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1暋激光显示概述

激光显示技术是下一代的显示技术(见图1).
具有色域范围广、寿命长、环保、节能等优点,将导致

显示系统综合性能的革命性提升,国际跨国企业已

认识到“一次显示领域的革命暠的到来.国际上如日

本Sony,三菱电气、精工爱普生、韩国三星、美国德

州仪器、德国欧士朗、耶拿光学等巨头正在加紧该技

术的研发.

图1暋显示技术经历的4个时代

未来3—5年是全球以及我国激光显示技术产

业化发展的关键时期.一方面,到2012年,当前的主

流平板显示市场将出现饱和,面临产业的新一轮升

级换代的机遇,市场前景广阔;另一方面,我国拥有

和掌握了大部分自主创新的核心技术和知识产权,
优势显著.同时,我国激光显示产品及其配套的产业

化已得到初步解决.
2008年下半年,我国科技部正式设立“新一代

激光显示技术工程化开发暠重点项目课题.其目的是

加速激光显示产业化和规模化进程,希望在市场牵

引下进一步完善激光显示产业链.此项工作在激光

显示产业化进程中,大大提升了一段时间以来不断

关注激光显示技术的行业和产业界企业对激光显示

技术作为下一代显示技术发展趋势的信心,另一方

面也为企业在此领域进行尝试降低了风险.
激光显示技术研究与产品化工作的不断完善,

是行业和产业界企业关注激光显示的起因.而激光

显示产品与市场需求的契合则是企业对激光显示技

术认同的根本.
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2暋全球显示产业的现状及格局

20世纪50年代以来,显示产业在全球范围内迅

速崛起,已成长为高度综合、高度国际化的产业门类.
各种电子信息产品的应用,为显示产业开辟了极大的

发展空间,如今显示产品已经成为面向应用类电子信

息产品必不可少的组成部分,显示成为继通信、集成

电路、软件之后信息产业又一重要组成部分.
现在,显示技术与产业的激烈竞争已经在全球展

开,众多发达国家和地区都将显示产业提升到战略产

业的高度.东亚地区实际上已经成为全球显示产业的

中心,日本、韩国和中国台湾成为国际显示产业的主要

竞争者.可以预见,中国将积极参与到这一竞争中.
从历史上来看,日本对欧美,韩国对日本,中国

对日韩均采取了从技术模仿开始进行追赶的战略.
一般来说,这个战略分为以下4个阶段:(1)仅从海

外引 进 技 术 的 吸 收 阶 段;(2)通 过 逆 向 工 程,
(reverseengineering,RE)进行学习的模仿阶段;
(3)通过改进所掌握的技术,独自进行新技术开发的

改良阶段;(4)能够自主完成新技术开发的创新阶

段.
显示产品是电子信息产品的基础支撑产业之

一,其发展速度的快慢和技术水平的高低直接影响

整个信息产业的发展.我国显示产业起步于20世纪

70年代末,经20多年的发展,已成为世界显示产品

生产和消费大国,90年代末,“中国制造暠在世界范

围内崛起,显示产业已经成为中国真正有能力参与

国际竞争的产业之一.
当前全球显示产业的现状是,美、日、欧凭借其

强大的科技实力掌握技术和上游关键材料;日本、韩
国和中国台湾成为全球显示屏和显示产品生产的三

大区域;中国曾在阴极射线管(cathoderaytube,

CRT)显示器等领域取得过全球绝对优势地位,但
随着平板产品进入快速增长期后,传统 CRT 产品

的市场占有率迅速萎缩,已有的优势竟变成拖累.
全球显示技术与产业发展的竞争格局为:欧美

凭借原始创新和对于原始专利的掌握位于全球显示

技术与产业的先导位置,并且在核心材料、设备方面

取得一定优势;日本凭借其强大的经济和技术实力,
掌握大部分显示技术产业化所需的关键技术,积极

推动新技术的产业化,在事实上已经成为显示产业

的领导者,并且在大部分核心材料、设备方面居于垄

断地位;韩国和中国台湾奋起直追,产业规模扩展迅

速,已经具备一定的技术研究和开发的实力,在中游

显示屏制造环节上表现突出,部分显示屏的市场占

有率已经超过日本,并且正在向材料、设备等上游环

节发展;中国凭借低廉的生产成本和巨大的市场需

求,在低端显示器件和下游产品当中逐步占有优势

地位,但整体技术实力仍然较弱.我国现有显示企业

的生产大多集中在低技术含量、低附加值的环节.
按照以上所述战略阶段,中国显示产业急需在

自主创新能力上尽快突破,获得产业发展新动力,从
而在国际竞争中立于不败之地.从前面的分析我们

认为,具有自主知识产权的激光显示技术,或许就是

这个“创新阶段暠的第一缕曙光.

