Ozgiir Tek

Elektronik Kagit
Yasamimizda...

Cinliler'in MS 100 dolaylarinda buldugu kagat,

iletisim bicimimizi degistiren en 6nemli buluglardan biri olmugtur.
Baski teknolojisinin gelismesi ve bilgi paylasgiminin artmasiyla
birlikte kagidin degeri daha da iyi anlagilmstir.

elisen teknolojiyle iletisim bigimlerimiz

daha ¢ok sayisallagsa da kagit diinyadaki

yerini hala koruyor. Iki bin yillik bir salta-
nat1 olan kagit, metin ve gériintii aktarimi konusunda
sagladig1 kolaylik ve diisiik fiyatiyla bilgisayar ekran-
larindan daha kullanighdir. Ancak tstiine yazilip ¢i-
zildikten sonra kagidin 6mrii dolar. Onu yeniden kul-
lanmak ve beyaz bir sayfa agmak i¢in karmagik iglem-
lerden gectigi bir geri doniisiim siirecine girmesi ge-
rekir. Ancak son yillarda kullanilmaya baslanan elek-
tronik kagit, ¢ok az elektrik tiiketilerek sitirekli kul-
lanabilecek bir kagit sunuyor. Neredeyse bildigimiz
kagit inceliginde olan bu yeni bulus, sayisal ekranlarla
kagidin sagladig olanaklar1 bir arada sunuyor.

Siv1 kristalle, 151k yayan diyot ve gaz plazmalarla

dolu ekranlar diinyasinda kagidin bir yeri olmadig:
goriisiindeyseniz bir kez daha diisiiniin. Tlk baslarda

yalnizca iki renkli olmasi nedeniyle ve diisitk goriin-
ti kalitesiyle cok da ses getirmeyen elektronik kagit
tizerine aragtirmalarini stirdiiren bilim insanlar, gii-
niimiizde renkli elektronik kagidi gelistirmeyi bagar-
di. Giinliik kullanima heniiz biyiik ¢apta girmemis
olsalar da elektronik kagit 6rnekleri yavas yavas go-

rillmeye baslaniyor. Ornek gérmek isterseniz, bityitk

aligveris merkezlerindeki LCD gibi goriinen fiyat eti-
ketlerine bakin. Bunlar elektronik kagittir.
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E-Kagit

E-kagit olarak da adlandirilan elektronik kagidin
en biiyiik 6zelligi ince olmasidir. Bu inceligi sayesin-
de standart olarak kullandigimiz kagidin islevlerini
goriir. Ancak normal kagittan farkl olarak bir sayfa
elektronik kagidin tizerinde sayfalarca yazi hatta ki-
taplar okuyabilirsiniz. Elektronik kagidin bagka bir
ozelligi de stirekli elektrik harcamamasidir. Bunlar
hem yer, hem enerji agisindan tasarruf etmeyi sag-

layan 6zelliklerdir. Tabii bu y1l diinyada 280 milyon

ton kagit, bagka bir deyisle A4 boyutunda 56 trilyon
kagit tiiketilecegi diistintiliirse, en biyiik yararmin
ormanlarin korunmasi oldugu diigiiniilebilir.

Bir goruntiileme teknolojisi olan elektronik kagit,
normal kagit ve miirekkebin islevini yerine getirme-
ye calisir. Arkadan piksellerin yansitilmas: siste-
miyle ¢alisan ve bir¢ok yerde kullanilan diiz ytizey-
li ekran teknolojisinden farkli olarak bu bulug, nor-
mal kagit gibi 15181 yansitma ilkesine dayanir. Metin
ve goriintiileri ekranda gortintillemek igin stirekli
elektrik kullanmayan bu sistem, bunlarin daha son-
ra degistirilmesine de olanak saglar.

Elektronik kagidin gortintii teknolojisi, sik ek-
ranlardan televizyon ya da monitér gibi gorintiyi
stirekli yinelemez, sabit bir goriintii sunar. Daha ge-
nis bir gorme agisi saglamasi ve digaridaki 15181 yan-
sitmasi agisindan da rahat ve iyi bir okuma sagladi-
g1 kabul edilir. Hafif ve dayanikli olmalar1 da bu ek-
ranlarm olumlu 6zelliklerindendir. Ancak simdilik
renk kalitesi diisitk oldugu ve yansitma oranlar1 ge-
reken diizeye ulasmadig: igin hala istenen kalitede
degiller. Yine de gelistirme ¢alismalar: stiriiyor ve bu

konuda hizli ilerlemeler oluyor.

icat edildiginde yalnizca

iki renkli olmasi nedeniyle ve

diisiik goriinti kalitesiyle
cok da ses getirmeyen
elektronik kagit tizerine
arastirmalarini siirdiren
bilim insanlar, gliniimiizde
renkli elektronik kagidi
gelistirmeyi basardi.
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Renkli E-Kagit

Renkli elektronik kagitlarin biraz
ilging bir teknolojik altyapisi

vardir. Elektro-islatma ekran olarak
adlandirilan bu teknoloji uygulanan

bir gerilim ve su/yag karisimi bir ara

yuizey lizerindeki kontrole dayaniyor.

