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C LOessor du papier Zlectronique E, par Catherine Ceccon{Le monde des cartes, nj 193, sept.
2007).

Apres des annZes de recherche, I0Zcran flexible ou papier Zlectronique serait prst ~ entrer dans une phase
dOindustrialisation. LOun de ses principaux atouts est sa qualitZ de lecture comparable ~ celle du papier, conju-
guZe avec la possibilitZ de communiquer avec dQautres systemes informatiques. Par ailleurs sa rZsistance *
IGeau et donc ~ IOhumiditZ le rend intZressant pour une utilisation dans les rZgions humides.

DiffZrentes technologies existent :

La technologie ZlectrophorZtique utilise de IOencre Zlectronique incorporZe entre deux feuilles plastiques
transparentes. Lorsque IQon applique un champ Zlectrique positif ~ la surface de la feuille, les particules noires
migrent vers la surface et deviennent visibles.

La technologie ~ cristaux liquides permet de meilleurs contrastes et un affichage plus rapide des pages.

Les dZveloppements ont portZ sur IQamZlioration de la flexibilitZ du produit, la mise au point de 10encre
couleur, IOaugmentation des formats dOZcran et le rapprochement avec la tZIZphonie 3G.

Les applications futures envisagZes vont des livres Zlectroniques, capables de stocker les versions
numZrisZes de nombreux ouvrages, aux posters permettant de changer la dZcoration dOune piece, en pas-
sant par les Ztiquettes Zlectroniques, la mesure industrielle, la domotique ou encore |Qaffichage urbain. En
effet, ce support permet une rZactualisation rapide des informations et sOadapte facilement.

Par contre, en ce qui concerne les livres, les contenus ne sont pas prets ~ stre diffusZs sur papier
Zlectronique car la gestion des droits dDauteur et de reproduction reste un frein important au dZveloppement
de ce support (format ouvert ou fermZ ?). La presse et le monde de IOZdition pourraient rZaliser dOimportantes
Zconomies avec |QarrivZe du papier Zlectronique, les cozts seraient infZrieurs de 50% ~ 70%.

Dans le domaine de la cartographie, IOaviation utilise un reader ZquipZ de cartes aZronautiques. La carte
papier gardera ses usages propres et la carte Zlectronique viendra en complZment, permettant ~ IQusager dOen
personnaliser le contenu.
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Technologie de rupture, mi écran, mi feuille, le papier électronique pourrait élre 'évalution naturelle du papier el trouver de
multiples usages dans nos sociéles de ['ecrit, Cetle technologie novatrice, développee en laboratoire depuis la fin des annees
90, est arrivée aujourd’hul a maiurité ef entre en phase d'industrialisation.

1 LA REVOLUTION DU PAPIER

Le papler électronique, ou e-paper, se présente comme
une feuille de plastigue souple, remplie d'une encre electra-
nique gul affiche du contenu grdce a une impulsion élec-
trique. A I'extrémité de la feuille, une baguette rigide contient
I'glectronique necessaire a son fonctionnement ainsi qu'une
batterie (fig. 1).

Un des atouts majeurs du papier électronique est sa qua-
Iité de lecture comparable a celle du papier. |l n'émet pas de
lumiere et ne vibre pas, ce qui le rend lisible méme en plein
soleil, quel gue soit I'angle de vision. Léger, fin et assez
souple pour étre enroulable, il offre une résolution d'image
tres éleves, de 200 ppi jusqu'a 400 ppi (pixels par pouce).

Contrairement aux techniques d'affichage classiques qui
utilisent de I'énergie pour permettre la lecture des pixels a
I'écran (rétro-éclairage ou émission d'électrons), le papier
electronique est économe en électricité, La source d'énergie
n'est utilisée que lors du changement de page, de la naviga-
tion dans un document ou de la mise & jour. En mode affi-
chage, le support a alors une autonomie estimeée a environ
10 000 pages tournées, Un autre avantage du papier €lec-
tronique est sa capacité a communiguer avec des systemes
informatiques : c'est un support « rich media », ¢'est-a-dire
au'll permet de synchroniser différents médias et donne lisu
a une interaction entre ceux-ci et I'utilisateur. Enfin, la résis-
tance a I'eau du papier électronique lui donne un avantage
sur le papier traditionnel, notamment dans les pays ou zones
humides.

2 LES TECHNOLOGIES

Il existe aujourd'hui differentes technologies de papier
glectronique. La plupart des applications commercialisees
s'appuient sur une technologie d'encrage mise au point
dans les laboratoires du Massachusetts Institute of
Technology (MIT) par Joseh Jacobson dans les annees
1990, mais que Nicholas Sheridon, chercheur americain du
Palo Alto Research Center de la firme Xerox, avait dévelop-
pee des 1977, C'est la technologie électrophorétique (fig.
2): de I'encre electronigue est incorporée entre deux feuilles
plastiques transparentes. L'encre est constituee de minus-
cules capsules contenant des microparticules noires et
blanches chargées electriguement (negativement pour les
noires, positivement pour les blanches). Lorsque I'on
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applique un champ électrique positif a la surface de la feuille,
les particules noires migrent vers la surface et deviennent
visibles (méme chose pour les particules blanches lorsgu'un
champ negatif est appligue). Des niveaux de gris sont obte-
nus en faisant migrer simultanement les particules blanches
et noires de part et d'autre de la capsule. Le jgponais
Bridgestone, le taiwanais SiPix comme |'américain E-Ink
explorent cette technologie.

La technologie a cristaux liguides s'impose également
elle permet de meilleurs contrastes et un affichage plus rapl-
de entre chaque page comparativement & la technologie a
particules. Le changement d'etat des cristaux liquides ne
necessite que 10 millisecondes environ, comparativement
aux 300 millisecondes des capsules électrophorétiques. Une
couche uniforme de cristal liquide bistable est déposés entre
deux substrats. Le cristal liquide peut prendre deux textures
(uniforme ou bien tordue) qui commutent a volonté pour affi-
cher du noir ou du blanc, Laffichage persiste quand on
coupe l'alimentation. Les cristaux liquides fonctionnent en
reflexion et non en transmission comme ceux des ecrans
plats. Le francais Nemoptic, I'américain Kent Displays ou
I'anglais ZBD proposent du papier €lectronique a base de
cristaux liquides.

Plus généralement, de plus en plus d'industriels investis-
sent dans le papier électronique. Beaucoup d'Asiatigues s'y
interessent (Sony, Seiko, Matsushita, Fujitsu, Bridgestone,
Hitachi...), 8t de plus en plus d'Occidentaux (Philips,
Siemens...). Actuellement, il existe sur le marche huit encres
électronigues différentes, une trentaine de papiers elsctro-
niques et une centaine de dispositifs differents,

Des developpements technologiques importants sont
réalisés pour permettre une commercialisation en masse du
papler electronique aupres du public : I'avancee des travaux
concerne |'amélioration de la flexibilite du produit, la mise au
point de I'encre couleur, I'augmentation des formats d'ecran
(passage du format A5 au Ad), et la convergence avec la
télephonie 3G. Des supports polymeres a la fois pliables et
souples pourraient ouvrir la voie a une nouvelle géneration
d'éguipements informatigues portables. LG Philips annonce
gu'il @ mis au point le “premier ecran couleur flexible de 14.1
pouces de diagenale”, mesurant 0.3 millimetre d'épalsseur.
Base sur la technologie d'encre electronigue de la societe
E-Ink, il peut afficher jusqu'a 4 096 couleurs.
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