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摘　要　本文评述了各类显示器件的现况、技术趋势, 对各类显示器件的主要

参数进行比较并对今后的发展作了预测。
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1　引　言
二十世纪对于显示器件来说, CR T 是领头羊。二十一世纪将是显示器件进入百花齐放

的时期, 但总趋势是 CR T 缓慢下降, 而平板显示器件 (FPD ) 产量上升较快。预计 2004～

2005 年CR T 和 FPD 二者产值相当。显示器件的市场十分庞大, 与 IC 的市场相当。显示器

件在信息科学的各个方面得到广泛的应用, 其产值在信息产业中占有重要的地位。目前

CR T 与 FPD 的产值在全球比移动通信、光纤通信的产值要高得多。以 2000 年为例, CR T 产

值为＄240 亿, FPD 为＄170 亿, 移动通讯为＄180 亿, 光纤通讯为＄190 亿, 当然每种产品

产值年递增率不同。

显示器件是多学科交叉的综合技术, 是生命力非常强的一门学科。信息显示主要方式有

两大类, 即CR T 显示和 FED 显示。目前CR T 显示发展接近显示要求的上限而 FPD 显示则

达到显示的最低要求。每种类别中有几十种技术和上百种的可能的技术变种。每当新显示

器件出现时, 它首先瞄准的应该是市场, 力求在市场中占一定份额而不是瞄准其它显示器件

企图取而代之。显示器件的主要应用范围是彩电、投影电视、计算机显示器、笔记本电脑、掌

上计算器、摄像机会议室、游戏机、移动显示 (汽车、飞机等)、手机及其它 (室外大屏幕显示

等)。各类显示器件可以在这个范围大显身手。

显示器件的发展方向是高分辨率、高清晰度。因为市场对高分辨率、高清晰度的显示器

件需求量越来越大, 人们对显示质量的要求也越来越高。对显示器的要求也越来越多样化。
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CR T 的产量ö产值发展趋势见表 1。

表 1　CRT 的产量ö产值发展趋势[1 ]

Tab. 1　Trends of outputöincom e of CRT

1998 2004

全球彩电需求 1. 25 亿台ö＄590 亿 1. 55 亿台ö＄800 亿

宽屏幕 (16∶9)HD TV 730 万台ö＄107 亿 1. 55 亿台ö＄800 亿

直观式CR T ö占电视的百分比 97. 3% ö93. 1% 96. 2% ö87. 9%

投影电视机ö占电视的百分比 1. 04% ö6. 1% 1. 42% ö7. 36%

宽屏幕机销售量ö
占电视的百分比

日本
欧洲

北美及其它

50%
6. 4%

0

饱和
21. 5%
很小

必须指出, 发展显示器件是一个利润巨大的而且投资巨大的事业。例如为了开发和生产

有源矩阵液晶显示板, 国际上主要的公司投资已超过 200 亿美元, 这比我国建设三峡水库和

水电站的总投资还要多!

2　CR T 与平板显示器件

2. 1　CRT 现状

　　CR T 的全球市场状况见表 2; CR T 的应用市场见表 3。

表 2　CRT 的全球市场

Tab. 2　The globa l market of CRT

年　代 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

数量ö百万台 239 254 264 275 289 303 318 329 330 349

产值ö亿美元 350 250 230 240 240 250 250 280 260 270

表 3　CRT 应用市场

Tab. 3　Appl ica tion market of CRT

年代 1998 2001 2004

彩电ö百万台 169 192 199

监视器ö百万台 86 111. 4 139. 12

2. 2　CRT 技术现况

2. 2. 1　屏幕更平

CR T 的技术升级主要标志在屏幕尺寸和曲率半径。1981 年以来玻壳屏幕有 5 次重要

的技术升级:

(1)第一次　直角平面屏 (长宽比为 3∶4, 曲率半径为 1. 5 R )

·1983 年　东芝公司采用 FS 玻壳
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·1984 年　RCA 公司采用 SP 玻壳

(2)第二次　超大屏幕玻壳 (仍为 FS 屏)

