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E-Paper-Displays
auf dem Weg in eine neue Farbdimension

Bild 1: Durch die Verwendung von vier Farbpartikeln konnen die N-Color-
Displays von Holitech sieben Grundfarben darstellen © Holitech
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Dynamisches Labeling gelingt mit
E-Paper-Displays einfach, ener-
gieeffizient und kostenginstig. Bis-
her war eine (voll)farbige Darstel-
lung jedoch nur begrenzt mdglich.
Die N-Color-Technologie éndert das
jetzt und erschlief3t diesen Displays
ganz neue Anwendungsbereiche.

E-Paper-Displays unterscheiden
sich grundsétzlich von anderen
Technologien wie LCD, TFT oder
(O)LED. Das bringt Vorteile mit sich,
aber auch Einschrankungen. Auf-
grund ihres Funktionsprinzips bie-
ten E-Paper-Displays dem Betrach-
ter ein papierahnliches Kontrastver-
haltnis sowie eine ausgezeichnete
und flimmerfreie Ablesbarkeit aus
jedem Blickwinkel (180°) auch im
direkten Sonnenlicht.

Extrem niedriger
Energieverbrauch

Zudem ist der Energieverbrauch
im Vergleich zu anderen Technolo-
gien extrem gering, da die Displays
nur dann Strom benétigen, wenn
der angezeigte Inhalt aktualisiert
wird. Dadurch bleibt die Anzeige
auch dann sichtbar, wenn Strom
und Spannung Null betragen. In

Abhangigkeit von der Grofe liegt
der Strombedarf bei der Aktualisie-
rung des Inhalts lediglich bei weni-
gen Mikrowatt.

E-Paper-Displays sind somit ideal
geeignet flr batteriebetriebene
und tragbare (IoT)-Losungen. Exi-
stierende Anwendungen sind bei-
spielsweise Regaletiketten und
Preisschilder mit Produktinforma-
tionen im Supermarkt. Durch die
Entwicklung des E-Papers vom
Monochrom- zum farbigen Display
erhalt die Technologie jetzt einen
neuen Schub.

Neue Einsatzgebiete dank
vollfarbiger Darstellung

N-Color E-Paper Displays basie-
ren auf der All-in-One IC-Technolo-
gie und kdnnen mit sieben Grund-
farben ein farbiges Bild auch ohne
Verwendung eines Farbfilters dar-
stellen. Die Displays bestehen aus
Mikrokapseln. In jeder dieser Kap-
seln befinden sich vier verschiedene
Farbpartikel (Magenta, Gelb, Cyan,
WeiR), die in einer transparenten
Flissigkeit aufgelost sind. Die Farb-
pigmente sind dabei unterschied-
lich geladen: Weif3, Gelb und Cyan
negativ, Magenta positiv. Durch das

Anlegen einer bestimmten Spannung
zeigt jede Mikrokapsel eine entspre-
chende Kombination der Farbpar-
tikel und somit einen spezifischen
Farbton an (Bild 1). Die einzelnen
Bildpunkte werden mittels Matrix-
displays angesteuert. Werden nun
unterschiedliche Spannungen ange-
legt, wandern die entsprechenden
Farbkapseln an die Oberflache, wo
sie flir den Betrachter sichtbar wer-
den (Bild 2). Die Kombination der sie-
ben Grundfarben (Rot, Griin, Blau,
Cyan, Magenta, Gelb, Weilt) ermdg-
licht die Darstellung farbiger Bilder.

Vielfaltige
Anwendungsbereiche
trotz physikalischer Grenzen

E-Paper-Displays haben zwei limi-
tierende Faktoren, die entscheidend
flr die mdglichen Einsatzbereiche
sind. Zum einen ist die Betriebstem-
peratur fiir E-Paper begrenzt. Bei
einem schwarz/weils E-Paper liegt
sie im Bereich zwischen 0 °C und
50 °C, bei der N-Color-Version zwi-
schen 15 °C und 35 °C. Grund hier-
fur sind die physikalischen Eigen-
schaften der Mikrokapseln. Aufer-
halb dieses Temperaturbereichs
arbeiten E-Paper nicht richtig oder

Bild 2: Mit Farbpigmenten gefiillte Kapseln wandern je nach Spannung an
die Oberfldche und ergeben so ein farbiges Bild. Das erste N-Color E-Paper ist
in der GroBe 7,3 “ mit einer Auflosung von 800 x 480 erhdltlich © Holitech
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kénnen sogar Schaden nehmen.
Outdoor-Anwendungen sind somit
nur begrenzt moglich, bei Tempe-
raturen von unter -20 °C empfiehlt
sich eine Heizung. Zudem wirkt sich
direkte Einstrahlung von UV-Licht
negativ aus. Sie trocknet die Tin-
tenkapseln aus und filhrt zu irrepa-
rablen Schaden. UV-Licht-blockie-
rende Folien schaffen hier jedoch
leicht Abhilfe.

