LED戶外顯示器之發展與未來
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壹、前言
    數字標牌---其獨特的傳播媒體屬性，由傳统嵌入式的印刷海报，發展到多媒體專業視聽系統之技術，為人們帶來便利的同時創造了具有震撼力的感官體驗。今日，已是一種全新的顯示器管理設備，通過大屏幕終端顯示設備，發布商業、財經、娛樂、廣告等信息，其硬體如電漿顯示器、LCD、LED或投影儀等，可以使用於公司和大型商場、醫院、學校、機場、火車站、運動場所等，人流匯聚的室內與戶外公共場所。其顯示螢幕可分多個展示區塊：包含視頻、天氣和時間、文字、與圖像廣告等，即數字信號的技術和內容之間的“共生關係”（液晶顯示器，2012）。

無處不在的顯示屏，其生動的效果、潛在的個性化精確投放效果，使數字標牌於近年來迅速發展，並成為時下最流行的新興媒體科技。美國市場媒體研究公司MediaZest（2009）發表，由思科公司和松下公司共同主辦在數字和傳統標牌的「碳足跡」比較研究，發現碳的消費量確實下降7.5％，其對於能源耗竭及全球暖化危機的問題也有減緩助益。本文將以「數字標牌--- LED戶外顯示器之發展與未來」作為研究，探討其發展歷程、科技系統原理、LED業者訪談、與未來發展供大家參考。
貳、LED戶外顯示器的起源與技術需求
    本研究將探討發光二極體---LED戶外顯示器的起源與發展歷程，並瞭解其技術需求。
一、發光二極體---LED的起源與發展歷程
    發光二極體 （英語：Light-Emitting Diode，簡稱LED）是一種能發光的半導體電子元件。這種電子元件早在1962年出現，早期只能發出低光度的紅光，之後發展出其他單色光的版本，時至今日能發出的光已遍及可見光、紅外線及紫外線，光度也提高到相當的光度。而用途也由初時作為指示燈、顯示板等；隨著白光發光二極體的出現而續漸發展至被用作照明。LED只能往一個方向通電，叫作正向偏置（正向偏壓），當電流流過時，電子與電洞在其內重合而發出單色光，這叫電致發光效應，而光線的波長、顏色跟其所採用的半導體物料種類與故意滲入的元素雜質有關。具有效率高、壽命長、不易破損、反應速度快、可靠性高等傳統光源不及的優點。其發展歷程如下（表一） ：
表一  
LED的起源與發展歷程
	發展起源
	發現者
	技術發現

	1955年
	美國無線電公司（Radio Corporation of America）的魯賓·布朗石泰（Rubin Braunstein）
	首次發現了砷化鎵（GaAs）及其他半導體合金的紅外放射作用。

	1962年
	通用電氣公司的尼克·何倫亞克（Nick Holonyak Jr.）
	開發出第一種實際應用的可見光發光二極體。

	1993年
	日本日亞化學工業（Nichia Corporation）的中村修二（Shuji Nakamura）
	成功把氮滲入，造出了基於寬禁帶半導體材料氮化鎵（GaN）和銦氮化鎵（InGaN）、具有商業應用價值的藍光LED。有了藍光LED後，白光LED也導隨即問世，之後LED便朝增加光度的方向發展。
＊1999年輸入功率達1W的LED商品化。
＊2002年在市場上開始有5W的LED的出現 ，而其效率約是每W18至22流明。

	2003年
9月
	Cree, Inc.公司
	展示了其新款的藍光LED，在20mW下效率達35%。他們亦製造了一款達65 lm/W（流明每瓦）的白光LED商品，這是當時市場上最亮的白光LED。
＊2005年他們展示了一款白光LED原型，在350mW下，創下了每瓦70 lm 的記錄性效率。

	2009年
2月
	日本

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%97%A5%E4%BA%9E%E5%8C%96%E5%B7%A5&action=edit&redlink=1" \o "日亞化工（頁面不存在）" 日亞化工（Nichia）
	發表了效率高達249 lm/W的LED，此仍實驗室數據。

	2010年
2月
	Philips Lumileds
	造一白色LED在受控的實驗室環境內，以標準測試條件及以350mA電流推動下得出208lm/W，但由於該公司無透露當時的偏壓電壓，所未能得知其功率。

	2011年
3月
	佛山Vclab.org
	造出一種新型結構的LED，融合了半導體致冷與普通二極體的特性，新結構為 N-PN-P，新結構使得發光二極體的發熱量明顯降低，功率不變，但壽命大幅增長。