Bu mantiga dayali olarak calisan
teknolojide renkli yag, suyla ylzeyin
arasinda ince bir tabaka olusturur
ve renkli bir piksel olarak gorlir.
Su ve yada gerilim uygulandiginda
aralarindaki ara ytizey gerilimi
degisir. Boylece daha 6nceki durgun
hal degisir ve su yad iterek yukari
cikar. Bu da saydam ya da yansitici
bir ylizeyde beyaz bir piksel olarak
gorundr. Uygulanan gerilimle de ne
kadar yagin itilecegi ve hangi tonun
elde edilecegi belirlenir. Televizyon
ya da ekranlarin ¢alisma ilkesine
benzer kirmizi, yesil ve mavi (RGB)
filtreleri ya da farkh katmanlari
kullanmak yerine elektro-islatma
teknolojisi farkl renkler seklinde
degisen alt piksellerden olusur. Alt
piksellerden olusan ve birbirinden

ayri sekilde iki farkli rengi kontrol

edebilen bu piksel sayesinde de
istenilen renk yansitilmis olur. Burada
kullanilan renkler isik teknolojisinden
cok baski teknolojisinin renkleridir.
Bu renkler camgobegi, macenta ve
saridir. Polarize mercek ya da yiizeye
gereksinim duyulmadigr icin de
daha ¢ok parlaklik elde edilir. Pikselin
kiicukligu nedeniyle -okuyucu

g0zl ortalama yansimayi gorebildigi
icin- yliksek parlaklik ve kontrast
oranlari saglanir. Bu teknoloji o kadar
hizli bir sekilde cahsir ki bir film

bile izlenebilir. Disuk gli¢ ve dusuk
gerilimle calisan bu ince ekranlar

LCD ekranlardan dort kat parlaktir.

Elektronik kagit icin daha baska
teknolojiler de gelistirilmistir.
Esnek ylizeylere yerlestirilen
organik transistorleri normal
kagitla birlestirme calismalarinin
yaninda kolesterole dayali calisan
LCD ekranlar bunlardan bazilaridir.
CRT ekranlarin calisma ilkesine
dayanan u¢e bolinmus piksellerle

de denemeler yapiimaktadir.

E-kagit Teknolojisi

elektrik alani sayesinde yiiklenmis renkli parcacik-

lar1 diizenleyerek goriintii veren ekranlara elektrofo-

Degisik elektronik kagit teknolojileri bulunsa da  retik ekran denir. En basit sekliyle bir elektroforetik

bunlarin bir¢ogu ayn: mantikla ¢alisir. Bazilarin-  ekran hidrokarbon yagin i¢inde asili duran ve ¢ap-
da ekranin esnek olmast i¢in plastik temelli tabaka-  lar1 bir mikrometre olan titanyum dioksit pargacik-

lar ve elektronik devreler kullanilir. Etkilesimli bir ~ lardan olugur. Bu yaga koyu renkli bir boya, yiizey

aktif ve yiikleme maddeleri konur. Bu karigim 10-
100 mikrometre genisligindeki iki kosut ve iletken
tabaka arasinda bulunur. Bu iki tabakaya gerilim uy-
gulandiginda pargaciklar onlarin tersi yiikiinde olan
yiizeye dogru hareket eder. Pargaciklar ekranin go-

riinen bélimiine dogru ¢ekildiginde onlarin bulun-
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dugu yer ekran tizerinde beyaz olarak goriiniir ¢iin-

kil yansitma giicii yiiksek olan bu titanyum parga-
ciklar: distlerine diisen 15181 yansitir. Pargaciklar ek-
ranin arka boliimiindeki tabakaya dogru ¢ekildigin-
deyse o bolge koyu goriiniir. Bunun nedeni de ekra-
nin Ustiine diisen 151810 renkli boya tarafindan emil-
mesidir. Ekranin arka boliimii kiigiik alanlara ayri-
lip bunlara farkl: gerilim uygulandiginda da ortaya
piksel olarak adlandirilan minik goriintiileme alan-
lar1 gikar. Farkli yansitma ve emme alanlar1 kulla-
nilarak istenen sekiller ve goriintiiler ekran iizerin-
de elde edilir.

