενη "ευφυή", "έξυπνη" ή "ενεργό" συσκευασία. 

Αρχικά, είναι αναγκαίο να εξεταστεί, υπό ποιες προϋποθέσεις, η εφαρμογή των προαναφερθέντων τεχνολογιών λειτουργεί δραστικά, από την άποψη της επεξεργασίας και της διανομής των πληροφοριών στη συσκευασία.

Μια άλλη πρόκληση είναι να καθοριστεί ο βαθμός συνειδητοποίησης των επιχειρήσεων γραφικών τεχνών, οι οποίες ασχολούνται με την τυπωμένη ύλη και τη συσκευασία, όσον αφορά αυτές τις νέες τεχνολογίες, έννοιες και διαδικασίες. Κατ’ επέκταση, για να γίνει αντιληπτό, κατά πόσο οι επιχειρήσεις αυτές θα ήταν πρόθυμες ως προς την εφαρμογή και την ενσωμάτωση νέων τεχνολογιών στις διαδικασίες παραγωγής.

Η πρόταση αυτή μπορεί να περιγραφεί ακριβέστερα με τον όρο "υβριδική συσκευασία", όπου και τα τυπωμένα και ηλεκτρονικά στοιχεία συνυπάρχουν στο φυσικό υπόστρωμα. Επιπλέον η ανάλυση βάση ερευνών, αποκάλυψε ότι ανάπτυξη της εκδοχής της έξυπνης ή ευφυούς συσκευασίας χαρακτηρίζεται από μεγάλο ενδιαφέρον για τις επιχειρήσεις γραφικών τεχνών.

Παραδοσιακά, η συσκευασία ως έννοια αποτελείται από ένα εκτυπωμένο συνήθως υλικό, με συγκεκριμένες ιδιότητες και διαμορφωμένο έτσι ώστε να εξυπηρετεί συγκεκριμένο σκοπό.:

25.1.  Προστατεύει το περιεχόμενο της συσκευασίας, ιδιαίτερα κατά τη μεταφορά. ( εμποδίζει την αλλοίωση – αποσύνθεση και την διαρροή). Επιπλέον, προστατεύει το προϊόν από τις συνθήκες του περιβάλλοντος, την μικροβιακή και χημική αλλοίωση, διατηρεί το προϊόν φρέσκο και προσδίδει μηχανικές αντοχές στην διακίνηση και στην αποθήκευση.

25.2. Προσδιορίζει το περιεχόμενο της συσκευασίας και τον χαρακτήρα του. Περιγράφει και πληροφορεί για το περιεχόμενο προϊόν με την μορφή και το χρώμα του, δίνει οδηγίες χρήσης και συμπληρώνει αναδεικνύοντας την ποιότητά του με την ένδειξη του εμπορικού σήματος της κατασκευαστικής εταιρείας και της χώρας προέλευσης. 

25.3.  Συμβάλει στην προώθηση και πώληση του προϊόντος.

· Αναδεικνύει τις ιδιότητες του προϊόντος, παρουσιάζει τα οφέλη της χρήσης του και διεγείρει το αίσθημα της έλλειψης και ενδεχομένως την ανάγκη απόκτησής του. Προσφέρει πληροφορίες για το προϊόν και εναλλακτικές προτάσεις χρήσης του.

· Βελτιώνει αισθητικά τη μορφή και το χρώμα του προϊόντος.

Οι τρεις αυτές εκδοχές μπορεί να χρησιμοποιούν διαφορετικούς τύπους συσκευασίας, πρόσθετα, ή πλαστικά περιτυλίγματα, με τυπωμένα στοιχεία, σχέδια ή πληροφορίες, και τον εσωτερικό χώρο με συγκεκριμένες προδιαγραφές όπου περιέχεται το προϊόν που είναι ο στόχος για τον τελικό χρήστη.

Στην παραδοσιακή της μορφή οι πληροφορίες στη συσκευασία στηρίζονται σε συγκεκριμένο στάδιο της ροής εργασίας και σε προκαθορισμένους τύπους πληροφοριών που έχουν ρόλο επικοινωνίας και ενημέρωσης μεταξύ παραγωγού,  λιανοπωλητή και καταναλωτή.

Με τις τελευταίες εφαρμογές της τεχνολογίας, τίθεται σχεδόν αναγκαίο να υπάρχουν αναγνώσιμα μηνύματα στη συσκευασία για τους ανθρώπους αλλά και για τις μηχανές. Τα στοιχεία αυτά θα μπορούν να ενημερώνουν μέσω κυκλώματος για την κατάσταση στην οποία βρίσκονται τα προϊόντα εντός συσκευασίας. 

26. Τι είναι έξυπνη συσκευασία; 
Η έξυπνη συσκευασία είναι ένας όρος ο οποίος αναφέρεται σε κάτι καινούριο και ίσως πιο ολοκληρωμένο, το οποίο ταυτόχρονα διεγείρει το αίσθημα της ανάγκης, ενώ συγχρόνως προσφέρει υπηρεσίες που έως τώρα η παραδοσιακή συσκευασία δεν είχε την δυνατότητα. Υπερβαίνει την απλή λειτουργία της προστασίας του περιεχόμενου προϊόντος ή την επίδειξη αυτού. Επιπλέον δεν είναι απλά ο φορέας ενός απλού γραμμωτού κώδικα (barcode) του οποίου ο ρόλος είναι η ένδειξη της ονομασίας του προϊόντος και της τιμής αυτού. 