·1984 年　三菱公司采用 94 cm 玻壳, 电视机市场开始向 76 cm 以上屏幕启动

·1985 年　三菱公司采用 109 cm 玻壳

·1987 年　索尼公司采用 114 cm 玻壳

(3)第三次　HD TV 用宽屏幕玻壳 (长宽比为 16∶9)

·1988 年　日本采用 81 cm、91 cm 玻壳

·1990 年　采用 114 cm 玻壳

·1991 年　欧洲HD TV 采用 71 cm、81 cm、91 cm 玻壳

(4)第四次　超平面玻壳 (2R 以上)

·1993 年　松下公司首次采用 73 cm (画王) 玻壳、84 cm 玻壳, 平均曲率半径为 2R (R

为球面屏半径)

·1994 年　Ph ilip s 公司、日立公司、东芝公司、索尼公司等相继采用超平面玻壳

(5)第五次　全平面玻壳

·1986 年　Zen ith 公司采用全平面玻壳用于显示管

·1995 年　松下开发出第一只全平面 42 cm CD T

·1996 年　索尼开发出 FD 型全平面CD T

·1997 年　三菱开发出“自然平面钻石管”CD T

·1998 年　Ph ilip s 公司采用全平面玻壳用于电视显像管, 日本其它公司、韩国三星等

公司也相继采用全平面玻壳。目前, 全平面彩管开始逐渐成为主流产品。

·1998 年　东芝公布了平面超亮度管CR T , 屏面呈平面, 但内屏面是柱形的

·日本旭硝子公司开发出轻重量平面玻壳

必须指出平面显像管本身没有改善图像质量, 但为电视系统提供了低的环境反射和好

的外观设计, 符合市场需求。这种平面化趋势将在全球得到普及。每次玻壳的重大改革就引

起其它部件的技术升级, 如电子枪、偏转线圈、荫罩等, 从而导致整个彩管技术升级。

CR T 下一步的发展将是数字化、薄型化。随着数字电视、HD TV 的发展, 电视显像管的

全屏分辨率正在向计算机终端显示器分辨率靠拢, 这将引起 CR T 除玻壳外的另一个重要

技术升级。CR T 的薄型化正在开发中, 薄型化的开发将引起CR T 重大变化甚至是革命性的

变化。

2. 2. 2　分辨率不断提高

20 世纪 90 年代以来, 电子枪采用高分辨率透镜和大口径透镜技术, 同时对荫罩和偏转

线圈采取改进措施, 生产出中分辨率和高分辨率彩管, 以适应平面屏数字化图文显像管。例

如索尼公司的平面管电子枪采用单枪三束双聚焦大口径电子透镜, 相应地采用垂直方向施

有张力的条状栅荫罩, 采用高精度偏转线圈与之相匹配。东芝的平面管采用带狭缝的矩形

G1 栅极的LA T 2Q PF 扩张场型电子枪, 相应地采用带有校正磁铁和六极慧差校正线圈的

S2S 型偏转线圈和采用在垂直方向上压制成较小曲率的圆桶形同时又呈波浪形的荫罩等。

2. 2. 3　更高的亮度和对比度

·1995 年东芝研制出微型滤光膜管

·1996 年松下推出晶体着色管
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·这些高亮度、高对比度对高清晰度、高分辨率CR T 是必不可少的。

