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KVANTOVE
BODY V HD
TELEVIZORECH

Lidské oCi dokaZou rozpoznat vice barev, nez kolik jich zvladnou zobrazit televizory.
Televizory s kvantovymi body by to ale mély zménit, a to diky pouZiti superjemnych
krystal (kvantovych bodt) o priméru pouhych nékolika nanometrt. Tyto krystaly

vydavaji svétlo s peclivé kalibrovanou vlinovou délkou, kterd zajisti konstantni barev-
nou kvalitu svétla. V porovnani s nimi produkuji barevné filtry souc¢asnych televizord

pouze vybledlé napodobeniny realnych barev.

DISPLEJ BEZ
BAREVNYCH
FILTRU

Moderni televizory vytvari
barvu z bilého podsviceni
svételnych LED diod po-
moci barevnych filtrd. Dis-
pleje s kvantovymi body
(QD-LCD) pouzivaji krysta-
ly, které vytvareji svétlo
primo a bez pomaoci filtru.
Regulace jasu je ale stejné
jako u dnesnich televizord
zajisténa pomoci LCD
polarizace.

POROVNANI
TECHNOLOGIE
TVORBY BAREV

V LED diodach se elektrony
pohybuji smérem od n-dopo-
vaného materialu k p-dopo-
vanému materialu a vydavaji
pritom energii v podobé bilé-
ho svétla s rGiznou vinovou
délkou. Pozadovanou barvu
pak vytvari barevny filtr.

U LCD kvantovych bod{ vy-
tvari krystaly svétlo s presné
danou vlnovou délkou, a tedy
i presné danou barvou.

VETSi BAREVNY
PROSTOR

Displeje pouzivajici tech-
nologii kvantovych bodt
dokazou zobrazit mnohem
Cistsi barvy (éervena, ze-
lend, modra) nez soucéas-
né televizory. Diky tomu
pokryvaji Sirsi barevnou
Skalu, ktera se vice blizi
skale lidského oka.
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BARVA ZAVISI NA VELIKOSTI A MATERIALU

Pri vstupu elektronu ©) do krystalu kvantového bodu se uvolni

energie v podobé fotonu ® . MnoZstvi této energie, a tedy i vi-

nova délka vytvoreného svétla, zavisi na velikosti a materialu, ze
kterého je krystal vyroben.
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KVANTOVE BODY
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prinaseji vice barev

Krystaly vyzarujici svétlo s presné danou vlnovou délkou prinaseji vyssi
kvalitu obrazu bez nutnosti zvySovani vyrobnich nakladl a ceny displejd.

MARKUS MANDAU

jiz fadu let slibuji dramatické zvyseni kvality obrazu pro-

strednictvim OLED displejli. Organické elektroluminiscenc-
ni diody dokdZou vytvorit vétsi barevnou $kdlu, a prindseji tedy
ilepsiobraz. Moderni LCD televizory jsou schopny zobrazit pouze
20 a7 30 procent barevného prostoru, ktery dokdze vnimat lidsky
zrak. Technologie OLED displejd muze opravdu pfinést slibova-
nou vyssi kvalitu barevného gamutu, neni vSak vhodnd pro ma-
sovou vyrobu velkych televiznich panelti. Zdd se ale, Ze tuto meze-
ru lze zaplnit technologii kvantovych bodli (Quantum Dots, QD),
ktera dokaze skloubit cenové dosazitelnou vyrobu velkych pane-
16 s vysokou kvalitou barevné reprodukce. Na zacatku roku uved-
la spolecnost Sony prvni komercné dostupny model (KD-
-65X9000A), ktery vyuziva technologii kvantovych bodd a zaro-
ven je osazen panelem s ultravysokym rozliSenim 4K. Béhem le-
tos$niho roku by se méla na trhu objevit fada dostupnéjsich televi-
zord s QD technologii, kterd pfi sériové vyrobé vyzaduje priblizné
stejné naklady jako na vyrobu béznych LCD televizort a je radove
levnéjsi nez vyroba velkych OLED paneld. Technologie kvanto-
vych bod vyuzivd extrémné malé krystaly s polomérem nékoli-
ka nanometrti. Pokud je k nim pfivedeno elektrické napéti, vyda-
vaji svétlo o pevné vinové délce, kterou lidské oko vnimad jako ¢is-
ty barevny odstin. Teoreticky 1ze kombinaci presnych odstind vy-
tvaret dokonce i ty barvy, které bézné LCD displeje nezvladnou.

