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应用普及将加速

供给端产线的量产以及终端需求量的增加，共同推进大尺寸
OLED面板的应用普及。

在供给端，LG Display此次投入量产的广州8.5代OLED面板工
厂，主要生产超高清 48 英寸、55 英寸、65 英寸、77 英寸等大尺寸
OLED面板产品，具备高生产效率，更加有利于生产超大尺寸及高附
加值的面板产品。

据了解，工厂在量产准备过程中，受疫情影响，量产日期有所推
迟。LG Display自今年以来，经过多方努力成功实现大尺寸OLED
面板的量产。

《AVC产业链——电视面板全球出货月度数据报告》显示，今年
上半年，LG Display受韩国P7工厂和广州工厂稼动率下调的影响，
出货量为13.1M，同比大幅下降46%，同时出货面积下降41%。对于
连续两个季度亏损的 LG Display 而言，刚刚量产的广州工厂也被
LG Display视为改善业绩的重要一环。LG Display CEO丁豪榮表
示：“大尺寸OLED是LG Display未来发展的核心。”

未来，LG Display广州工厂的玻璃基板月产能约6万片，加上韩
国坡州工厂的7万片玻璃基板月产能，总体月产能将达13万片。将
LG Display坡州工厂和广州工厂的最大产能加总，OLED电视面板
（以55英寸为标准）年产能可提高到1000万片以上。LG Display将
进一步加速大尺寸OLED在高端电视市场上的普及。

从需求端看，在全球电视厂商中，OLED电视阵营呈现持续扩大
的趋势。从2013年的LG电子开始，中国的创维、康佳、长虹、海信；
日本的索尼、东芝、松下；欧洲的飞利浦、Grundig、Loewe、Metz、Ves-
tel、Bang&Olufsen等多家厂商也纷纷加入OLED电视阵营。特别是
今年美国电视厂商Vizio、日本夏普、中国华为和小米四家厂商的加
入，全球OLED电视阵营已扩大至19家。

市场调查机构 Omdia 数据显示，今年 OLED 电视面板销售量
将达到 440 万台，OLED 电视销售量将稳步增长。预计到 2025
年，其年度销售量将突破 1200 万台。

不同路线齐谋发展

当前，大尺寸OLED技术路线主要分为三种：第一种是蒸镀白光
OLED+彩膜技术，技术已经相对成熟并实现量产，但制造成本高、材
料利用率低，产品功耗相对较高；第二种是印刷OLED技术，目前处
于产业化前期，相对于传统蒸镀技术具有材料利用率高、产品制造成
本低等优势；第三种是蒸镀蓝光OLED+QD彩膜技术，技术还处于
研发阶段，具有高分辨率、高色域等优势。总体来说，在目前的三种
技术路线中，蒸镀白光技术是最成熟的，也是目前应用最广泛的主流
技术，其它两种技术还有很大的提升空间。

虽然目前只有LG Display已实现大尺寸OLED面板的量产，但
三星显示、京东方、TCL华星都在通过其他技术路线进行研发突破。

京东方积极拓展OLED技术和产能，蒸镀白光OLED电视面板
正在研发中。三星显示重点布局量子点 QD-OLED 技术路线。
TCL华星着力推进印刷OLED技术，如今已取得突破。

以印刷OLED为例，今年6月，TCL科技以300亿日元对已建设
印刷式OLED生产线的JOLED进行投资，以加速印刷OLED显示技
术和产品更快实现产业化。TCL华星光电高级副总裁赵军在接受

《中国电子报》记者采访时表示，印刷 OLED 与 LG Display 蒸镀
OLED的对比，差异体现在材料利用率高，理论上成本更低。另外，
其采用顶发射技术的发光效率，比蒸镀底发射的效率高。印刷
OLED的结构简单，更容易实现柔性和曲面结构。因此，印刷OLED
的优势未来会逐渐释放出来。

中国科学院院士欧阳钟灿表示，蒸镀和印刷两种技术路线都适
用于100英寸以内产品。不过目前，蒸镀OLED面临大尺寸量产困
难、良率低等挑战，产业化市场占比约为 28%，而印刷 OLED 只有
JOLED可以少量出货。我国在印刷OLED方面与韩国并跑，未来2~
3年内有望投入量产。

竞合或不可避免

目前，全球大尺寸OLED面板厂商主要有韩国LG Display、三星
显示、京东方、华星光电四家。据TrendBand数据，LG Display有4条
产线，均为蒸镀OLED；三星显示有2条，一条蒸镀、一条印刷；京东
方有一条蒸镀产线；TCL华星计划三条印刷OLED产线。