2. 2. 4　节省空间

·1996 年松下推出“Zen T an”的大偏转角 43cm 显示管, 其总长和 36cm 显示管相同。

2. 2. 5　节能

·41 cm CD T 的耗电中, 偏转能量占 40%。1998 年东芝公司开发了 41cm 细管颈CD T

用电子枪, 这种电子枪在水平和垂直方面都具有动态像散作用, 透镜采用扩展场型使新开发

的电子枪具有与普通管颈CD T 用电子枪同样的分辨率, 实现细管颈降低偏转功率。

3　平板显示器件 (FPD )现况
目前主要的显示器件有: CR T (阴极射线管) ; L CD 2passive (无源液晶显示器) ; L CD 2

act ive (有源液晶显示器) ; PD P (等离子体显示器) ; ELD (场致发光显示器) ; V FD (真空荧光

显示器) ; OL ED (有机发光二极管) ; FED (场致发射显示器)。

3. 1　FPD 市场

FPD 全球市场见表 4, 全球电子显示器件市场见表 5。

表 4　FPD 全球市场ö10 亿美元

Tab. 4　The globa l market of FPD öB ill ion USD

年　代 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

CR T 23. 0 24. 0 24. 0 25. 0 25. 0 26. 0 26. 0

FPD 14. 0 16. 0 17. 0 18. 0 21. 0 23. 0 26. 0

表 5　全球电子显示器件市场ö10 亿美元

Tab. 5　The globa l market of electron d isplay dev icesöB ill ion USD

显示器件 1999 2005

L CD (有源) 1. 3 23. 7

L CD (无源) 3. 8 4. 1

PD P 0. 8 5. 8
其 它 FPD ( EL , FED , M EM S, L ED , OL ED ,
V FD )

1. 4 2. 0

全部平板显示器件 16. 9 34. 4

CR T 23. 5 26. 8

电子显示器件总和 40. 4 61. 7

3. 2　平板显示器件技术

3. 2. 1　L CD

3. 2. 1. 1　有源矩阵L CD (AM L CD )

　　·主要特点

—高性能
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—彩色, 高分辨率, 快速, 薄

—有市场

　　·重要应用

—个人视频用品 (TV 等)

—笔记本电脑

—桌上监视器

目前AM L CD 在生产规模、工业基础及投资、产品的附加价值等方面领先于绝大多数

平板显示技术, 而且是研究与开发之源, 是所有平板显示技术的基础。

　　·对于单色来说,AM L CD 在笔记本电脑市场的对手是无源L CD , T FEL 和 PD P

　　·对于彩色来说,AM L CD 在笔记本电脑市场的对手是无源L CD

　　·对于彩色桌上监视器来说AM L CD 的对手只有CR T

AM L CD 成功的原因主要有二方面。一方面, 它有十分雄厚的投资 (超过 200 亿美元) ;

另一方面对生产工艺进行行业协同攻关。但是尽管AM L CD 有优势, 它的投资没有明显的

回报, 而且制造设备的光、电系统极其复杂, 限制了产品的生产效率和成品率的提高。

3. 2. 1. 2　有源矩阵L CD 技术现况

　　·亮度　　200 cdöm 2

　　·对比度　> 100: 1

　　·彩色　　> 24 b it 模拟

　　·帧频　　> 30 H z

·分辨率　> 130 dp i

　　·视角　水平+ ö- 60°; 垂直+ ö- 45°

　　·大小　　1. 3 cm～ 56 cm

3. 2. 1. 3　无源矩阵L CD (PM L CD )

　　·主要特点

—价格便宜

—不错的性能

—有一定的市场, 供应商很多

　　·重要应用

—消费类电子学

—通讯 (手机等)

PM L CD 在低功率、单色、低性能的应用领域内占优势, 产品范围从笔记本电脑到手表,

PM L CD 成功的原因主要是

　　·低的价格而且在不断地降低

　　·对于大规模市场来说性能已足够了, 但不是最好的

　　·PM L CD 的主要市场在于

—办公用品

—掌上电脑

—通讯

PM L CD 填补了AM L CD 和段式L CD 之间的价格ö性能的间隙, 因此能够生存并不断
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发展。

3. 2. 1. 4　PM L CD 技术现况

　　·亮度　　30%～ 50% 反射率下 100 cdöm 2 (反射)

　　·对比度　5∶1～ 40∶1

　　·彩色　　单色到多色 (218)