3暋激光显示技术国际发展动态及我国

激光显示产业的基础和优势

3.1暋激光显示技术的特点和优势

激光显示技术以其优异的性能特点及近几年的

快速发展,吸引了众多行业专家的关注.激光显示技

术具有色域范围广、寿命长、环保、节能等优点,具有

广阔的市场前景.由此专家们认为,有机发光二极管

(organiclight灢emittingdiode,OLED)光源和激光

光源技术是我国显示产业今后发展的关键,它们各

自所具备的特点和技术的发展,决定了它们各自在

未来显示产业中的地位和作用.
从用户角度讲,自上个世纪初至今,显示产品经历

了黑白时代、彩色时代,而高清晰度时代正在人们身边

全面展开.显示产品的特性从模拟信号处理发展到数

字信号处理,从小尺寸屏幕到中尺寸屏幕,从黑白单色

到标准彩色,从低分辨率到高分辨率(见图1).
高清晰度时代主要解决的是分辨率问题.可以

预见在未来10年,高清晰度分辨率标准会保持在

1920暳1080 这个水平,以此保证从内容制作、传输

到播放行业相互协调和相对稳定.回顾标准彩色时

代,由于显示技术在色彩还原能力方面的限制,一般

都无法突破人眼所能识别的色域范围的三分之一.
而在高清晰度时代,这个问题并没有解决,这就为下

一代技术发展留下伏笔.专家预测,下一代显示技术

将集中解决色度学问题.下一代的显示技术色彩表

现能力有可能提升到70%以上.
激光成为下一代显示的核心技术具备多重优

势:颜色绚丽,其颜色表现能力是传统电视的2至3
倍;寿命长,维护费用低,激光光源具有冷光源特性,
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图2暋激光显示产业链

其寿命是传统电视光源寿命的10倍以上;装备投资

规模灵活,激光光源模组的设备投资可以从数亿到

数百亿人民币阶梯上升;环保低能耗,激光电视耗电

仅为传统电视的1/3;激光显示产品成本下降潜力

大,在提升显示器件品质的同时大大降低成本.
激光显示技术是大色域显示的代表,激光单色

性好,方向性好,亮度高,是投影显示的理想光源.激
光显示的优势如下:其一,激光发射光谱为线谱,色
彩分辨率高,色饱和度高,能显示非常鲜艳而清晰的

色彩;其二,激光可供选择的波长丰富,可构成最大

的三基色色度三角形(达90%色度覆盖率),显示最

丰富的颜色;其三,激光方向性好,易实现高分辨;其
四,激光强度高,易实现大屏幕;其五,固体激光器可

实现小体积,易实现便携式(手机等)投影仪.可以说

激光可实现保真度最高的全色显示.
在应用层面,激光显示技术将成为未来高端显示

的主流.其在公共信息大屏幕、激光电视、数码影院、手
机投影显示、便携式投影显示、大屏幕指挥及个性化头

盔显示系统等领域具有很大的发展空间和广阔市场应

用前景.可在超大屏幕展现更逼真、更绚丽的动态图

像,实现其他显示技术所不能达到的视觉震撼效果.
3.2暋激光显示产业链构成与现状

激光显示技术发展到今天,在全球还没有形成

一个在市场上面市的产品,但是国际上已经开始把

激光显示技术作为下一代显示技术的发展重点,正
在积极地布局、研发.

激光显示产业链(见图2)由激光产业和显示产业

构成.半导体激光器(LD)和全固态激光器(DPL)产业

构成激光产业;光学成像器件、光学引擎及驱动电路、
信号处理电路和屏幕等构成投影显示产业.显示设备

集成商最后完成激光显示设备的集成和市场销售.
激光显示主要应用激光产业中可见光波长范围

内的激光产品,确切地讲以红绿蓝(RGB)三基色激

光作为显示光源.激光晶体和非线性光学晶体是激

光显示技术的核心材料,市场前景广阔.据美国商业

通 信 公 司 (businesscommunicationscompany,

Inc.,BCC)公司的最新报告,2005年非线性光学晶

体全球市场规模达到 8.561亿美元,2009 年则将

增至16.56亿美元左右.该领域是我国在国际上的

优势领域,其中非线性光学晶体材料我国占据世界

市场的30%,Nd:YVO4 激光晶体占据50%左右的

国际市场.未来的激光显示产业需要我国拥有非线

性晶体产值在2010年达到15亿元,2020年达到30
亿元的产业规模配套.

