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Alles leuchtet

DisplayWeek: Mehr Pixel, echte
Flexibilitat, neue Paneltechniken

Mikro-LED-Bildschirme, extreme
Auflésungen, farbstarke Quanten-
punkte, 3D ohne Brille: Daran tiif-
telt derzeit die Display-Branche.

Von Ulrike Kuhlmann

N och mehr Pixel, elastisch verformba-
re Schirme, transparente Anzeigen
und energieeffiziente Mobildisplay: Im
Mittelpunkt der DisplayWeek standen
Verbesserungen bei LCDs und OLEDs, es
gab erste Prototypen fiir kommende Tech-
niken wie echte Quantenpunkte-Displays
oder MicroLED-Displays, und ein Revival
der 3D-Displays - diesmal ohne nervige
3D-Brillen.

Die beiden koreanischen Hersteller
Samsung und LG dominieren aktuell grof3e
Marktsegmente: Wahrend Samsung unan-
gefochten Spitzenreiter bei den kleinen or-
ganischen Displays ist, produziert LG
samtliche Panels flir OLED-TVs. Bei den
TVs liefern sich die beiden einen Klein-
krieg: Samsung setzt auch bei High-End-
Modellen auf LCD-Technik und peppt
deren Farben mit Nanopartikeln auf, LG
stattet seine besseren Smart-TVs dagegen

Boe zeigte ein echtes QLED mit Quantenpunkten als Pixel:
immerhin 320 x 240er Auflésung im 5-Zoll-Display.
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mit kontraststarken OLED-Displays aus.
Jede Seite betont die Vorteile beziehungs-
weise reitet auf den Nachteilen der jeweils
anderen Technik herum. Die wesentlichen
Punkte: Die LCD-TVs mit Quantenpunk-
ten im Backlight iiberzeugen mit satten
Farben, ihre Darstellung ist allerdings VA-
typisch (Vertical Alignment) nicht aus allen
Einblickwinkeln identisch. Die OLED-TVs
bestechen durch ihr sattes Schwarz und
ihre Blickwinkelunabhangigkeit, die Gera-
te sind aber deutlich teurer als vergleich-
bare LCD-Varianten. Angesichts der neuen
Fabriken und der Weiterentwicklung der
Quantenpunkte-Technik ist die letzte
Schlacht hier noch nicht geschlagen.

LCD- und OLED-Nachfolger

Aktuell handelt es sich bei den TVs mit
Quantenpunkten - entgegen aller Marke-
tingbeteuerungen - um herkommliche
Fliissigkristalldisplays. Sie nutzen ledig-
lich ein spezielles Backlight: Blaue LEDs
beleuchten darin eine mit Nanopartikeln
versetzte Folie, in der das ,,weifde“ Licht
erzeugt wird. Kiinftig sollen die Quanten-
punkte aus dem Backlight vor das LCD
verlegt werden und dort die Farbfilter er-
setzen. Der grofde Vorteil: Durch die Fliis-
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sigkristallschicht fallt monochromatisches
(blaues) Licht, auf das der Flissigkristall
optimiert werden kann, weshalb sich die
Blickwinkel deutlich weiten lassen.

Erst im tibernéchsten Schritt werden
dann aus den LCDs mit Quantenpunkten
echte Quantenpunkte-Displays -im Sam-
sung-Jargon schon heute QLEDs genannt.
Sie werden durch Strom statt wie jetzt
durch Licht angeregt. Auf der Display-
Week zeigte nicht Samsung, sondern der
chinesische Hersteller BOE zwei Labor-
muster mit echten QLED-Pixeln. Von
einer Massenproduktion sei man noch
weit entfernt, betonte der zusténdige Ent-
wickler. Doch wihrend der grofiere
Schirm noch sehr blass daherkam, wirkte
die Darstellung am kleineren 5-Zdller be-
reits recht ordentlich.

Als Nachfolger der LCD- und der
OLED-Technik treten aber auch Displays
mit Mikro-LEDs an. Sony hat vor einigen
Jahren auf der CES ein solches Monitor-
panel mit winzigen LEDs als Pixel gezeigt
und in diesem Jahr eine grofde Wand aus
sogenannten Crystal-LEDs. Bei ihr waren
die Dioden und damit die Bildpunkte zwar
wesentlich kleiner als in herkdmmlichen
LED-Winden, aber eben noch nicht so
winzig, dass man sie in Monitoren oder
TVs nutzen konnte. Displays mit Micro-
LEDs sind sehr flink und sehr hell, sie las-
sen sich beliebig formen und benétigen
wenig Energie. Man kann sie heute bereits
herstellen, allerdings liegen die Produk-
tionskosten noch erheblich iiber denen
fiir LCDs und OLEDs.