　　·帧频　　> 20 H z

　　·分辨率　5～ 70 dp i

　　·视角　　水平: + 1ö- 50°; 垂直: + 1ö- 25°

　　·大小　　7. 6 cm～ 178 cm

3. 2. 2　PD P

直流 PD P 技术现况见表 6, 交流 PD P 技术现况见表 7。
表 6　直流 PD P 技术现况

Tab. 6　DC PD P tecology sta tus

特　　点 现　　况　　　　　 限　　制　　　　

好的均匀性 480×640 高电压驱动器

尖锐的阈值 800×1 344 演示板可行 复杂电子线路及结构, 成本高

彩色 1 344

长寿命 重点攻关

分辨率 HD TV

亮度 低到中等发光

灰度 中等

有潜在的高彩色

发光效率

表 7　交流 PD P (ACPD P)技术现况

Tab. 7　AC PD P technology sta tus

特　　点 现　　况 限　　制

好的均匀性 2 048×2 048 高电压驱动器

尖锐的阈值 可行 电子线路复杂

结构简单 发光效率低到中等

全彩色 224 投资大, 成本高

长寿命 > 5×104 h

坚固性好

无闪烁

有记忆功能

大屏幕 > 130 cm

　　·主要特点

—大屏幕

—全彩色

—视频

　　·主要应用

6 光　　电　　子　　技　　术　　　　　　　　　　　　第 21 卷



—公共场合, 信息表达, 广告等

—电视、HD TV 等

　　PD P 的竞争对手主要来自以下几方面:

—拟开发的米级 T FTL CD

—薄的, 多阴极CR T

—真正的竞争对手是背投式CR T TV

但是与上述对手相比 PD P 结构比较简单。PD P 成功的原因主要有以下几方面:

·PD P 的开发是整个 PD P 行业协同攻关的结果。

　　·目前存在问题都取得正常的进展而且最新的模型超过规定的性能, 有发展前途。

3. 2. 3　薄膜场致发光板 (T FEL )

3. 2. 3. 1　T FEL

　　·主要特点

—低成本

—高可靠性

·主要应用

—测试设备

—医药设备

—金融、登记

T FEL 在笔记本电脑中应用有缺点, 早期用于耐用、高对比度图表显示板。但是由于驱

动电路电压较高, 所以放弃了早期应用的市场。T FEL 不如单色 PD P, 也不如后来的

AM L CD 和 PM L CD。

3. 2. 3. 2　T FEL 技术现况

　　·亮度　　200 cdöm 2

　　·对比度　300∶1

　　·彩色　　16 (最大)

　　·帧频　　> 60 H z

　　·分辨率　> 100 dp i

　　·视角　　水平: + ö- 80°, 垂直: + ö- 80°

　　·大小　　7. 6～ 33 cm

3. 2. 3. 3　EL 显示现况

　　·A C 薄膜是最先进的

·DC 粉末,DC 薄膜,A C 粉末和混合型暂停 (寿命和彩色问题, 缺少投资者)

·三原色彩色都具有合理的发光效率 (0. 8～ 5 lm öW )

·A C 薄膜具有很尖锐的阈值 (高信息容量)和长寿命

·A C 薄膜在改进发光和得到大的彩色屏幕方面需要做更多的工作。

A C 薄膜 EL 现况见表 8
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表 8　AC 薄膜 EL 现况

Tab. 8　AC TFEL sta tus

特　　点 现　　况 限　　制

发光效率好 (单色) 1 024×1 280 (单色) 高电压驱动

高对比度 电子线路复杂

尖锐的阈值 成本高

高分辨率

长寿命 > 1×105 h (单色)

彩色 研究增加彩色问题

3. 2. 4　真空荧光显示 (V FD )

　　·主要特点

—成本很低

—长寿命, 坚固

—信息容量有限

·重要应用

—消费类电子学

—仪表

—汽车

V FD 在分段式显示领域中主要对手是L CD 和L ED , 不同地区消费者有不同的喜爱, 几

乎所有的分段式显示对于价格都是极为敏感的, 有机发光二极管 (OL ED ) 是V FD 最大威

胁。

V FD 之所以能在显示市场上占有一席之地, 原因有以下几方面:

　　·对于低信息容量显示, 成本很低

·可以大量生产小尺寸显示用的V FD

·坚固、长寿命和热稳定性

·自发光显示市场需求

3. 2. 5　有机发光二极管 (OL ED )

3. 2. 5. 1　OL ED 特点及应用

　　·主要特点

—低电压- 5～ 20 V , 低功耗

—自发光, 高亮度, 高对比度

—薄, 轻, 单片结构, 重量只有L CD 的一半

—加工不复杂

—全彩色图表显示

—很好的寿命及发光效率

—快速响应

—宽视角

—价格低

·重要应用
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—消费类产品 (数字摄像机, PDA , 手提式产品等)