Ο βασικός στόχος είναι συσκευές που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της εποχής μας. Διεξάγει την πρόληψη προς αποφυγή απομιμήσεων και πλαστογραφήσεων και τα εμφανή χαρακτηριστικά γνωρίσματα της απομίμησης στην ποιότητά τους. 
Οι εντυπωσιακά βελτιωμένες ιδιότητες και δυνατότητες της έξυπνης συσκευασίας , όπως η αναπαραγωγή ήχου, η ηχογράφηση φωνής και η προβολή εικόνας ή κινούμενου σχεδίου είναι βασικά χαρακτηριστικά στα οποία επικεντρώνονται οι έρευνες καθώς επίσης η βελτιστοποίηση της λειτουργίας αυτών, κάνοντας την συσκευασία προέκταση του προϊόντος ή ακόμα, να αποτελεί από μόνη της η συσκευασία προϊόν.  

Η έξυπνη συσκευασία:

· Η έξυπνη συσκευασία, είναι η συσκευασία που έχει δημιουργηθεί με συμβατική και νέα ηλεκτρονική τεχνολογία και αποτελείται από ένα ενσωματωμένο μικροτσίπ και κεραία, σύστημα RFID
· Μπορεί να επικοινωνεί ασύρματα σε συμβατά ηλεκτρονικά μέσα και να αλληλεπιδρά μέσω ενός υπολογιστή ή με άλλο συμβατό ηλεκτρονικό μηχάνημα

Οι νέες τεχνολογίες στη συσκευασία: RFID, EAS, Printed Electronics
Radio Frequency Identification (RFID), Ράδιο Συχνότητα Αναγνώριση/Προσδιορισμός 

Electronic article surveillance (EAS), Ηλεκτρονική Επίβλεψη Αντικειμένου

Υπάρχουν δύο χρησιμότητες του RFID:

· Μεγάλη πιθανότητα να αντικαταστήσει τα barcodes. Η ετικέτα RFID περιλαμβάνει μία κεραία και ένα microchip. Η τεχνολογία αυτή προτείνεται για να αντικαταστήσει τα ανεπαρκή συστήματα γραμμωτών κωδικών. Η τεχνολογία RFID θα δίνει δυνατότητες άμεσης ενημέρωσης ως προς την διανομή και ανεφοδιασμό προϊόντων σε καταστήματα, αποφυγή λαθών και ελλειμμάτων, καθώς και τον έλεγχο ή διαχείριση τιμοκαταλόγων.

· Η χρήση μικρών συσκευών οι οποίες μπορούν να προγραμματιστούν ηλεκτρονικά, από απόσταση, ασύρματα.

27. Χρηστικότητα του Ηλεκτρονικού Συστήματος RFID
· Έγκαιρη ενημέρωση – πρόληψη και προφύλαξη του προϊόντος κατά την διάρκεια συντήρησης και αποθήκευσης.
· Αυτοματοποίηση διαδικασιών καταμέτρησης διανομής, αποθήκευσης και απογραφής και ενημέρωση κατάστασης.
· Συμβολή στη διατήρηση φρέσκαδας των τροφίμων.
· Ενημέρωση για επίπεδα φθοράς τροφίμων, χτυπήματα και αλλοιώσεις.
· Συμβολή στη διαχείριση πόρων.
· Αποφυγή παραποίησης ονομασίας ή καταγωγής  προϊόντων.

· Διαδικασίες checking-reading.
· Πληροφορίες και οδηγίες χρήσης.
· Aντικλεπτικά. 

27.1. Που μπορεί να προσαρμοστεί;
· Σε όλα τα υποστρώματα (χαρτί-πλαστικό-ύφασμα-μέταλλο, κ.λπ.)

· Σε όλες τις φάσεις και επίπεδα, κατεργασίας & επεξεργασίας

27.1.1. Παραγωγή  Κεραιών  του  RFID- Αντικλεπτικό σύστημα
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Η εταιρείες, Avery Dennison/Omron,κ.α., παρουσίασαν κεραίες του συστήματος RFID, εκτυπωμένες σε εύκαμπτα υποστρώματα με βιομηχανικές  εκτυπωτικές μεθόδους, με ημιαγώγιμα υλικά, (μελάνια) 
27.1.2.Δείκτες
· Χρόνο-χρωμοθερμοκρασιακοί δείκτες, (ΤΤΙ ) / Time Temperature Indicators or Integrators.
· Σύστημα επισήμανσης των τροφίμων και άλλων ειδών, που μπορεί να λειτουργήσει ταυτόχρονα με την ημερομηνία λήξης του προϊόντος με χρηση ρολογιού προσαρμοσμένο στη συσκευασία.

· Είναι χημικά ενεργοί και δείχνουν μία εύκολα μετρήσιμη, χρωματική αλλαγή. Οι δείκτες ΤΤΙ, παρακολουθούν το χρονοθερμοκρασιακό ιστορικό των τροφίμων σε όλη τους την πορεία, από το σημείο παραγωγής, τις ενδιάμεσες φάσεις διανομής, μέχρι τον τελικό καταναλωτή (Taoukis P.,2004).

· Bιο-ευαισθητοποιητές, (ΤΤΒ)Time Thermochromic Bio-Sensors
· Ένας βιοαισθητήρας έχει τα χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες του υλικού, για την ανίχνευση μικροβίων ή οξυγόνου, ο οποίος συνδυάζει ένα βιολογικό σύνολο και συνεργεί με ένα φυσικοχημικό ανιχνευτή.