Mehr Pixel, neue Formate

Bis es so weit ist, werden sich auch LCDs
und OLEDs weiterentwickeln. Der niachs-
te Schritt in Sachen Auflosung ist hier un-
weigerlich 8K mit 33 Millionen Pixeln -

Das JDI-Panel mit Foto-kompatiblem 3:2 Format
(3000 x 2000 Pixel) soll besonders sparsam arbeiten.
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Das 8K-Display lieB sich nur bei sehr genauem Hinsehen von den gedruckten
Bildern unterscheiden. Die Full-HD-Variante will Boe fiir 400 US-Dollar anbieten.

vier Mal mehr als in 4K-Displays. Fast alle
Hersteller zeigten in Los Angeles 8K-Dis-
plays, fiir die man vor allem eine sehr
feine Transistormatrix benétigt. Ublicher-
weise kommt hier die urspriinglich von
Sharp entwickelte Oxide-TFT-Technik
respektive IGZO (Indium Gallium Zink
Oxid) zum Zuge. So auch bei LG, wo man
ein 31,5-zolliges LCD mit 7680 x 4320 Pi-
xeln bewundern konnte.

BOE packte die 33 Millionen Pixel in
einen 27-Z6ller und nutze dabei TFTs aus
amorphem Silizium. Weil die Ansteuer-
matrix aus a-Si mehr Platz pro Pixel bean-
sprucht, bleibt weniger lichtdurchléssige
Fliche iibrig und man bendtigt fiir die
gleiche Displayhelligkeit ein stirkeres
Backlight und damit mehr Energie. Die
hohe Auflésung und die ausgezeichnete
Entspiegelung demonstrierte Boe an einer
Bilderwand, in der die Maximalhelligkeit
unerheblich war: Die 8K-Variante und die
auf Papier gedruckten Bilder waren selbst
aus nichster Nihe kaum unterscheidbar.

Der chinesische Panelhersteller Tian-
ma quetschte die 33 Millionen Pixel sogar
in ein 10,4-z0lliges Display. Als TFT-Tech-
nik im 8K-LCD nutzt Tianma LTPS (Low
Temperature PolySilicon), das wie Oxide-
TFT eine hohe Elektronenbeweglichkeit
besitzt und dadurch auch bei sehr kleinen
Strukturen ausreichend Strom fiihren
kann. Allerdings ist die IGZO-Technik
stromfester und in der Fertigung ein-
facher zu handhaben, weshalb fiir grof3e
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Displays und vor allem fiir die stromge-
triebenen OLEDs eher Oxide-TFT ge-
nutzt wird.

VR, AR, Mobiles

Sehr hohe Auflgsungen sind auch bei Dis-
plays fiir Virtual und Augmented Reality
gefordert. Hier zeigte Samsung einen
zweizolligen Prototypen mit 2250 dpi.
Boe wartet mit zwei beeindruckenden
Modellen auf: ein 3,5-z6lliges VR-Display
mit 4320 X 4800 Pixeln und einer Pixel-
dichte von 1900 dpi, sowie ein etwas klei-
neres 2,1"-LCD mit 3240 X 3600 Pixeln
und stolzen 2300 dpi. Dank der extrem
hochaufgeldsten Darstellung war das Pi-
xelmuster auch durch eine VR-Brillen-
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Linse kaum mehr wahrnehmbar. Fiir
beide Displays verspricht Boe Schaltzeiten
von flinf Millisekunden.

Die Bedeutung der Schaltzeiten fiir
VR-Anwendungen betonte in seiner Key-
note auch Clay Bavor, bei Google zustén-
dig fiir VR und AR. So sollten die Schalt-
zeiten fiir alle Helligkeitswechsel unter
sechs Millisekunden liegen, um die Latenz
zwischen den angezeigten VR-Bildern bei
Kopfbewegungen gering zu halten. Dies
erfiillten zwar OLEDs, bislang aber nur
wenige LCDs. Google habe deshalb ge-
meinsam mit Sharp ein LCD entwickelt,
das besonders flink ist - Ndheres wollte
Bavor noch nicht preisgeben.