—工业类产品 (汽车显示器, 头盔式显示, 计算机显示器, 视频显示等)

无源矩阵OL ED 适合于文字显示, 有源矩阵OL ED 适合于视频及图表显示。OL ED 史

无前例地加速进展, 每年以 200% 速度增加。目前已经有超过 85 家公司介入开发新型显示

器件的活动。预计OL ED 将会在许多应用领域挤占L CD 的市场。

3. 2. 5. 2　OL ED 市场能力

·OL ED 技术定位

—部分L CD 市场

—全部L ED 市场

—全部V FD 市场

—背光源市场

·OL ED 的明显优点在于光发射和低电压, 并且涉及很大的范围

·OL ED 的市场不断扩大

—1999 年　数十万台　　＄400 万美元

—2004 年　1 亿台　　＄7. 14 亿美元

3. 2. 6　场致发射显示板 (FED )

3. 2. 6. 1　FED 特点及应用

　　·主要特点

—CR T 翻版

—目前市场还不成熟

　　·重要应用

—个人视频用品

—交通

—工业

目前在较小屏幕特殊应用方面有竞争对手, 竞争对手是AM L CD、T FEL 和OL ED。

3. 2. 6. 2　FED 技术现况

　　·亮度　　　　100 cdöm 2

·对比度 100∶1

·彩色 > N T SC, 26 模拟方式

·帧频 > 60 H z

·分辨率 100 dp i

·视角 水平: + ö- 80°, 垂直: + ö- 80°

·大小 7. 6～ 33 cm

3. 2. 6. 3　FED 现况

FED 被认为是CR T 的最好继承者, 它具有CR T 的优点, 同时又克服了CR T 的体积庞

大的缺点, 而且功耗较低, 因此一度被认为是理想的显示器。但是由于结构复杂, 寿命还未解

决 (封装等) , 因此一些公司纷纷放弃投资, 使 FED 的研制工作受到影响。但是日本一些公司

仍未放弃努力, 一旦寿命和制造问题得到解决, FED 将是新一代的显示器。
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4　CR T 与平板显示器件的比较

4. 1　CRT 的优缺点

4. 1. 1　CR T 的优点

　　·很低的价格 (64 cm 制造成本只有 25 美元) , 无可匹敌的性能ö价格比

·很容易调整分辨率 (V GA 2V XGA 和HD TV )

·形状和大小变化很大 (1. 3 cm～ 114 cm )

·寻址极为简单 (只有 7 根导线)

·好的可视性 (高亮度和对比度)

·非常好的发光效率

·非常丰富的彩色 (224种彩色, 即全彩色)

·非常好的寿命特性

·大量的销售者

·响应速度高

·非常好的彩色和灰度能力

·大规模生产基础 (～ 2. 6 亿只ö年)

因此到目前为止CR T 仍然是显示的主流技术。

4. 1. 2　CR T 的弱点

　　·大尺寸带来的大体积和重量无法接受

·屏面内有光散射

·图像有闪烁和抖动

·最大的直观显示尺寸限制在 114 cm

·无数字寻址

·图像有畸变

·应用电压很高

·在某些应用中寿命有问题

·在荫罩彩管内分辨率受到限制

正是由于CR T 有上述缺点, 因此给予 FPD 有较大的发展机会。

4. 2　FPD 的优缺点

4. 2. 1　L CD 的优缺点

　　·L CD 的优点

—低功率

—平板薄、轻

—可作成集成驱动器, 使平板更薄

—主要用于手提、笔记本电脑、监视器等
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　　·L CD 的缺点

—制作工艺复杂, 需严格控制工艺

—主设备价格十分昂贵

—平板生产成本比同尺寸的CR T 成本高 3～ 10 倍

—视角窄

—制作米级的显示屏很困难且成本十分昂贵

　　·L CD 投影仪优点

—前投仪紧凑, 重量轻

—不需会聚

—全色显示

—有高亮度潜力

　　·L CD 投影仪缺点

—光源灯价格高

—高像素的产品价格昂贵 (8 000～ 10 000 美元甚至更高)