· Είναι ένας βιοαισθητήρας αερίων, (οξυγόνου) βασισμένος στις χρωματικές αλλαγές-οξειδώσεις που ευαισθητοποιούνται σε αυτό το περιβάλλον. 

27.1.2.1. Χρωματικοί  Δείκτες
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Δείκτες σε εφαρμογή  συσκευασμένων φρούτων.

Κίτρινο-Πράσινο >φρέσκο

Πορτοκαλί > είναι εντός ορίων

Κόκκινο > ακατάλληλο για πώληση,(εκτός ορίων)

(Πηγή (ripesense, 2004))

Ήδη ένα πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα έχει αφιερωθεί σε συζητήσεις επί του θέματος. Ο λόγος για τον οποίο δεν είχε περάσει στην πράξη ήταν οι ελλείψεις στην τεχνική υποδομή και το οικονομικό κόστος. Πλέον όμως έχουν καλυφθεί πολλά κενά και η τεχνολογία έχει φτάσει σε αξιόπιστο σημείο ώστε να αντικατασταθούν τα παλιά συμβατικά μέσα με εκτυπώσιμα κυκλώματα και με τη χρήση της νανοτεχνολογίας, η οποία υπόσχεται ότι με το πέρασμα του χρόνου οι οθόνες και οι συσκευές στις οποίες αναφέρεται θα έχουν τόσο χαμηλό κόστος αγοράς, ούτως ώστε να μεταβούν ακόμα και στο στάδιο προϊόντων μίας χρήσης.  

28. Οφέλη και εφαρμογές των ευφυών προϊόντων
Τα οφέλη μας από την ανάπτυξη  της ηλεκτρονικής έξυπνης συσκευασίας και των ευφυών προϊόντων γενικότερα, είναι εξαιρετικά και πληθαίνουν όλο και περισσότερο. Η χρησιμότητά τους επικεντρώνεται στην βελτίωση της ζωής μας, την προστασία από ασθένειες ή δηλητηριάσεις, από λάθη λόγω ανθρώπινης απροσεξίας, ενημέρωση και εν μέρει ψυχαγωγία, προώθηση εμπορικών σημάτων εταιρειών, μείωση δαπανών και εξοικονόμηση χρόνου, που συνήθως σπαταλούνται κατά την απογραφή και τον ανεφοδιασμό καταστημάτων. Επιπλέον διευκολύνει σημαντικά, ως προς την οργάνωση, κατασκευαστικές εταιρείες προϊόντων, λιανοπωλητές, υπηρεσίες και καταναλωτές.  Η έξυπνη συσκευασία παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον από επιχειρήσεις συσκευασμένων προϊόντων [Consumer Packaged Goods (CPG)], για φαρμακευτικά σκευάσματα, ταχυδρομικές υπηρεσίες, ανάγκες στρατού, μεγάλων βιβλιοθηκών, ως προς την αρχειοθέτηση και καταγραφή.

Επιπρόσθετα μια ικανότητα της έξυπνης συσκευασίας είναι η καταγραφή και καταχώρηση φωνής ή του εκάστοτε ήχου, κατ’ επιλογή του κατασκευαστή. Έπειτα, με προγραμματισμό ρυθμίζεται η ένταση και ο καθορισμός της έναρξης αναπαραγωγής ήχου και η λήξη αυτού.
28.1. Ευχετήριες κάρτες και πακέτα τσιγάρων με ηχητικό μήνυμα

Η καινοτομία αυτή μπορεί να εφαρμοστεί σε συσκευασίες δώρων, ευχετήριες κάρτες, συσκευασίες τροφίμων που αλλοιώνονται εύκολα, ακόμα και φαρμάκων, όπου η συσκευασία θα εκτελεί την λειτουργία υπενθύμισης στους ασθενείς. Ίσως αργότερα να χρησιμοποιηθεί και στην αντικαπνιστική εκστρατεία. Στην προκειμένη περίπτωση το πακέτο των τσιγάρων θα ενημερώνει τον καπνιστή ότι έχει καπνίσει ήδη αρκετά τσιγάρα, σε λίγες μόλις ώρες, ή για το πόσο βλαβερό είναι το κάπνισμα και τις αναμενόμενες επιπτώσεις αυτού στον οργανισμό. Η προσπάθεια έχει ήδη γίνει έντυπα, αλλά η φωνητική ειδοποίηση θα είναι σίγουρα αποτελεσματικότερη. 
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Εικόνα: Ευχετήρια κάρτα  στην οποία ηχογραφείται μήνυμα πατώντας το κουμπί «REC» και ενεργοποιείται η έναρξη αναπαραγωγής ήχου με το «PLAY».  
28.2. Αντιμετώπιση της λανθασμένης λήψης φαρμάκων
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Σύμφωνα με έρευνες της «US Food and Drug Administration» το 50% των ασθενών λαμβάνουν ετεροχρονισμένα και πολλές φορές λανθασμένη τη δοσολογία των φαρμάκων τους. Γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα 150.000 θανάτους ετησίως, μόνο στις ΗΠΑ. Επιπλέον, πολλά φάρμακα αλλοιώνονται λόγω πιθανών δυσμενών περιβαλλοντικών συνθηκών, όπως υψηλή υγρασία ή θερμοκρασία. Μία έξυπνη συσκευασία θα μπορούσε να υπενθυμίζει ή να διορθώνει τον ασθενή σε περίπτωση λανθασμένης δοσολογίας ή να τον ενημερώνει για την κατάσταση του φαρμάκου. 