在我国,激光显示技术的核心技术之一———红

绿蓝三基色激光器的研究水平与世界同步,部分技

术国际领先.我国研制成功高功率全固态红绿蓝三

基色激光器,红光激光达到21W,绿光激光达到百

瓦,蓝光激光达到7W.使用红绿蓝三基色激光器与

我国专利技术的“非相干多光束耦合暠技术相结合,
可实现用于高亮度、大屏幕、百瓦级的红绿蓝三基色

激光显示光源.
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光学引擎是激光显示系统的核心组成器件,在
激光显示中发挥着视频图像编解码、图像调制以及

图像生成与再现的作用,它的选择直接决定了显示

系统的整体架构和主要技术特征.国际上高端光学

引擎主要采用数字光处理(digitallightprocession,

DLP)和反射式硅基液晶(liguidcrystalonsilicon,

LCOS)两种.我国在LCOS光学引擎方面具有良好

的技术基础,技术产业链已经形成,LCOS光学引擎

从晶圆、封装、镀膜、光学元器件、高清晰度驱动板到

整机集成的所有关键环节均具备完善的研发和生产

能力.在激光光学引擎处理技术方面,我国 “全固态

非运动相位随机扰动调制器暠的消相干匀场技术,有
效地解决了激光相干噪声问题,并集成出60英寸、

84英寸、140英寸和200英寸的系列化大屏幕激光

显示样机,系统地具备从光源、光调制、光处理到整

机集成的能力.
3.3暋激光显示技术国际发展动态

激光显示是一项结合半导体、微电子、光电子、
光学、电子学、高分子、新材料和精密加工等一系列

高新技术的高科技产业,当高精尖的激光技术与庞

大的电影、电视、投影等显示市场甚至手机市场相结

合时,会使上述所有产业在原有基础上更大幅度、更
迅猛地发展.2005年,国外《LaserFocusWorld》一
刊发表文章预测,通过在上述终端产业的应用,激光

显示技术潜在市场规模超过570亿美元/年.
日本的索尼、三菱公司,从2006年起连续数年

发布激光电视样机.随后松下、爱普生、三洋等公司

也曾对外展示过激光电视或激光投影样机.另外还

有美国 NOVALUX公司宣布的激光光源战略以及

由该公司提供光源开发的投影机、电视机样机,

Microvision公布其口袋型移动投影.另外还有英国

的LBO公司和Symbol公司公开展示过他们用于

手机的微型激光投影模块.
日本的知名显示厂商联合激光专业企业在政府与

领头企业的牵动下,建立了各种形式的联盟,以求在未

来产业化过程中先发制人.在索尼、三菱等公司的推动

下,组织起专门针对大色域显示的颜色管理(color
management)标准化团体,以日本电子情报产业协会

(JEITA)的名义,向国际标准组织“IEC暠提出色域再现

性范围更宽广的新一代色域标准“xvYCC暠,并于2005
年9月获得通过认可;2006年1月17日由IEC正式发

布xvYCC为国际大色域标准.
3.4暋我国激光显示产业的基础和优势

我国激光显示技术在国家高技术研究发展计

划、中国科学院知识创新工程的持续支持下,“十年

磨一剑暠,取得了重大成果,激光光源具有色饱和度

高和波长丰富的特点,可以完美地解决显示技术的

颜色问题.中国工程院院士许祖彦研究员从显示技

术的发展判断激光显示技术将成为下一代的显示技

术,具有重大的战略意义,他联合陈创天院士共同研

发高功率红绿蓝三基色激光器,并于2002年在国内

率先实现红绿蓝三基色激光瓦级输出,并合成白光

用于激光显示首次实验;2005年,中国科学院光电

研究院组织优势研究单位开展了激光显示技术的研

究,成功地研发出60英寸、84英寸和140英寸一系

列激光显示原理样机,并在2006年1月通过中国科

学院与信息产业部联合进行的科技成果鉴定,专家

评价结果是“总体技术国际先进,色域覆盖率等关键

技术国际领先暠.同年,中国科学院光电研究院开始

探索与民营资本合作,成立北京中视中科光电技术

有限公司,致力于推动激光显示技术的产业化进程.
通过多年积累,我国在激光全色显示技术领域

拥有完整的自主知识产权链.特别是在全固态三基

色激光、匀场、消相干、激光显示等关键器件和整机

技术方面均有自己的专利保护,具备在该领域实现

产业化重大突破的良好基础.截止到2008年底,全
球有关激光显示方面的国际专利共有1000余项,其
中中国持有100余项.