N éktefi vyrobci televizord, jako napiiklad Samsung a LG, nam

LED displeje nedokazou vytvorit Cisté barvy
LCD displeje se skladaji z péti vrstev a barvy vytvareji pomoci
filtrace bilého svétla LED diod. Polarizac¢ni filtry umisténé na
predni a zadni strané panelu spolupracuji s tekutymi LCD krys-
taly, které reguluji svételny tok, jez jimi prochdzi. MnoZzstvi
svétla prochdzejiciho barevnymi filtry jasu je dale nepfimo
ovldddno pixelovymi tranzistory. Celkovou barvu obrazového
bodu vytvari kombinace tfi filtrovanych subpixel{ (R,G,B). Tak-
to smichané svétlo ma dostatecnou kvalitu pro tvorbu barev-
nych odstint, ale LCD panely nedokdzou vytvorit ¢isté odstiny
Cervené, zelené a modré barvy. Divodem jsou barevné filtry,
které nejsou natolik pfesné, aby propoustély pouze svétlo o je-
diné pozadované vlnové délce, a namisto toho jimi pronikd
svétlo o vice vinovych délkach. Ve vysledku tak napriklad pro-
nikaji fotony oranzovych odstint i skrze cerveny barevny filtr.
LED diody se rozsviti, jakmile je k nim pfivedeno elektrické
napéti. Elektrony postupuji z n-dopované vrstvy materialu do
p-dopované vrstvy. N-dopovand vrstva materidlu obsahuje
atomy s pfebyte¢nymi elektrony a p-dopovana vrstva zase ato-
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my s men$im mnozstvim elektront. Elektrony, které se na ni
zachyti, pak uvolnuji energii ve formé svétla. V pripadé béz-
nych polovodic¢ovych krystalli ma vyzafovana svételna energie
riznou vlnovou délku a tvori tak bilé svétlo. Dtvod, pro¢ tomu
tak je, spociva ve schopnostech elektront prijimat fadu ener-
getickych stav(, které se fyzikdlné nazyvaji ,pasovou struktu-
rou”. Proto maji také svételné castice rGznou uroven energie,
a tedy i rznou vinovou délku zareni.

Kvantové body jako stabilni zdroj svétla
Zdrojem svétla jsou u QD-LCD panelli kvantové body. Displeje,
které jimi budou osazeny, jiz nepotrebuji barevné filtry, proto-
ze kvantové krystaly vyzaruji svétlo s pevné danou vlnovou
délkou a barevnou hodnotou. Jejich energeticky pas je tak ten-
ky, ze se vlastné jedna o jediny energeticky stav. Tohoto efektu
je dosazeno diky minimdlnim rozmértm krystald, v nichz se
podobné jako v atomech mohou elektrony pohybovat pouze
omezené a mohou nabyvat jen nékterych energetickych stavt.
Tyto energetické stavy zdvisi na typu materidlu, takze optic-
ké vlastnosti kvantovych bodt lze konfigurovat. Krystaly vyza-
fujici cervené svétlo byvaji vyrobeny ze slouceniny CdZnSe
(kadmium-zinek-selen) a maji primeér 10 az 12 nm. Krystaly
tvorené smeésici kadmia a selenu (CdSe) se hodi pro tvorbu zlu-
tého svétla, zeleného svéta a vSech odstini az po modry. Modré
svétlo pak vytvdreji krystaly obsahujici zinek a siru (ZnS), které
maji velikost 2 az 3 nm. Cim mensi jsou pouzité krystaly, tim
vétsi energii a kratsi vinovou délku maji vyzarované fotony.
Vyroba velkého mnozstvi miniaturnich modrych krystala
je draha, takze prvni televizory nebudou vlastné osazeny plno-
hodnotnou technologii QD-LCD, ale namisto modrych QD
krystald budou pouzivat modré LED diody, jejichz svétlo bude
prochdzet skrz cervené a zelené kvantové body, které v tomto
pripadé poslouzi jako barevné filtry. S ohledem na toto omeze-
ninedosahnou prvni QD TV plné skaly teoretického barevného
rozsahu této technologie, i tak vSak budou mit o 50 procent
vyssi barevny gamut nez klasické LCD televizory. Krome vylep-
Seni barevného poddni obrazu prinese QD technologie navic
i vyhodu v podobé energeticky uspornéjsiho provozu. Bézné
LCD televizory totiz k oku divadka propusti pouze pét procent
svétla vytvareného podsvécujicimi LED diodami, zatimco svét-
lo QD krystali nebude filtrovano viibec. Na uvedeni televizora
s plnohodnotnymi QD panely si bohuzel jesté chvili pockame,
na druhou stranu dostupné OLED televizory jsou ale také stale
v nedohlednu. ® AUTOR@CHIP.CZ
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