Φυσικά, η ειδοποίηση μπορεί να μην είναι απαραίτητα φωνητική, αλλά σε μια οθόνη, η οποία θα είναι προσαρμοσμένη στη συσκευασία, θα εμφανίζεται κείμενο το οποίο θα περιέχει ενδείξεις, αντενδείξεις και παρενέργειες του φαρμάκου ή την δοσολογία που ενδείκνυται ανάλογα με την ηλικία και το σωματικό βάρος. Μία άλλη εκδοχή χρήσης, είναι να ενημερώνει μέσω δικτύου  τον γιατρό του ασθενή, αντικαθιστώντας την αναγκαία επίσκεψη στο ιατρείο. Κάτι τέτοιο θα ήταν μεγάλη διευκόλυνση, για δυσκίνητους και ηλικιωμένους.
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28.3. Εναλλακτική πρόταση

Μία εναλλακτική πρόταση για τη σωστή λήψη των φαρμάκων, είναι να χορηγείται το φάρμακο σε μορφή έμπλαστρου, στο οποίο θα περιέχονται για παράδειγμα οι δόσεις ενός μήνα. Κατ’ αυτή την εκδοχή, θα εισχωρεί στον οργανισμό μέσω του δέρματος, η προκαθορισμένη δόση στις κατάλληλες χρονικές στιγμές. Έτσι απορρίπτεται η πιθανότητα υπέρβασης της δοσολογίας ή παράλειψης αυτής. Το έμπλαστρο αυτό λειτουργεί με μπαταρία μίας χρήσης. Ένα ποσοστό γιατρών και ερευνητών, υποστηρίζει πώς θα βοηθήσει αρκετούς ανθρώπους, αναλαμβάνοντας την ευθύνη της σωστής θεραπείας στη θέση αυτών και πιθανότατα θα σώσει πολλές ζωές.  

28.4. Προστασία από επικίνδυνες τροφές
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Ο τρόπος με τον οποίο έχουμε μάθει, να αντιμετωπίζουμε και να καταναλώνουμε τα προϊόντα με ημερομηνία λήξης, είναι τελείως λάθος. Ακούγεται παράδοξο, αλλά τα δεδομένα έχουν αλλάξει και πρέπει να αλλάξουμε κι εμείς τρόπο σκέψης. Αν πριν αναλωθεί ένα τρόφιμο αναλογιστεί κανείς πριν πόσες μέρες παράχθηκε, πόσες φορές μεταφέρθηκε, ανοίχτηκε η συσκευασία, σε τι συνθήκες βρέθηκε (ήλιο, ζέστη, υγρασία, κατάψυξη, απόψυξη και απότομες αλλαγές θερμοκρασίας ) θα συνειδητοποιήσει ότι το συγκεκριμένο αναλώσιμο ίσως να είναι γεμάτο ιούς και βακτήρια. Επιπλέον, δεν πρέπει να παραμελούμε το γεγονός ότι τα περισσότερα γεωργικά προϊόντα εμπλου-τίζονται με χημικές ουσίες, ώστε να αποφευχθεί η καταστροφή τους από έντομα, να αυξηθεί η παραγωγή και να βελτιωθεί η εξωτερική τους εμφάνιση. Οι ουσίες αυτές, λογικά, μακροπρόθεσμα είναι πολύ βλαβερές για τον οργανισμό μας. 

Η προτεινόμενη λύση επί αυτού, είναι συσκευασίες οι οποίες θα ενημερώνουν για την κατάσταση του περιεχομένου. Η λειτουργία αυτή θα πραγματοποιείται είτε με κάποιο προειδοποιητικό θόρυβο, με κάποιο κείμενο, ή με κάποιο σήμα/εικόνα. Αυτό είναι σίγουρα πολύ χρήσιμο σε επιχειρήσεις πώλησης συσκευασμένων τροφίμων ή σε εστιατόρια από την άποψη της μεγάλης κατανάλωσης όπου είναι αδύνατο να γίνεται ακριβής και προσεκτικός έλεγχος σε κάθε προϊόν ξεχωριστά. 

Τέλος, ο έλεγχος και η διαχείριση των αποθεμάτων, θα βελτιωθεί. Όταν το απόθεμα αφορά αναλώσιμα με ημερομηνία λήξης και ιδιαίτερα τρόφιμα, είναι βασικό να μην στηρίζεται ο επιχειρηματίας στη μέθοδο αξιολόγησης «First in First Out» (FIFO). Δηλαδή, τα προϊόντα που μπήκαν πρώτα (κατά την προηγούμενη παραγγελία και ανεφοδιασμό) στην αποθήκη, θα πρέπει να φύγουν πρώτα. Στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι αναγκαίο να χρησιμοποιείται το «Nearest Expiry First Out» (NEFO). Δηλαδή, τα προϊόντα με την κοντινότερη ημερομηνία λήξης πρέπει να φεύγουν πρώτα. Έτσι αποφεύγεται η πιθανότητα, να σερβιριστούν χαλασμένα προϊόντα.     

28.5. Η άφιξη των νέων ασύρματων ετικετών UPM Ella Store Labels
Οι νέες ασύρματες ετικέτες της UPM Ella Store Labels θα συμπληρώσουν την ήδη υπάρχουσα κατάσταση. Με την προσθήκη αυτών των ασύρματων μικρών ετικετών, θα καλυφθούν ακόμα περισσότερες ανάγκες οποιουδήποτε καταστήματος λιανικής πώλησης.