4暋我国激光显示产业化前景

4.1暋我国未来10年激光显示市场规模和趋势预测

根据前面的分析,仅就 国 内 市 场 而 言,若 从

2009年开始计算,未来6年,以激光光源模组全部

替代显示用灯泡的数据做依据,估算出激光光源模

组最终每年市场规模约100亿,同时按年增长率恒

定和激光光源模组占显示产品总价的30%价值估

算(如图3所示),激光显示产品市场规模约为340
亿元.此估算未考虑激光显示产品的国际市场需求

量和全新设计概念的激光显示产品进入市场所带来

的市场的高速增长(预计2012年前后会有超出此预

测的快速增长).
4.2暋激光显示产业整体效益分析

激光显示产业是跨越微电子时代和光电子时代

的重要产品.光电子产业是涉及专业众多的一个综

合性产业,如果按其使用功能,可以分为光显示、光
通信、光存储、光处理等行业.目前,我国光电子产业

约占全球市场的5%.未来信息产业的竞争焦点将
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图3暋我国未来10年激光显示市场规模和趋势预测

从微电子产业转向光电子信息产业.据预测,到

2010年,以光电子信息技术为主导的信息产业将形

成50000亿美元的产业规模;2010年至2015年,光
电子产业可能会取代传统电子产业,成为21世纪最

大的产业,成为衡量一个国家经济发展和综合国力

的重要标志.为此,各国都采取措施,加快发展光电

子产业.美、日、德、韩、法等国竞相将光电子技术引

入国家发展计划,形成了全方位的竞争格局.纵观光

电子时代的几个行业,无不起源于激光器(半导体激

光器)的技术突破而迅速发展壮大,只有光显示行业

还处于比较薄弱的产业规模,而固体激光器的技术

突破,可能促进光显示行业的大发展.
发展激光显示产业对我国激光产业具有强大的

带动性,并能极大地促进我国产业结构的优化.激光

显示产业将对我国激光产业至少有100亿元的需

求,这无疑是对我国激光产业———一个在技术、国防

等方面有着特殊意义的产业,带来巨大的产业拉动.

同时可以预见更远的将来,由于激光显示产业市场

面对的是消费类市场,激光器可预计的需求数量将

会达千万数量级,可以看出激光产业将因此获得历

史性的发展,由此带动的激光技术研发能力和产业

能力,将迅速提升我国在高技术领域的产业比重,促
进我国未来产业布局更加合理,增强我国基础产业

的实力.同时激光显示产业的建立将在激光产业和

显示产业新增上万的就业机会,并且依托广阔的市

场发展空间,产业发展的潜力巨大.由于激光显示技

术的自主知识产权的优势和国内完善的产业链,激
光显示产业各个环节都将获得丰厚的利润回报.
4.3暋激光显示产业是低排放节能的环保型产业

仅以目前激光显示产业预期的产品———激光背

投电视为例:日本 TechnoSystemsResearchCo.,

Ltd.2G市场总监高相绿根据微器件显示联盟(mi灢
cro灢devicedisplayconsortium,MDDPC)的资料.对

60英寸电视的耗电量进行了计算,每台激光背投与

平板电视相比一年可以节省电费约人民币783元.
由于电视机的使用寿命在10年左右,节约下来电费

可重新购买一台电视机.另外通过节能,还可以减少

火力发电等,间接地削减了二氧化碳的排放量.
我国人口众多,能源缺乏,大力推广节能的大屏

幕激光数字电视也符合节能环保的时代要求.我国在

生产大屏幕投影显示上具有许多优势,例如,有自主

知识产权,在自主创新基础上已建成本土化的配套产

业链,根据市场需要,可进行规模生产;激光显示产业

投资要比平板显示小得多,收效也快,产品成本低,性
能好;新的激光光源使显示设备寿命更长,可靠性更

高.因此,激光显示产业是很适合我国发展的产业,也
是广大消费者较理想的大屏幕显示终端
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