Elektronik kagidin temelini de bu elektrofore-
tik ekranlar olusturur. Ilk elektronik kagidi 1970’li
yillarda Xerox ¢alisani Nick Sheridon gelistirmis-
ti. Gyricon adli ilk elektronik kagidin ¢aligma ilkesi,
20-200 mikrometre i¢inde siralanmis polietilen kii-
reciklere dayaniyordu. Bu kiireciklerden her birinin
iki yar1 kiiresi eksi ve arti yiikler tasir. Eksi yar1 kiire
siyah plastikten, art1 yar1 kiire beyaz plastikten yapi-
lir. Bu kiirecikler saydam bir silikon tabakanin igi-
ne yerlestirilmistir ve yagli bir ortamda asili bulu-
nurlar. Yagl ortam onlarin serbestge hareket etme-
sini, daha dogrusu dénmelerini saglar. Elektrot ¢ifti-
ne uygulanan gerilimin polaritesine bagl olarak kii-
reciklerin siyah ya da beyaz yani tiste doner. Bu da o

pikselin beyaz ya da siyah olarak goriinmesini sag-
lar. Kiigiik alanlara uygulanan farkli gerilimler saye-
sinde de ekranin tizerinde istenen sekiller ve goriin-
tiller elde edilir.

E-ink adl: sirketin gelistirdigi ilk elektronik kagit
teknolojisi de elektroforetik ekranlara dayaniyordu.
Xerox teknolojisinde minik kiirecikler yiike gére do-
niiyorken E-ink bu kiirecikleri yagl bir ortama bati-

r1p ¢ikarma yontemini kullaniyordu. Ancak E-inKin

E-kagit
Elektronik kagit

en son gelistirdigi teknoloji bu iki yontemi de birles-
tirmise benziyor. Yeni gelistirilen elektronik kagitlar
yine arasinda elektrotlar bulunan iki katmanli bir or-
tamdaki mikro kiirelerden olusuyor. Ancak bu kiire-

33



Elektronik Kagit Yasamimizda

<<

34

ler bu kez kapsiil olarak adlandiriliyor ¢iinkii her bi-
rinin i¢inde saydam bir siv1 ve farkli renkte mikros-
kobik pargaciklar var. Igleyisin genel mantig1 aynu.
Elektrotlara uygulanan farkli polariteyle bu kez kii-
recikler donerek yer degistiriyor ya da sivinin iginde
agagiya ya da yukari inip ¢tkmiyor da kapsiiliin igin-
deki renkli pargalarin yiizeye dogru hareket ediyor
ya da dibe ¢okilyor. Bu da daha kiigiik alanda daha
iyi renk kontrolii ve kalite anlamina geliyor.

E-kagidin kullanim alanlan

Elektronik kagit, bir ekran tizerine sayisal bir ka-
lemle yazi yazmay1 saglayan, tablet seklindeki “sa-
yisal kagitla® karistirlmamalidir. Elektronik kagit
teknolojisinin trtnleri arasinda elektronik kitap,
e-gazete, e-dergi, elektronik fiyat etiketleri, otobiis
duraklarindaki zaman ¢izelgeleri, elektronik ilan ve
reklam panolar: yer alir. Okuma aygitlar: ve sayisal
fotograf cerceveleri gibi aletlerde kullanilan elektro-
nik kagidi saat ve cep telefonu gibi aygitlarda da kul-
laniliyor. Elektronik kagitlar esneklikleri nedeniy-
le degisik ylizeylerde kullaniliyor. Ancak hafiflik, az
enerji titketimi ve esneklik gibi {i¢ temel 6zelligi bu-
lunan bu teknoloji alistigimiz hizdaki sayisal arayii-
zii saglamaktan uzaktir. Bilgisayarda ¢alisirken en
¢ok sikayet edilen konu meniilerin hizli agilmama-
s1, ve fareyi yeterince hizli tiklayamamak oldugu dii-
stiniiliirse bu ekranlar diisiik yenilenme oranlariy-
la LCD ekranlarinin yaninda kaplumbaga gibi kalir.
Ancak aragtirmacilar pazara sunulan aygitlar tzeri-
ne bir bellek yongasi ekleyerek 6nceden yiiklemeyle
bu degisim oranin yiikseltmeye ¢alistyor.

Subat 2006da Flemenkge yayin yapan De Tijd adli
Hollanda gazetesi, aboneleri-
ne gazetenin elektronik ha-

lini elektronik kagitta sun-

du. Bu bir yayinin elektronik
kagitla yapilan ilk dagitimi
olmasi agisindan 6nemliy-
di. 2007’nin Ocak ayinda
icht'teki bir ortao-
rencilerin kitap har-
alarini azaltmak i¢in bir
pilot projeyi hayata gecirdi

ve okulda kitap yerine elektronik kagit kullanimini

baslatti. Eylil 2007de Fransiz Les Echos da gazeteyi
elektronik olarak yayimlamak icin abonelerine gaze-
teyi okuyabilecekleri e-kagitlar1 dagitti. Hollandada
yayimlanan NRC Handelsblad gazetesi de 2008de
benzer bir uygulamaya gegti. Esqguire dergisinin 75.
yilin1 kutladig1 Ekim 2008 sayisinin da kapag: elekt-

ronik kagittand.
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