Οι ετικέτες της UPM Ella Store Labels είναι λεπτές, εύκαμπτες, και ανθεκτικές. Επιπλέον κατέχουν εξίσου άριστες οπτικές ιδιότητες, με τις ήδη χρησιμοποιημένες πρώτης γενιάς της UPM Ella Store Labels. Διαθέτουν μεγάλες γωνίες θέασης και πολύ καλή αναγνωσιμότητα λόγω της υψηλής αντίθεσης ανάμεσα στο φόντο και στους χαρακτήρες που αναγράφονται. Επιπρόσθετα, το περιεχόμενο της ετικέτας μπορεί να προσαρμοστεί ανάλογα και εύκολα (πχ. από χαρακτήρες σε εικόνα ή λογότυπο). Η εμφάνισή της και η αίσθηση που δίνει, είναι παρόμοια με την κοινή ετικέτα και αυτό είναι ένα πολύ σημαντικό στοιχείο το οποίο συμβάλλει στην αποδοχή της από τους καταναλωτές και τους καταστηματάρχες και ενδεχομένως την οικειοποίησή τους με αυτές.

Προσφέρει γρήγορο και αξιόπιστο τρόπο μεταφοράς στοιχείων και μια ακολουθία εφαρμογών που συνδέεται με ένα κεντρικό υπολογιστή. Η εκδοχή αυτή διευκολύνει τους λιανοπωλητές να διευθύνουν αποτελεσματικά και γρήγορά την  τιμολόγηση των προϊόντων. Εκτός από την ένδειξη της τιμής του προϊόντος, οι ετικέτες μπορούν να πληροφορήσουν το προσωπικό για κάποια αλλαγή στην κατάταξη των προϊόντων στα ράφια. 

Η πρώτη γενιά ενσύρματων ετικετών, χρησιμοποιήθηκε πειραματικά στην αλυσίδα καταστημάτων «Tradeka» τον Νοέμβριο του 2007, στη Lahti, της Φινλανδίας. Το αποτέλεσμα ήταν θετικό και από την πλευρά των καταναλωτών και από την πλευρά του προσωπικού. 

Η Jenni Virnes , Manager Marketing Προϊόντων , δήλωσε:

«Λάβαμε αισιόδοξα σχόλια από τους πελάτες μας σχετικά με την εμφάνιση και τη λειτουργικότητα της καινοτομίας μας.»

Και πρόσθεσε: 

«Οι νέες ασύρματες ετικέτες θα ενισχύσουν περαιτέρω την τρέχουσα προσφορά μας. Με τις μικρές ασύρματες ετικέτες, οι λιανοπωλητές μπορούν να αυτοματοποιήσουν πολλές διαδικασίες και να επικεντρωθούν στη συντήρηση των πελατών τους. Επίσης η εξελιγμένη εμφάνιση και η δυνατότητα να προωθηθεί το εμπορικό σήμα του εκάστοτε καταστήματος θα δώσουν μία νέα λειτουργία των ετικετών εκτός από την συνηθισμένη.»  

29. Ενδείξεις και προβλέψεις 

Η ηλεκτρονική έξυπνη συσκευασία και οι ετικέτες με σύστημα RFID θα έχουν καταλάβει πολύ μεγάλη θέση στην αγορά έως το 2010. Λίγοι όμως τομείς έχουν προσαρμόσει συστήματα EAS και RFID στην εργασία τους. Αν υπολογιστεί η συνολική αξία ενός RFID συστήματος (λογισμικό, υποστήριξη κ.τ.λ) και συμπεριληφθεί το λειτουργικό όφελος, καταλαβαίνουμε ότι αξίζει να καθιερωθεί στην αγορά για τουλάχιστον 10 χρόνια. Η αγορά και η εγκατάστασή του κοστίζει όσο περίπου οι παραδοσιακές ετικέτες των καταστημάτων σύμφωνα με τα σημερινά δεδομένα. Επιπλέον αν στη μέθοδο με τις παραδοσιακές ετικέτες προστεθεί και το κόστος του προσωπικού που χρειάζεται για να αλλαχθούν μία-μία οι ετικέτες κάθε φορά που οι τιμές αλλάζουν, το κόστος φθοράς σε περίπτωση που κατά τη μεταφορά καταστραφούν ή λερωθούν οι ετικέτες, τα ανθρώπινα λάθη που ενδεχεται να γίνουν κ.τλ. τότε συγκριτικά με τις νέες ετικέτες η διαφορά κόστους αυξάνεται.
Ο κύριος υποστηρικτής μιας αγοράς RFID είναι μία πρωτοβουλία της  EPCglobal και ιδιαίτερα απόφαση της Wal-Mart. Ο στρατός των ΗΠΑ, η Tesco, η μεγαλύτερη Βρετανική ένωση λιανοπωλητών και το ΜΕΤΡΟ της Γερμανίας απαίτησαν σύστημα RFID. Η εταιρεία  Supplier Procter & Gamble μόνο έκανε 2500 μεταβιβάσεις ετικετών σε επιχειρήσεις. Το ενδιαφέρον που έδειξε η «US Food and Drug Administration» καθώς και ο οργανισμός ταχυδρομείων σε όλο τον κόσμο ήταν εξίσου υψηλό.

30. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Με βάση την έρευνα που πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο της πτυχιακής εργασίας, είναι δυνατό να θεωρηθεί ότι οι εφαρμογές του e-paper σε προϊόντα, είναι σε μεγάλο βαθμό εύχρηστο για το κοινό, χαρακτηριστικό πολύ σημαντικό για τα πρώτα βήματα ενός προϊόντος στην αγορά. Είναι ελκυστικό και σχετικά οικείο για τις γενιές που χρησιμοποιούν Ηλεκτρονικούς Υπολογιστές είτε στην εργασία τους,  είτε κατά την ψυχαγωγία τους. Επιπλέον, η ευκαμψία του το κάνει ακόμα πιο ενδιαφέρον και εύχρηστο. Αποτελεί ένα ακόμη στοιχείο το οποίο μπορεί να πείσει τους καταναλωτές να αντικαταστήσουν το χαρτί. Αποτελεσματικό, δυναμικό, εύχρηστο, εύκαμπτο, με δυνατότητα πρόσβασης στο διαδίκτυο για την αποστολή και τη λήψη δεδομένων, χαμηλή κατανάλωση ενέργειας, είναι μερικά από τα χαρακτηριστικά που θα μπορούσαν να περιγράψουν την συσκευή e-paper σε πρώτη φάση. 
Κάτι το οποίο θέλω να αναφέρω επί του θέματος της κατανάλωσης ενέργειας, κάθώς και της διάταξης των σφαιριδίων του e-ink είναι ότι οι σφαίρες δεν πρέπει να είναι τόσο πολλές αλλά σε κάθε ηλεκτρόδιο να βρίσκεται μία σφαίρα ή μία μόνο σειρά σφαιρών ισομεγέθων και σε ισορροπημένη διάταξη.  Διότι αν δεν ισχύον αυτές οι προϋποθέσεις δεν θα υπάρχουν σαφή στα γράμματα και στις εικόνες.

Επιπλέον η εφαρμογή ηλεκτρικού ρύματος θα πρέπει να είναι συνεχής, απλά η βασική κατανάλωση ενέργειας γίνεται καατά τη διάρκεια της εμφάνισης νέας εικόνας και για την παραμονή αυτής στην οθόνη καταναλώνονται πολύ μικρά ποσά ενέργειας. Η τάση θα πρέπει να είναι εναλλασόμενη για το σβήσιμο και την επανεμφάνιση μίας εικόνας.Τέλος η ανάλυση και η αντίθεση της οθόνης είναι ακόμα σε πρώιμο στάδιο. Μέχρι στιγμής μπορεί να επιτευχθεί αντίθεση 10:1 ενώ οι σημερινές οθόνες μπορούν να προβάλλουν αντίθεση από 3.000:1 εως 50.000:1. Οι ερευνητές και οι εταιρείες που ασχολούνται με αυτή τη νέα τεχνολογία ελπίζουν ότι θα πετύχουν υψηλότερη ανάλυση και αντίθεση.
Βασική πρόκληση λοιπόν είναι το κατά πόσο θα βελτιωθεί η ποιότητα προβολής της οθόνης, η κάλυψη των απαιτήσεων του κοινού, η μείωση του κόστους αγοράς και λειτουργίας, και τέλος η αποδοχή του από το κοινό και η ένταξη των προϊόντων, που λειτουργούν με την τεχνολογία του e-paper, στην καθημερινότητα.    
Οι άνθρωποι, ως ευαίσθητα από τη φύση τους όντα, πάντα φοβούνται λίγο πριν κάνουν ένα καινούριο βήμα. Συνήθως, αυτό που μας φοβίζει είναι ότι θα χάσουμε κάτι άλλο για να αποκτήσουμε κάτι καινούριο. Από την άλλη αυτό που μας υποστηρίζει είναι η επιμονή, η υποσυνείδητη ανάγκη για εξέλιξη, ένα σχετικά σταθερό υπόβαθρο που δημιουργήσαμε στην αμέσως προηγούμενη διαδικασία και τέλος η σαγήνη του ρίσκου. Παραλληλίζοντας αυτό η εμφάνιση και η διάδοση ενός νέου μέσου πάντα προκαλεί τον φόβο ότι θα εξαφανιστεί το αμέσως προηγούμενο. Και πράγματι, αυτό συνέβη αρκετές φορές στο παρελθόν. Ο λόγος είναι ότι πραγματικά χρειαζόταν να αντικατασταθεί. Όπως για παράδειγμα η μετάδοση μηνυμάτων ταξιδεύοντας κάποιος από πόλη σε πόλη, ή με τις φωτιές, ή αργότερα με τον τηλέγραφο που αργότερα αντικαταστάθηκε από τηλέφωνο. Έχουμε όμως σημαντικά παραδείγματα που αποδεικνύουν ότι η άφιξη νέου δεν προμηνύει απαραίτητα την εξαφάνιση κάποιου άλλου προηγούμενου που επιτελεί τις ίδιες ή παρεμφερείς λειτουργίες. Για παράδειγμα η εμφάνιση της τηλεόρασης δεν απέκλεισε το ραδιόφωνο, καθώς τα δύο μέσα επιτελούν μεν τις ίδιες λειτουργίες (π.χ. ενημέρωση, ψυχαγωγία) αλλά με διαφορετικό τρόπο και καλύπτουν, έτσι, με τον δικό τους τρόπο τόσο τις ίδιες όσο και διαφορετικές το καθένα ανάγκες. Όπως η φωτογραφία δεν εκτόπισε τη ζωγραφική, ο κινηματογράφος το θέατρο και η τηλεόραση τον κινηματογράφο, έτσι και το ηλεκτρονικό χαρτί και κατά συνέπεια και η ηλεκτρονική εφημερίδα, δύσκολα θα εκτοπίσει το κλασικό προϊόν της τυπογραφίας.