	2012年
4月
	美國大廠科銳(Cree)
	推出254 lm/W光效再度刷新功率。


資料來源：整理自發光二極體（2012） 
二、發光二極體---LED的技術需求
    技術需求，硬體和軟體設備。典型的數字標牌連結到屏幕上，即一個媒體播放器，內容，內容管理系統，電視機連接到錄像機，播放錄像帶，為數字標牌的原始形式；今日數字標牌系統添加一個天線或電纜連接，並連結網絡的一部分，與屏幕顯示器，使其更加靈活、強大與增加使用效能。 
    在硬體、軟體和網絡的選項，數字標牌的變化是巨大的顯示屏---媒體播放器，並在消費市場提供數字與圖像的類型，為改善其能適應任何環境、解析度、亮度、與消除殘影現象等，業者不斷創新研究改良，發展更合乎環保節能與達到市場需求的功能性和實用性。
三、發光二極體---LED的軟體系統
    每一個數字標牌系統都有一個後台管理系統（應用程式），也稱為內部服務器，每台顯示終端都通過網絡與服務器相連，用互通過電腦登陸內部服務器端，對顯示終端進行操作和管理。-LED軟體系統特色如下：

  1. 靈活易用的架構--兼容性、擴展性、可靠性。
  2. 任意化的模板管理--設計風格靈活，可導入、導出，專業設計、自行設計。

  3. 支持素材種類齊全--可將視頻、圖片、文字、網頁等常見素材有效組合。

  4. 可靠安全、備份機制--通過素材與播出單編輯審核、素材文件加密保護與素材    傳輸。

  5. 支持播放器的在線、離線播放--發布系統提供了轉盤導出功能任務，播放器提供了轉盤 導入功能，不受網絡連接異常影響。
  6. 集中管理顯示設備—系統可直接控制有線電視的播放，即設定某時間、某時段的選台播放，也可將電視內容實現窗口化播放。

  7. 互動點播—機頂盒接收遙控器傳來的指令，顯視播放列表，通過遙控器選擇播放單，即可立即播放選項內容。
叁、LED戶外顯示器的構造與原理初步探討
一、LED顯示原理
結合藍色、黃綠色，以及高亮度的紅色LED等三者的頻譜特性曲線，三原色在FWHM頻譜中的頻寬約24奈米─27奈米（圖一）。
發光二極體是一種特殊的二極體。和普通的二極體一樣，發光二極體由半導體晶片組成，這些半導體材料會預先透過注入或攙雜等工藝以產生p、n架構。與其它二極體一樣，發光二極體中電流可以輕易地從p極（陽極）流向n極（負極），而相反方向則不能。兩種不同的載流子：電洞和電子在不同的電極電壓作用下從電極流向p、n架構。當電洞和電子相遇而產生複合，電子會跌落到較低的能階，同時以光子（光）的模式釋放出能量。

    它所發出的光的波長（決定顏色），是由組成p、n架構的半導體物料的禁帶能量決定。由於矽和鍺是間接帶隙材料，這些材料在常溫下電子與電洞的複合是非輻射躍遷，此類躍遷沒有釋出光子，而是把能量轉化為熱能，所以矽和鍺二極體不能發光。但在極低溫的特定溫度下則會發光，必須在特殊角度下才可發現，而該發光的亮度不明顯。發光二極體所用的材料都是直接帶隙型的，因此能量會以光子形式釋放，這些禁帶能量對應著近紅外線、可見光、或近紫外線波段的光能量。發展初期，採用砷化鎵（GaAs）的發光二極體只能發出紅外線或紅光。隨著材料科學的進步，各種顏色的發光二極體，現今皆可製造。




          圖一  藍色、黃綠色、紅色LED三原色的頻譜特性曲線
          資料來源：發光二極體（2012）
二、不同色彩LED顯示原理，如下（表二）： 
表二  

不同色彩LED顯示原理
	不同色彩LED
	                           顯示原理

	藍光LED
	1. 自LED問世後，相隔多年仍未能製造出能產生藍光的LED，由於藍色是三原色之一，當時其他LED所產生的光的波長都較藍光長，因此未能以其他已有的LED間接製造出藍光來，缺少了藍光LED也導致不能製造出白光LED。當時研究員都知道，只要將氮滲入原有的LED半導體材料中便可以造出藍色LED，但多年也造不出來。

2. 終於在1993年，當時在日本日亞化學工業（Nichia Corporation）工作的中村修二（Shuji Nakamura）成功解決了如何把氮滲入的難題，造出了基於寬禁帶半導體材料氮化鎵（GaN）和銦氮化鎵（InGaN）的具有商業應用價值的藍光LED（圖二） ，這類LED在90年代後期得到廣泛應用。藍色LED的問世，也使得白色LED隨即變成可行。
      