—背投电视机亮度没有CR T 亮度高

4. 2. 2　PD P

4. 2. 2. 1　A CPD P 问题

　　·光串扰和记忆效应使彩色和灰度的改善很慢, 不过近来大多数这方面问题已基本解

决

·需要价格昂贵的高电压驱动器, 不过现在已经有一些方案可使高压驱动器数量减少

·由于产量低, 系统的成本一般偏高, 现在有的公司正在建造大规模生产的工厂

·发光效率较低

4. 2. 2. 2　DCPD P 问题

　　·显示板的结构一般比较复杂, 但可使发光效率提高

·需要高成本的高电压驱动器

·在大多数数字显示中表现是不连续的 (市场不如L CD , EL 和V FD )

·主要研究开发工作是大屏幕彩色 TV

4. 2. 3　EL 问题

·A CT F (交流薄膜电致发光板)

—大面积 (> 43 cm )制造困难

—ZnS:M n 是目前唯一能生产的荧光粉 (单色) , 其它彩色只能演示而且亮度很低 (蓝色

～ 5fL )

—需要开发全彩色结构

—需要很贵的高电压驱动器

—很难达到AM L CD 水平

4. 2. 4　FED 问题

　　·结构复杂导致高成本

　　·仍然存在一些工艺和制造问题, 特别是封装以及寿命问题

　　·由于 FED 需要超高真空技术, 因此在大尺寸屏幕成为可行之前, 还需要解决耐压问
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题。

FPD 显示技术问题比较见表 9。

表 9　FPD 显示技术问题比较

Tab. 9　The com par ison of PD P display technology problem s

问　　题 A CPD P DCPD P FED A CT FEL DCT FEL PM L CD AM L CD

发光效率 × ×

矩阵选址均匀性 × × ×

可视性 (室内) ×× ×× × × ××

灰度 × ×

多色 × ×

大屏幕 (> 76 cm ) ×× × × × ××

驱动器成本 × × × × × × ×

显示板成本 × ×× × × × × ×

　　×= 目前存在问题　　××= 可能长期存在问题

4. 2. 5　投资状况

显示器件的进展是一个很大的而且是很昂贵的事业。投资平板显示技术举例和 PD P 显

示技术投资举例分别见表 10、表 11。

表 10　投资平板显示技术举例

Tab. 10　Exam ple of the investm en t for f la t panel d isplay technology

公　　司　　　 投　　资　　　 结　　果　　　

Sharp
1996 年超过＄23 亿
1997 年　＄6 亿 生产领先

日本 9 个领头公司 1997 年超过＄20 亿
总数超过＄100 亿

台湾 6 家领头公司 1997 年＄30 亿 目标: 2000 年生产 33 cm 以上显
示板 1 M 显示板ö月

韩国 3 家领头公司 1997 年＄30 亿
从 1994 到 2000 年投资＄90～ 120 亿元

1998 年生产 33 cm 以上显示板
80 万显示板ö月

表 11　PD P 显示技术投资举例

Tab. 11　Exam ple of the investm en t for PD P display technology

公　　司　　 投　　资　　　　　　　 结　　果　　　　

富士通A CPD P
1997 10 k 显示板ö月
1998 投资总数＄6. 5 亿 目标: 2000 年达 1. 2 M 显示板

N EC A CPD P
1997 投资＄3 亿
1998 投资＄10 亿

松下公司A CPD P
199521996 投资＄1 亿
2000 投资＄6 亿

N H K DCPD P

日立A CPD P 目标 10 k 显示板ö月, 102 cm A CPD P

三菱A CPD P 1998 投资超过＄8 000 万 10 k 显示板ö月, 102 cm A CPD P
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4. 3　CRT 与 FPD 的特性比较