Είναι πολύ δύσκολο να προβλέψει κανείς σε ποιο βαθμό θα επηρεαστεί ο χώρος των εκτυπώσεων από τα παραπάνω τεχνολογικά επιτεύγματα. Πιστεύω όμως πως, οι παραδοσιακές εφημερίδες και τα περιοδικά δεν θα εξαφανιστούν. Κατά την άποψή μου θα περιοριστούν σε μεγάλο βαθμό τα διαφημιστικά έντυπα. Είναι ένα μέσο διάδοσης πληροφοριών που πλέον έχει φτάσει σε τέτοιο βαθμό που κανένας δεν τα παρατηρεί. Κι έτσι το αποτέλεσμα όλου αυτού είναι «μείον». Σπαταλούνται τόνοι χαρτί, ρυπαίνεται το περιβάλλον άσκοπα από τα απορρίμματα των εκτυπωτικών επιχειρήσεων των χημικών που χρησιμοποιούνται, και τέλος η ανακύκλωση πραγματοποιείται σε μικρότερους βαθμούς σε σχέση με την κατανάλωση. Επιπλέον ο χρόνος που σπαταλιέται για τη δημιουργία και διανομή όλων αυτών των εντύπων θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί αποδοτικότερα. Ο βασικός στόχος των ερευνών που γίνονται είναι η εξισορρόπηση της  κατάστασης.  

Όσο για την αντιπαράθεση ανάμεσα στην παραδοσιακή και την ηλεκτρονική εφημερίδα πιο συγκεκριμένα, πιστεύω ότι ο άνθρωπος έχει ανάγκη την ενημέρωση συνεχώς. Εξάλλου είναι μέρος της εξέλιξής του. Προσπάθησα να εξισορροπήσω τα δεδομένα για τα δύο αυτά προϊόντα έχοντας υπόψη μου το γεγονός ότι όλοι μας γνωρίζουμε το παραδοσιακό χαρτί σε όλες τις μορφές του, το έχουμε επεξεργαστεί από πάρα πολύ μικρή ηλικία   και είναι ευνόητο ότι έχουμε δημιουργήσει μια σχέση οικειότητας με αυτό και δύσκολα θα το αποχωριζόμασταν από την καθημερινότητά μας.
Όπως έδειξε μια έρευνα που προαναφέρθηκε το 75% των ερωτηθέντων ακόμα και μετά την διάδοση του Internet συνεχίζουν να αγοράζουν, στον ίδιο ρυθμό με πριν, έντυπες εφημερίδες και περιοδικά για την ενημέρωσή τους. Το 20% αγοράζει λιγότερο συχνά εφημερίδες, ενώ μόνο το 5% αγοράζει περισσότερο συχνά. Το 50% των ερωτηθέντων δήλωσε ότι χρησιμοποιεί και τα άλλα μέσα που έχουν οι εφημερίδες στους δικτυακούς τόπους τους, δηλαδή βίντεο και ήχο. Έτσι συμπεραίνεται ότι υπάρχουν ακόμα αρκετοί πιστοί οπαδοί της παραδοσιακής εφημερίδας και το μεγαλύτερο ποσοστό αυτών αποτελείται από ανθρώπους ηλικίας άνω των 30 και το υπόλοιπο από νεότερους οι οποίοι υποστηρίζουν ότι κάποια πράγματα δεν πρέπει να ψηφιοποιούνται. Οι μικρότερες ηλικίες σαγηνεύονται από τα νέα δεδομένα και τα οικειοποιούνται ευκολότερα. Επιπλέον προτιμούν την εξοικονόμηση χώρου και χρόνου. Φυσικά οι επιστήμονες στοχεύουν σε αυτά τα άτομα. Αυτό που έχει σημασία είναι να γίνεται έγκυρη και έγκαιρη ενημέρωση. 
Ο εκδότης των New York Times, Arthur Sulzberger Jr. έχει δώσει τη δική του, πολύ εύστοχη απάντηση στις εσχατολογικές θεωρίες για το «τέλος των εφημερίδων», μέσα από ένα λογοπαίγνιο: «Newspapers cannot be defined by the second word –paper. They’ve got to be defined by the first –news» («Οι εφημερίδες δεν μπορούν να προσδιορίζονται από τη δεύτερη λέξη –χαρτί. Πρέπει να προσδιορίζονται από την πρώτη –ειδήσεις»). 