Langsame
Aktualisierungsrate

Eine weitere Einschrankung ist die
relativ langsame Aktualisierungsrate
des Inhalts aufgrund der Neuanord-
nung der Partikel. Die Full-Refresh
Rate zur kompletten Erneuerung
der Bildinformation betragt theo-
retisch 28 Sekunden, in der Pra-
Xis liegt sie aber deutlich darunter.
Die N-Color-Technologie ist somit
vor allem dann geeignet, wenn sich
die angezeigten Informationen nicht
so haufig andern.

Handel, Logistik und Industrie pro-
fitieren bereits von dieser moder-
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nen Anzeigemdglichkeit. Typische
Anwendungen sind elektronische
Regaletiketten und Preisschilder,
die zentral Uber ein Bussystem
angesteuert werden, beispielsweise
in Supermarkten (Electronic Shelf
Labes, ESL).

Anwendungsbereiche

Auch Smart-Home- sowie loT-
Anwendungen sind pradestiniert
flr E-Paper-Displays. Beispiels-
weise konnen sie als Anzeige fiir
die Raumbelegung in Bespre-
chungsraumen oder Kranken-
héusern eingesetzt werden oder
zur Anzeige von Fahrgastinfor-
mationen und Abfahrtsplanen in
Bahnhéfen und 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln.

Die vollfarbige Darstellung eréff-
net dem E-Paper-Display neue Ein-
satzgebiete, wie etwa in der In-
dustrie. So kdnnen die Displays
fiir die Ubertragung von Informa-
tionen und Daten aus der Planung
in die Produktion bzw. zu den Fer-
tigungsstralen eingesetzt werden.
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Auch die Darstellung von Bau- oder
Konstruktionsplanen an den Ferti-
gungsmaschinen ist denkbar. Hier
kénnen z. B. Anderungen farbig
markiert werden. Dadurch haben
alle Mitarbeiter zur selben Zeit das
identische Informationslevel, was
dazu fiihren kann, dass potenzielle
Fehlerquellen reduziert werden.

Schnell und effizient
zu Informationen

Auch fiir die Kommunikation inner-
halb eines Unternehmens kann der
Einsatz von Displays inklusive farb-
licher Hervorhebung niitzlich sein.
So kénnen Informationen schnell
und effizient weitergegeben wer-
den. Die Anzeige von Dienstpla-
nen, Arbeits- oder Sicherheitsvor-
schriften, Arbeitsanweisungen, Hygi-
enebestimmungen oder die Beschil-
derung samt Gebrauchsanweisung
von sicherheitsrelevanten Utensilien
wie Feuerldschern oder Defibrilla-
toren inklusive Anzeige der ent-
sprechenden Wartungsintervalle
ist ebenso denkbar.

Einsatz im
Lebensmittelbereich

Im Bereich der Lebensmittelin-
dustrie kann der Einsatz der Dis-
plays die Lagerhaltung optimieren,
beispielsweise durch eine farbliche
Anderung naher rlickender Ablauf-
daten oder Anzeigen von Feuchtig-
keitsgehalt, Temperatur oder Druck-
verhéltnissen.

Eine weitere Anwendungsmdg-
lichkeit etwa als Speisekarten ist
ebenfalls realistisch. Diese beste-
hen typischerweise aus hochwer-
tigem Papier, selbst bei kleinen
Anderungen miissen die Seiten viel-
fach neu ausgedruckt werden. Mit
N-Color-Displays lassen sich nicht
nur Preise, Menii-Anderungen oder
die Angabe zu Inhaltsstoffen elek-
tronisch leicht anpassen, vielmehr
konnen die Speisen und Getranke
nicht nur schriftlich, sondern auch
bildlich dargestellt werden. Sicher
werden die neuen, vollfarbigen
E-Paper-Displays die Kreativitat
der Designer zu zahlreichen wei-
teren Anwendungen befliigeln. <«