CR T 与 FPD 的特性评分标准见表 12, 各类显示器件综合指数的比较见表 13。
表 12　特性评分标准

Tab. 12　Feature com par ison key

评分ö性能范围

特性 50 40 30 20 10 0

对比度 300∶1～ 100∶1 100∶1～ 20∶1 20∶1～ 10∶1 10∶1～ 5∶1 5∶1～ 2∶1 < 2∶1

成本ö(＄öcm 2) < 0. 038 0. 039～ 0. 154 0. 155～ 0. 307 0. 308～ 0. 769 0. 770～ 1. 538 > 1. 538

亮度ö(cdöm 2) > 300 200～ 300 100～ 199 50～ 99 20～ 49 < 20

反射率ö(% ) > 80 60～ 80 50～ 59 40～ 49 30～ 39 < 30

响应时间öm s < 15 16～ 100 101～ 200 201～ 500 501～ 1 000 > 1 000

彩色 16. 7 M 256 k 512 8 2～ 7 1

分辨率ödp i > 100 80～ 100 40～ 79 20～ 39 5～ 19 < 5

寿命ö103 h > 30 10～ 30 5～ 10 1～ 5 0. 5～ 1 < 0. 5

成熟性ö供应商 > 10 5～ 10 2～ 4 1 开发 实验室

功耗öW (31cm ) < 1 1～ 2 2～ 5 5～ 10 10～ 50 > 50

视角ö(°) > 160 120～ 160 100～ 120 70～ 100 50～ 70 < 50

温度ö℃ - 40+ 85 - 30+ 65 - 20+ 45 - 10+ 35 0+ 35 + 10+ 35
最大显示尺寸
ö0. 09m 2 > 20 5～ 20 2～ 5 0. 5～ 2 < 0. 5 无

表 13　各类显示器件综合指数的比较

Tab. 13　Com par ison of the fea tures of the var ious d isplay dev ices

CR T L CD (A , P, S) T FEL FED OL ED (P,A ) PD P (A ,D )

对比度 50 50 40 40 50 50 50 50 50

亮度 50 50 30 30 40 50 30 30 50

分辨率 50 50 40 30 4 40 30 50 50

速度 50 40 30 30 50 50 50 50 50

彩色 50 50 40 10 10 50 30 50 50

成本 50 20 40 40 20 30 30 20 20

寿命 50 50 50 50 50 30 30 30 50

功耗 30 30 40 50 20 50 20 20 10

视角 50 40 10 40 50 50 50 50 50

温度 50 40 40 40 50 50 50 50 50

尺寸 40 20 20 20 20 20 10 20 50

成熟度 50 50 50 50 30 10 30 10 50

总分 570 490 410 400 430 480 410 430 530

由表可知, 上述各显示器件的综合指数得分最高的是CR T , 其次是A CPD P, 第三位则

是AM L CD。
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5　CR T 与 FPD 技术趋势及前景

5. 1　CRT 技术趋势及前景

5. 1. 1　CR T 技术趋势

　　·不断地为提高分辨率、低成本、更平的屏面、更宽的偏转角和更长的寿命而努力

　　·改善计算机模型将不断设计出电子束电流更强, 光点更小的电子枪

　　·HD TV 将广泛推广使用并对CR T 不断提出更高的需求

　　·在小尺寸或小体积的应用中将不断损失市场给平板显示器件, 当L CD 成本下降大于

15% 时, CR T 的监视器市场将开始减小

　　·对于大屏幕 81～ 91 cm 的电视机, 不论是普通型还是HD TV 型在日本都趋向平面屏

幕。

美国和欧洲市场上宽屏幕 (16∶9)HD TV 主要是采用投影技术

5. 1. 2　CR T 前景

5. 1. 2. 1　CR T 面临改进的压力

由于一天连续观察二小时以上的显示器屏, 观察者反映有以下感觉:

眼睛疲劳　　　53%

眼睛不耐烦　　32%

聚焦困难　　　32%

头痛　　　　　25%

眼睛感到灼痛　22%

眼睛感到痒　　15%

5. 1. 2. 2　CR T 未来的挑战

1. 要求有更好的可视性 (在发展CR T 时要求更多地考虑人的视觉)