Τα προϊόντα που υποστηρίζω ότι πρέπει να ενταχθούν στην καθημερινότητά μας είναι οι διαφημιστικές αφίσες στους δρόμους, οι ασύρματες ετικέτες στα καταστήματα και η έξυπνη συσκευασία γενικότερα. Οι τεράστιες έντυπες αφίσες όπως και οι μικρότερου μεγέθους προκαλούν σαφώς και αδικαιολογήτως αρκετά μεγάλο πρόβλημα στο περιβάλλον. Τόνοι χαρτί σπαταλούνται και ως επί το πλείστον, δεν γίνεται να ανακυκλωθούν κατά πρώτον λόγω της φθοράς που έχουν υποστεί από τις περιβαλλοντικές συνθήκες (ήλιος, βροχή), και των χημικών που χρησιμοποιούνται για την αντοχή και την τοποθέτηση αυτών.  Ένας άλλος πολύ σημαντικός λόγος είναι ότι με την τεχνολογία του e-paper οι αφίσες είναι επαναχρησιμοποιήσιμες, το περιεχόμενό τους αλλάζει εύκολα και γρήγορα διότι είναι σε ψηφιακή μορφή, και επιπλέον μπορούν να προγραμματιστούν και να αλλάζουν εικόνα-διαφήμιση-μήνυμα ανάλογα με την ημερομηνία, την ώρα, αν είναι δηλαδή πρωί ή βράδυ, αν μεταδίδει μηνύματα να ανανεώνεται ανάλογα με την επικαιρότητα κτλ.  Όλο αυτό το σενάριο θα τραβήξει πολύ περισσότερο το ενδιαφέρον του κοινού, και σίγουρα θα είναι αισθητικά καλύτερο. 

Οι ασύρματες ετικέτες όπως και η έξυπνη συσκευασία θα βελτιώσουν κατά πολύ τη ζωή μας αρκεί να μην ισοπεδωθούν οι βασικές αρχές και γίνουμε έρμαια αυτών. Κατ’ αρχήν, μπορούμε να εκμεταλλευτούμε τα οφέλη τους έχοντας πάντα ως αρχή ότι η ανθρώπινη νοημοσύνη δεν αντικαθίσταται με τεχνολογικά μέσα. Εξάλλου ο ίδιος ο άνθρωπος τα δημιούργησε. Ας ωφεληθούμε λοιπόν ως προς την προστασία που μπορούν να μας παρέχουν από δηλητηριάσεις, από λάθη απροσεξίας κτλ, χωρίς όμως να σταματήσουμε να παρατηρούμε και προσέχουμε εμείς οι ίδιοι την σωματική μας ακεραιότητα. Εξάλλου από τη φύση μας έχουμε μηχανισμούς άμυνας, που στην περίπτωση πρόσληψης τροφής, απορρέουν μέσω της όσφρησης, της όρασης και της γεύσης.  Μπορούμε να τα χρησιμοποιήσουμε ως συσκευές υπενθύμισης και ενημέρωσης κατά τη λήψη φαρμάκων, για την όσο το δυνατόν καλύτερη  θεραπεία μας,  ως μετρητές και δείκτες ακριβείας σε διαδικασίες χρονοβόρες, ενώ ταυτόχρονα είναι αναγκαίο να εξασκούμε κι εμείς συνεχώς τη μνήμη μας διότι έχει διαπιστωθεί από επιστημονικές έρευνες ότι αδρανεί όταν δεν χρησιμοποιείται. Αν χρησιμοποιηθούν λοιπόν με μέτρο, χωρίς τάσεις υπερβολής το όφελος που μπορούν να προσφέρουν σχεδόν σε όλους τους τομείς είναι πολύ σημαντικό.

Γεγονός που πρέπει να αναφερθεί είναι η επιφύλαξη των επιχειρηματιών ως προς την προσαρμογή των συστημάτων  EAS και RFID στην εργασία τους. Με σωστούς και αντικειμενικούς υπολογισμούς όμως ο φόβος είναι αδικαιολόγητος. Σύμφωνα με τα σημερινά δεδομένα η ένταξη της ηλεκτρονικής και της έξυπνης συσκευασίας στην παγκόσμια αγορά υπερβαίνει το ποσό των 300 δισεκατομμυρίων Ευρώ. Πολλά όμως από τα δεδομένα τιμολόγησης αλλάζουν. Οι διαφημίσεις στην τηλεόραση, οι τυπωμένες γιγαντοαφίσες στους δρόμους καθώς επίσης και τα διαφημιστικά ένθετα σε εφημερίδες και περιοδικά, περνάνε στην έξυπνη συσκευασία και στις ηλεκτρονικές εφημερίδες. Έτσι το συνολικό κόστος μειώνεται κατά 100 δισεκατομμύρια Ευρώ.

Είναι σαφές ότι το μεγαλύτερο όφελος, θα το κερδίσει ο τομέας της υγείας. Ο λόγος αναλύθηκε παραπάνω με παραδείγματα. Πολλές φαρμακευτικές εταιρείες θα στραφούν, δικαιολογημένα, προς την έξυπνη συσκευασία. Σε κάποιες περιπτώσεις, η συσκευασία θα αντικαταστήσει αρκετά προϊόντα, ενώ σε άλλες θα δημιουργήσει καινούρια. Επιπλέον θα μειώσει τις δαπάνες προσωπικού στους λιανοπωλητές και τους προμηθευτές καθώς και τις χρονοβόρες διαδικασίες.

Τέλος, προσπάθησα να κάνω σαφές ότι το ηλεκτρονικό χαρτί δεν δημιουργήθηκε για να πάρει τη θέση του παραδοσιακού ολοκληρωτικά, αλλά για να μας διευκολύνει και να χρησιμοποιηθεί όπου χρειάζεται για καθαρά δικό μας κέρδος.    
Υπό αυτές τις προϋποθέσεις, οι λόγοι για την επένδυση στην τεχνολογία του  e-paper και στην έξυπνη συσκευασία είναι σχετικά απεριόριστοι και ποικίλοι, όπως είναι τα πιθανά αποτελέσματα που μπορεί να επιφέρει.
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