Dass sehr hohe Auflosungen auch im
E-Paper-Display funktionieren, bewies
Japan Display Inc.: Ein in Kooperation mit
ElInk entwickeltes Tintendisplay zeigte be-
eindruckende 600 dpi. In der genutzten
LTPS-Backplane lassen sich weitere
Funktionen und Sensoren integrieren.
Das rahmenlose Display war mit zirka 1
Zoll Diagonale allerdings winzig.

Nahezu rahmenlose Panels wiinscht
man sich vor allem in Notebooks. Hier
stellten JDI und AUO 4K-Panels vor, da-
runter 13-zollige LCDs (332 dpi) mit zwei
Millimeter schmalem Rand. AUO hatte
sogar einen 15,6-Z0oller mit 4K-Auflosung
(282 dpi) und 1,5 Millimeter Rand in der
Ausstellung. JDI bringt in einem ebenfalls
schmal eingefassten Notebook-Panel
3000 x 2000 Pixel (278 dpi) unter. Das
Display im ungewohnlichen 3:2-Format
soll besonders sparsam arbeiten: JDI ver-
spricht geringe vier Watt fiir den Betrieb
von LCD und Backlight. AUO reduziert
den Bildrefresh im 4K-Notebook-Panel
auf'15 Hz und senkt dadurch den Energie-
bedarf gegeniiber der 60-Hz-Ansteue-
rung um 40 Prozent.

Wirklich faltbar: Auf der DisplayWeek wurden etliche Faltschirme gezeigt,

darunter dieses 7,6-z6llige Tablet von Boe.
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Zwischen LEDs und Linse sitzt im Schein-
werfer von Hella ein LCD, das Bereiche aus
dem Fernlichtkegel gezielt ausblenden kann.

Energie sparen ldsst sich auch, indem das
Panel mit geringerer Auflosung angesteuert
wird: Ubergibt man 2K statt 4K, spart dies laut
Boe 30 Prozent Energie, weil weniger Umla-
dungen auf den Leitungen notig sind und we-
niger Anderungen in den Treiberstufen am Pa-
nelrand. Den auflosungsreduzierten Betrieb
konnte man beispielsweise unterwegs beim
Videoschauen nutzen - die meisten Videos sind
ohnehin nicht in 4K aufgenommen.

Transparent, flexibel,
holografisch

Besonders spannend war auf der DisplayWeek
natiirlich der Blick in die fernere Zukunft. So gab
es allerhand wirklich flexible Displays zu sehen
- zum Zuklappen, Aufrollen und Ausdehnen.
Samsung zeigte sogar ein OLED, das mechani-
schem Druck wie eine Gummihaut nachgibt. Die
reversible Dehnung des 9-Zollers betrigt derzeit
maximal 1,2 Zentimeter. Statisch - also einmalig
-lasst es sich laut Samsung um 12 cm in der einen
und 46 cm in der anderen Richtung strecken.

Die Ring-Displays von Tianma beweisen,
dass man auch mit LCD-Technik
ungewohnliche Formen hinbekommt.
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Transparente Displays werden seit einiger
Zeit auf Messen gezeigt, vielen diirfte beispiels-
weise der Kithlschrank mit durchsichtiger LCD-
Tiir bekannt sein. Ein Nachteil der durchsichti-
gen LCDs: Man muss sehr viel Licht hinter das
Display bringen, damit die Darstellung sichtbar
wird. Beim Kiihlschrank wird dieses Backlight
automatisch reduziert oder abgeschaltet, sobald
man die Tiir 6ffnet. Fiir OLEDs benétigt man
kein solches Backlight, da sie selbst leuchten.
Ihr Nachteil: An dunklen Stellen im Bild werden
die Pixel ausgeschaltet, weshalb man beim
transparenten OLED durch dunkle Stellen den
Hintergrund statt schwarzer Bildpunkte sieht.

Interessant sind solche Displays natiirlich
fir Werbezwecke, aber auch die Automobil-
industrie hat grofdes Interesse an transparenten
- und flexiblen - Displays. So kdnnte man mit
transparenten OLEDs in der Windschutzschei-
be Navigationsanzeigen einblenden. Allerdings
miissen die organischen Displays hierzu denim
Fahrzeug moglichen Temperaturbereich von
-40 bis +125 Grad Celsius iiberstehen, was der-
zeit noch Probleme aufwirft.