2. CR T 本身的改善

　　·要求亮度提高 10 倍

　　·更高的对比度

　　·全屏分辨率均匀, 显示视频、图文字

3. HD TV ö数字电视挑战

　　·16∶9 平面屏要求

　　·CR T 设计和材料要求

5. 1. 2. 3　结论

1. CR T 仍然继续增长

2. 性价比的压力会越来越大

3. 数字电视的兴起给了CR T 新的机会

4. CR T 在短期内不会突然死亡
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5. 2　PD P 的技术趋势

5. 2. 1　A CPD P 技术趋势

　　·继续发展大的、高信息容量应用领域, HD TV 以及适合于恶劣环境的 PD P

　　·好的彩色及灰度应该有重大进展, 进一步改善长寿命

　　·开发新型结构 PD P 以降低材料和制造成本

　　·电路与显示板价格随规模化生产而下降

　　·发展大屏幕彩色平板 TV 和HD TV ——开发家用市场

5. 2. 2　DCPD P 技术趋势

　　·发展大尺寸、改善彩色和灰度, 特别是符合HD TV 要求

　　·将面对中等尺寸屏幕的竞争

　　·显示板比A CPD P 复杂得多

5. 3　LCD 的技术趋势

　　·在 51 cm 以下需要平板显示的特别是需要低功率的领域将继续占主导地位, 效益不

断提高

　　·对大尺寸的L CD , 将来主要看有源矩阵 (新的制造工厂、成本和效益) 与 PAL C 的进

展而定

　　·许多公司 (包括大量投资)从事L CD 使这项技术处于领先地位

　　·不断改善L ED 背景光

　　·许多外国公司可能会丧失那些性能好、成本低的产品。1995 年L CD 增长较慢, 但是

随着 33 cm 以上和高于 XGA 分辨率的L CD 开发成功而且成本下降以后, L CD 就迅速增

长。

　　·在小尺寸方面将遇到 FED 和OL ED 的挑战 (目前L CD 领先) , 在大尺寸方面很难和

PD P 相比

　　·韩国和台湾的大的生产投资将使效益进一步增加而驱动成本则进一步下降

5. 4　ACTFEL 技术趋势

　　·大力开发全彩色、灰度等级多、大尺寸和低价格的 EL 板

　　·在面板上集成驱动器和解码逻辑电路

　　·开发更有效的彩色材料和结构技术

5. 5　FED 技术趋势

　　·大屏幕全彩色和灰度是有可能的, 需要大量投资

　　·由于玻壳和工艺问题, 制造大屏幕 FED 很困难

　　·由于制造和寿命问题仍未解决, 有一些公司已放弃投资开发 FED , 但是日本一些公

司仍在继续努力开发
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6　展　望
　　CR T 的生存期一直为人们所关注。早在 90 年代初期就有人说CR T 是“夕阳工业”, 有

的公司开始宣布停止CR T 的研究与开发。但事实上并非如此, 各大公司仍在不遗余力地开

发CR T , CR T 并未象一些人预言的那样很快消失, 每年都有CR T 的新技术发表。由于CR T

的每个像素的性能ö价格比要比其它显示器件高得多, 目前有市场, 每当 CR T 采用新技术,

CR T 就能提高它的附加价值, 就能赚钱, 因此, 它不会在短期内消失。只有当CR T 无利可图

了, CR T 才可能退出市场 (尽管仍有市场) , 但少数CR T 仍会在市场上占有一席之地。

　　·CR T 后期

—小屏幕显示 (手机、PDA 等)OL ED 有可能异军突起, 挤进L CD 市场

—中屏幕显示,AM L CD 可能占有相当一部份显示器市场, 但CR T 彩电仍有较大市场

—大屏幕显示 PD P, 从它的应用范围、机动性、价格等方面考虑可能占有较大的市场

·L CD 主要在小和中屏幕占优, 预计在 5 年内销售额将超过CR T

·A CPD P 将进一步解决彩色问题, 目标是HD TV , 同时DCPD P 也是发展对象

·A CT FEL 有可能建立小规模市场, 但是研究和开发工作可能由于投资问题而放慢

·FED 的进展取决于能否制造大屏幕和寿命能否得到根本解决
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