从未来可能的竞争合作关系来看，三星和LG电子在电视终端
市场展开竞争，尤其是三星的QLED电视和LG的WOLED（蒸镀白
光）电视竞争更加激烈。“从数量上看，三星每年的QLED电视出货
量为 500 万台；LG Display 的目标也是每年出货 500 万片 WOLED
电视面板。三星的QLED电视在各显示器厂商的open-cell面板支
持下表现良好，而LG Display则有意扩大WOLED电视面板的客户
群，以便长期持续发展。”Omida 显示研究高级总监 David Hsieh向
记者表示。

京东方正在研发WOLED技术，TCL华星正在研发用于大尺寸
显示的印刷 OLED。而 LG Display 也利用 TEL 喷墨打印机开发
RGB印刷OLED。京东方也在TEL机台上进行开发。

“LG Display可能会与京东方结盟以生产大尺寸OLED面板，下一
阶段将是向G10.5 WOLED TV面板工厂迈进。”David Hsieh表示。

Omdia估计，LG Display可能会在OLED业务上寻找合作伙伴，有
可能是京东方或三星，通过结盟来拓展WOLED电视业务是符合逻辑
的。如果京东方成为合作伙伴，那么LG Display可以通过交换技术获得
一定的资金支持。如果三星在高端电视上转向WOLED电视面板，那么
对于拥有更高电视市场渗透率的WOLED来说，这将是巨大的胜利。

“三星显示可能不希望LG Display和京东方合作紧密，而京东方
可能不乐见三星显示和TCL华星光电联盟过于紧密。从现在开始，
这四大集团之间将随时发生合作和竞争关系，任何一方的策略调整
都将对面板产业生态与面板供应链产生质变。”David Hsieh强调。

本报记者 谷月

大尺寸OLED

将迎来新竞合关系？
本报记者 卢梦琪

7月23日，LG Display位于广州市高新技术产
业开发区的8.5代线OLED面板工厂举行了量产出货
仪式。OLED电视厂商阵营的不断扩大，从供需两端
共同助推大尺寸OLED面板产能释放。在蒸镀、印刷
两种工艺共同发展的情况下，大尺寸OLED面临的是
激烈竞争，还是齐头并进？

显示终端产品形态正进入全新变革期，柔性成为各厂商发力的方向。手机、电视机屏幕可弯曲折叠不再是梦，而为它们解锁这
一功能的正是AMOLED屏幕。三星、苹果、华为等品牌手机制造商已经开发出多款OLED折叠屏产品，一上市便给行业带来一波新
增量。未来，更多柔性形态终端产品将不断推陈出新，而赋予产品这种特性就需要引入新材料，让屏幕“软下来”。除了柔性基板外，最
终能够决定产品柔性形态是否可以实现的关键是一层薄薄的盖板。

CPI膜为目前主流

从去年开始，各大品牌的柔性折
叠手机相继发布，销售十分火热，甚
至出现供不应求的现象。

CINNO Researc 报告称，2020
年全球折叠手机屏出货量将至290万
片，2024 年出货量有望上升至 3800
万片，年复合增长率达141%。

柔性 AMOLED 屏和普通直屏
OLED 屏的区别在于，柔性 AMO-
LED 屏幕的盖板材料必须同时具有
柔韧性、透光率且还要有很强的表面
防划伤性能，要在频繁弯折的情况下
体现良好的适应性。

将保护层从玻璃盖板换成了高分
子薄膜，通过柔性膜进行封装的AMO-
LED屏才能实现可弯曲、可折叠。

目前，大部分折叠手机产品的柔
性盖板主要采用透明PI（CPI）。

在第一代折叠手机产品中，包括
三星Galaxy Fold、华为Mate X、摩托
罗拉Razr、柔宇科技FlexPai就是采用
CPI材料作为盖板材质。其中，三星
Galaxy Fold 的 CPI 盖板由住友化学
供应，华为 Mate X、摩托罗拉 Razr、
柔宇科技 FlexPai 则采购韩国 SKC
Kolon的CPI。

CPI具有极大优势，不仅技术储
备完善，具备量产基础，而且还拥有
相对成熟的产业链。

目前，CPI的生产格局已经日趋
稳定，国外有住友化学、KOLON、
SKC、SKI 等主导企业，国内新纶科
技、鼎龙股份、丹帮科技、时代新材、
中天科技等诸多企业看准市场前

景，都在积极研发相应材料。
中国工程院院士、凯盛科技集

团董事长彭寿在接受《中国电子报》
记者采访时分析称，在 CPI 领域，韩
国和日本已经布局多年，拥有领先
发展优势，尤其是日本住友化学、韩
国SKC、韩国KOLON等公司基本垄
断 CPI 市场。国内企业目前还主要
以研发为主，尚未实现量产。

多重难关仍需攻克

CPI 是将柔性 PI 盖板材料退黄
后得到的。未来，可折叠设备出货量
的提升将推动柔性PI盖板材料市场
需求的增长。赛瑞研究报告指出，预
计到 2025 年，柔性 PI 盖板材料市场
规模将超过60亿元，年复合增长率为
120.38%。