      圖二  用氮化鎵（GaN）形成的藍光LED

      資料來源：發光二極體（2012）

	白光LED
	1.  LED本身是單色光源，而自然界的白光（陽光）的光譜是闊頻帶的，所以LED本身不可能做到。白光LED是通過發出三源色的單色光（藍、綠、紅）或以螢光劑把LED發出的單色光轉化，使整體光譜含有三源色的光譜，刺激人眼感光細胞，使人有看見白光的感覺。結合藍光LED、紅光LED和綠光LED便可做出白光LED，這樣產生的白光LED有較廣的色域，而且效率較其他方法高，不過成本相當高。近年生產技術的改進下，越來越多產品採用這方法。

2.  現在普及的白光LED都採用單一發光單元發出波長較短的光，如藍或紫外光，再用磷光劑把部份或全部光轉化成一頻譜含有綠、紅光等波長較長的光。這種光波波長轉化作用稱為螢光，原理是短波長的光子（藍、紫、紫外光）被螢光物質（如磷光劑）中的電子吸收後，電子被激發（跳）至較高能量、不穩定的激發狀態，之後電子在返回原位時，一部份能量散失成熱能，一部份以光子形式放出，由於放出的光子能量比之前的小，所以波長較長。由於轉化過程中有部份能量化成熱能，造成能量損耗，因此這類白光LED的效率較低。

    發光單元有採用藍光LED的，也有採用紫外光LED的。日亞化工開發並從1996年開始生產的白光LED採用藍光LED作發光單元，波長450 nm至470 nm，磷光劑通常是摻雜了鈰的釔-鋁-鎵（Ce3+:YAG）（實際上單晶的摻鈰（Ce）的YAG被視為閃爍器多於磷光體。）。LED發出的部份藍光由螢光劑轉換成黃光為主的較寬光譜（光譜中心約為580nm），由於黃光能刺激人眼中的紅光和綠光受體，加上原有餘下的藍光刺激人眼中的藍光受體，看起來就像白色光，而其所呈現的色澤常被稱作「月光的白色」。
3.  另一種白光LED的發光原理跟螢光燈是一樣的。發光單元是紫外光 LED，外面包著兩種磷光劑混合物，一種是發紅光和藍光的銪，另一種磷光劑是發綠光的銅和鋁摻雜了硫化鋅。內裡的紫外光LED發出的紫外光被外層的磷光劑轉換成紅、藍、綠三色光，混合後就成了白光。但由於紫外線會使黏合劑中的環氧樹脂劣化變質，所以生產難度較高，而壽命亦較短。
4.  最新一種製造白光LED的方法沒再用上磷光體。新的做法是在硒化鋅基板上生長硒化鋅的磊晶層。通電時其活躍地帶會發出藍光而基板會發黃光，混合起來便是白色光。

	其他顏色
	1.  近期開發出來的LED顏色包括粉紅色和紫色，都是在藍光LED上覆蓋上一至兩層的磷光體造成。粉紅色LED用的第一層磷光體能發黃光，而第二層則發出橙色或紅色光。而紫色LED用的磷光體發橙色光。 另外一些粉紅色LED的製造方法則存在一定的問題，例如有些粉紅色LED是在藍光LED塗上螢光漆或指甲油，但它們有可能會剝落；而有些則用上白光LED加上粉紅色磷光體或染料，可是在短時間內顏色會褪去。

2.  價錢方面，紫外線、藍色、綠色、白色、粉紅色和紫色LED是較紅色、 橙色、黃色、紅外線LED貴的，所以前者在商業用途上比較遜色。發光  二極體是封裝在塑膠透鏡內的，比使用玻璃的燈泡或日光燈更堅固。而有時這些外層封裝會被上色，但這只是為了裝飾或增加對比度，實質上並不能改變發光二極體發光的顏色。