Lampenhersteller Hella will kiinftig LCD
im LED-Scheinwerfer nutzen, um das Fernlicht
gezielter abzublenden. In einem Prototypen
fallt das Licht eines LED-Array durch ein LC-
Display, wobei das LCD gezielt einzelne Bild-
bereiche ausblenden kann. In Kombination mit
Frontkameras liefien sich damit sogar einzelne
Personen aus dem Fernlichtkegel ,,ausschnei-
den“, um sie nicht zu blenden.

Die 3D-Darstellung erlebte auf der Display-
Week eine Art Renaissance: In den meisten
Fillen streuten Mikrolinsenraster das Licht der
einzelnen Pixel gezielt in verschiedene Richtun-
gen, wodurch fiir den Betrachter mehrere
Ansichten in einem begrenzten Blickbereich
(meistens +/- 15 Grad zur Senkrechten) ent-
standen. Je mehr Ansichten, umso weniger stort
der Flipping-Effekt, wenn man sich von einem
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AUOs ultrahochauflésende Notebook-
Panels mit extrem schmaler Einfassung
sind ideal fiir Mobilisten.
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Neue Fabriken fiir noch groBere Displays

Displays fir Notebooks und Monitore verkauf-
ten sich 2016 etwas schlechter, der Tablet-
Markt war stark riicklaufig. Smartphones konn-
ten in den letzten finf Jahren dagegen deut-
lich zulegen, wahrend der Absatz von TVs
nach Angaben des Markforschungsinstitut IHS
weitgehend stabil blieb. Dennoch soll die pro-
duzierte Panelflache fiir TVs von rund 135.000
Millionen Quadratmetern bis 2021 auf etwa
165.000 Millionen Quadratmeter wachsen.

Panelproduktion

ausgelieferte Panels in Mio.
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Blickbereich zum néchsten bewegt. Am besten
gelang dies JDI mit einem 8K-Display, das einen
Blickbereich von 130 Grad besitzt; allerdings
war der 3D-Effekt hier nicht allzu ausgeprégt.
Eleganter hat Newcomer Leia die 3D-Dar-
stellung am LCD geldst: Leia setzt auf ein zu-
sitzliches Backlight fiir den 3D-Betrieb, wo-
durch sich verlustfrei zwischen 2D und 3D

COLLECTION

Da der Gesamtumsatz nicht proportional
ansteigt, missen die TV-Hersteller fir densel-
ben Erlos mehr Aufwand betreiben. So werden
in den kommenden Jahren gleich drei neue
LCD-Fabriken der Generation 10.5/11 mit Sub-
stratgroBBen von 2,94 m x 3,37 m in Betrieb
gehen. Sie sollen pro Jahr zusatzlich 73 Millio-
nen Quadratmeter Displayflache bereitstellen.
Bislang war die Gen-10-Fab von Sharp die
grofite LCD-Fabrik. In den neuen Fabriken von
BOE, CSOT und Foxconn sollen nicht nur rie-
sige TV-Panels, sondern auch Displays ab 40
Zoll Diagonale produziert werden. Das kénnte
die Auslastung der Fabs sicherstellen.

Die durchschnittliche TV-GroBe wuchs
pro Jahr um etwa einen Zoll, aktuell liegt sie
bei knapp 43 Zoll. Im Mittel kosten Full-HD-
Panel derzeit 10 US-Dollar pro Zoll, die 4K-
Varianten werden frithestens 2020 dafir zu
haben sein. OLED-Panels sind deutlich teurer.

Deshalb baut LG gerade eine Fabrik der
Generation 10.5 fir groBe OLED-Panels. Sie
soll die Preise vom 2,3-Fachen gegeniber
LCDs ab 2020 auf das 1,4-Fache drlicken. Im
Augenblick produziert LG die OLEDs in einer
Fabrik der Generation 8, in der sich 65-z6llige
4K-Panels nur mit groBem Verschnitt aus den
Glassubstrate herstellen lassen.

schalten lasst. Bei den Losungen mit Mikrolin-
senraster bleibt das Raster tiblicherweise sto-
rend zu sehen, sobald man das Display nicht als
3D-, sondern als ganz normales 2D-Display nut-
zen mochte. Bei Leia gibt es in der 2D-Sicht da-
gegen keinerlei Raster. (uk@ct.de) &

Video: Wirklich flexible Displays: ct.de/ymp1

Fiir transpa-
rente OLEDs,
hier von LG,
braucht man

anders als
bei LCDs kein
Backlight.
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