以 PI 材料为基础的 CPI 在具有
巨大市场空间的同时，也存在高壁
垒，多重难关仍需攻克。

在生产工艺方面，与基板不同的
是，柔性盖板必须是无色透明的，而
PI本身为淡黄色，因此，无色透明PI
就成为发展的关键。而要将PI的颜
色退黄至透明，要通过耐高温、耐低
温等复杂工艺和关键设备来实现，在
生产环境以及配方上都有难度，需要
长期投入研发。

“ 现 在 国 内 在 高 端 FCCL 和
OLED柔性PI基底、CPI等领域发展
相对落后。即使量产，下游客户的认
证周期也会很长，对产品质量要求较
高。”赛迪顾问高级分析师刘暾在接受

《中国电子报》记者采访时表示。
在人才方面，对CPI而言，保证异

物少、缺陷少、平滑生产除了依靠设备
导入外，还需要进行表面加硬处理，
以提高耐磨、耐划伤的性能。为确保
生产与性能，技术人员和制造人员必
须具备极高的配方设计能力和工艺
品质管理能力。也就是说，PI膜的生
产核心不仅在于设备和材料，对于研
发和制造人才的要求也极高。

在成本方面，CPI 膜价格约为
3000元/每平方米，价格是普通PI膜
的3~5倍。业界人士表示，有色PI膜
根据等级不同价格也不同，但基本在
每平方米 480~600 元。此外，CPI 膜
需要进行表面硬化处理，而CPI厂出
货至表面处理厂的价格在每平方米
1800~3000元人民币。高成本导致最
终整机产品价格的高昂，如今市场上
的折叠手机价格都在万元以上。

在材料性能方面，虽然CPI具有
柔软、弯折性好等特点，但其在耐磨
性、光透过率、表面质感、密封性等
方面还有较大提升空间。

此前就有媒体报道称，部分可
折叠手机产品的屏幕在使用过程中
极易刮花，甚至出现了褶皱、断裂等
现象。此外，由于材料表面质感不
强，有许多使用者误将设置于屏幕
表面的膜当做保护膜撕掉，导致了
设备的故障。

其他材料加速突破

由于 CPI 薄膜的适用性出现了
问题，其他相关盖板材料也开始走
入人们的视线，如耐屈曲性的光学
PET 薄膜、可折叠芳纶薄膜，以及超
薄柔性玻璃（UTG）等新材料。

据业内人士分析，超薄柔性玻璃
（UTG）有望成为柔性盖板新方向。

对此，赛迪智库集成电路所博士
耿怡认为，没有完美的材料，只有性能
更优、适应性更好的材料。未来，在更
多柔性形态终端产品不断推陈出新的
基础上，上游盖板材料将持续优化和
发展，如性能提升和成本下降等。可
以肯定的是，与终端产品配合更紧密
的产品将会具有更光明的发展前景。

在不久的将来，随着柔性显示
技术的不断进步，卷绕屏、拉伸屏、
超广角显示等新技术、新产品会给
我们的工作、生活带来超乎想象的
改变，同时也会对盖板材料提出颠
覆性的要求。

彭寿表示，未来，柔性盖板材料
需要在以下几个方面取得突破：一是
组分体系的创新设计，针对材料本体
向极薄、超强、高韧性等方向的加速
迭代，需创新性开展材料组分体系研
究，研发出适应未来应用需求的全新
盖板材料，为柔性显示产业的发展提
供上游原始供给；二是工艺技术的创
新开发，针对不同材料的理化性能变
化，需变革性开发熔化、成型、退火、
后加工等系列工艺技术，如高均匀性
澄清、大尺寸一次成型、高精度加工
等，实现基础研究与产业转化的精准
对接；三是生产装备的创新研制，关
键装备制造是推动工艺技术转化为
先进生产力与核心竞争力的必需环
节。随着材料生产工艺技术的全面
变革，需系统性开展核心装备研制，
如柔性成型、激光切割、动态弯折等
高精度制造及检测装备，实现先进工
艺技术与装备的完美结合。

（上接第1版）
清华大学数字电视技术研究中

心主任、数字电视国家工程实验室
（北京）主任宋健在接受《中国电子
报》记者采访时认为，百姓生活水平
提高、产业配套成熟也是数字电视产
业发展的催化剂。

以数字机顶盒产业为例，我国长
虹、创维、海信、康佳、TCL等电视厂
商纷纷布局数字机顶盒产业，在服务
本土消费者的同时，还出口欧洲、南
美、东南亚、南亚、非洲等海外市场，
取得较高的市场份额。以创维数字
为例，根据其2019年公布的数据，创
维数字在东南亚市场份额达到30%，
在印度市场份额为40%，在非洲市场
份额则已超过40%。

长虹网络相关负责人在接受《中
国电子报》采访时表示，对于行业从
业者而言，关停模拟电视将是又一次
难得的发展机遇，也将引发运营商对
国内早期数字化整转的大量标清数
字电视机顶盒用户，何去何从的再次
思考。

数字红利赋能新产业

近年来，随着我国广播电视技术
的进步、城镇化水平的提高，数字电
视正在逐步替代无线模拟电视成为
城市居民接收电视信号的主流技术。

“无线模拟电视对外界环境要求
很高，很容易受到外界环境的干扰，
会极大程度上影响电视节目的画

质。”无线电相关专家在接受《中国电
子报》记者采访时介绍说，易受干扰、
色度畸变、亮色串扰、清晰度低、多噪
声是模拟电视的主要缺点。而数字
电视相比无线模拟电视，具有信号稳
定、抗干扰、适合远距离传输、易于存
储信号、容易实现密码措施、更具开
放性和兼容性等优点，是电视传输更
理想的方式。

此次我国“全部关停模拟电视，
全面拥抱数字电视”的决定，对于百
姓意味着更清晰的广播电视画面和
更稳定的信号。行业专家则认为，从
宏观层面上看，这个决定还有助于新
一代信息技术的发展和“数字红利”
的释放。

杨知行表示，关停模拟电视意味
着国家基本公共文化服务体系的全
面数字化，将推动广播电视传输覆盖
升级，以及4K、8K超高清电视节目普
及，方便实现双向化、智能化，改善贫
困地区电视收看效果。此外，数字电
视的高频谱效率也为实现通信广播
融合奠定了基础。

格兰研究相关分析师在接受《中
国电子报》记者采访时表示，根据相
关地区经验，释放的频谱有可能会被

“借用”到通信业务，改善人们的通信
体验。比如，将香港地区模拟电视占
用的300多兆赫的频谱回收后，部分
用于改善目前市内移动电信服务，如
网速、通话质量等。

宋健认为，关停无线模拟电视促
进了数字红利释放。在他看来，无线

模拟电视释放出的频谱使用率会进一
步提高。这些频谱，广电可以提供更
好的服务（如超高清视频等），或者可
以共享给移动通信或其他行业，为百
姓提供更优质、全方位的多媒体信息
服务发挥更大的作用。或者将释放的
无线谱应用于物联网、自动驾驶等领
域，既满足了大众和行业需求，还可促
进新一代信息技术进一步发展。

长虹网络相关负责人表示，关停
模拟电视有助运营商不断创新服务
模式，提供更多有价值的内容服务，
推动行业良性健康发展。在他看来，
单纯的电视直播内容已无法满足人
民群众日益增长的精神文化需求，新
的内容呈现方式和其他业务场景形
成双向互动，可以触发更多业务消
费。今年，长虹网络就发布了5G+8K
融合智能网关，实现了从 5G 高速网
络接入，到 WiFi6 千兆网络覆盖，和
8K 超高清视频应用的融合，为超高
清视频应用场景提供硬件支持。

模拟电视渐退历史舞台

根据国际电联 GE06 协议要求，
一部分国家定于2015年6月17日前
完成“模转数”转换工作。

受此影响，包括我国在内的各个
国家都在积极开展“模转数”工作。
公开资料显示，2015年底已有美、日、
英、法、德、俄等24个国家和地区完成

“模转数”工作。
权威机构预测，2021年，将有98

个国家和地区完成电视信号数字化
转换。届时，各国数字电视覆盖率将
从 2015 年 底 的 75% 左 右 提 高 到
98.3%。

我国原计划于2015 年关停无线
模拟电视，但是今年底相关关停工作
才正式完成。事实上，电视信号传输
的转换对于任何一个国家都是一个
复杂庞大的系统工程。上世纪九十
年代，美国就有“模转数”的设想，而
这个设想在2005年年末才被正式批
准，直到2009年才真正实现；日本的
电视“模转数”历时长达10年；法国电
视信号的数字化进程则花费了高达
1.5亿欧元。

格兰研究分析师表示，我国广播
电视实现“模转数”相关终端和设备
升级需要资金和时间。“偏远及农村
地区的电视信号覆盖需要更多时间
和资金进行部署。”在她看来，电视网
络作为公益服务部署，要考虑到每一
位电视接受者的实际情况。比如，为
确保每一户家庭都能接收电视网络，
西部地区及偏远农村每个自然户都
实现了卫星电视机顶盒“户户通”的
成功接入。

宋健分析认为，资金问题、频谱
规划和协调，以及 5G 迅速发展冲击
广电发展，是影响我国“模转数”完成
的三大原因。在他看来，全面进入数
字电视之后，广播电视发展仍需进步
和探索，需要拥抱其他应用、系统和
行业，比如和 5G 一起赋能诸如车联
网等新应用场景。
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