資料來源：整理自發光二極體（2012）
肆、LED戶外顯示器業者訪談分析
一、訪談基本資料

受訪者：侯經理

受訪方式：現場訪談（名順光電科技館高雄店） 
受訪時間：2012年8月11日

二、訪談分析

1. LED帆布標牌 VS. LED專利套環「專利證書」 
    「……LED帆布標牌是我們公司創新研發的產品，並於2009年1月11日取得專利證書，利用LED專利套環工法，使LED燈可以固定於帆布等軟性材質上，不僅能在更換帆布時重複使用LED燈，減少資源浪費，由於大幅降低廣告招牌用電，顛覆了傳統廣告招牌無法做到『節能減碳』效果。」 
    侯經理很自豪的講解與說明公司團隊研發創新的LED帆布廣告標牌，並於2009年1月11日取得專利證書，透過專利研發改良的透明塑膠套環（圖三），套住LED燈珠，使固定於帆布等軟性材質上（圖四），增加其使用壽命，與減少耗電量。並可依時間長短的需求移除或更換場地使用（如建築商預售屋廣告）。 
   「……不要小看這一個小小塑膠套環，它能套住LED燈珠使固定於帆布軟性材質上，這小小塑膠套環經過多次的研發、修正、開模等，已投下很多的成本經費，在台灣找不到適當的工廠生產，只好到中國大陸找尋工廠生產，因此，往往造成『技術外流』，大陸廠商複製技術，就以低廉價格賣給需要的廠商……」 
    侯經理表示自己非常喜歡到國外走走看看，與做研發與創新的工作，使產品的需求更能符合環保節能與便利。雖然技術被外流或抄襲，但並不表示不好，反而是受到其他同業的注意，也是一件好事，表示產品有價值。侯經理心中一直有一個想法「提升產品價值，就能提高產品價格。」所以侯經理會繼續不斷研發與開創更有價值的相關產品（圖五、圖六）。
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「LED專利套環」，下排是不透明的套環，上排是透明的套環，可增加周圍亮度（圖三）。
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侯經理也說明如果帆布業者能研發具有透光性的材質，背面又能有相關業者研發出能固定電線的膠條或產品，使LED帆布標牌在製作工程上就能方便快速，並易於整理。若相關業者能有系統化的結合，產品一定美觀又更具有效能（圖四） 。
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製作完成的LED標牌「正面」（圖五） 。
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製作完成的LED標牌「背面」，線路密密麻麻（圖六）。


2. 「LED帆布標牌」與「傳統標牌＋投射燈」對照比較
「……『LED帆布標牌』與『傳統標牌＋投射燈』對照比較，可從消耗功率、耗電度、每年耗電量、亮燈壽命、燈具費用、與年度電費計算等進行比較……」
    侯經理將「LED帆布標牌」與「傳統標牌＋投射燈」做對照比較，研究者整理如下（表三）：
表三  

「LED帆布標牌」與「傳統標牌＋投射燈」對照比較
	尺寸
	LED帆布
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W1393.8×H666.6cm（46×22呎）
	傳統投射燈
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W1393.8×H666.6cm（46×22呎）

	使用燈數
	2192顆LED燈珠
	4盞投射燈

	消耗功率（W） 
	15顆1W
	每盞400W

	總消耗功率（W/小時）
	146W
	1600W

	耗電度（8小時/天） 
	1.168度
	12.8度

	每年耗電量 
	426度
	4672度

	亮燈壽命
	3萬小時
	1萬小時

	燈具費用
	約4萬元
	約2萬元

	電費計算/年（＄4.52度）  
	1,917元
	21,024元

	吸睛度
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資料來源：研究者整理自明順光電科技館

3. 最新穎、閃爍、亮眼的LED帆布標牌既能「省電費」又讓「效益看得見」  
   「……在物價高漲的同時，『電費』即是預算中的重要考量。能有效達到吸引目光的效果，又可以節省成本，LED帆布就是最佳的廣告利器。有此案為例，鳳山一房屋建案廣告結合了LED帆布做為宣傳方式，據此案件的銷售人員表示，將近五成五的民眾告知是看到了LED帆布廣告而前來看屋……」 

    侯經理很高興又滿意的說是鳳山一房屋建商老闆告知他是結合了LED帆布的跳動閃爍效果，讓廣告亮了起來，使建案提高詢問度，來看屋的人數明顯增加。

4. 未來發展---「不斷提升產品『價值』即能提高產品『價格』 」
   「……只要能提升產品的使用『價值』，即能提高產品的『價格』。我們會不斷的開發系統化的相關產業，使生產能達到最佳化，並有一貫性的系統發展與生產，嚴謹的品管，使LED標牌產業再提升，與更加環保節能……」 
    侯經理不斷強調只要用心經營與生產好的品質，增加產品的使用性與提升效能、減少耗能，自然就能在此行業中屹立不搖，及提高產品的價格。
   「……希望政府單位對中小型企業也能提供相關協助與支持，不能只支援大型企業或是有立即性成果的產業。台灣人很聰明，人才又多，但支援和經費不足，往往需要有大企業家或財團的幫助……」 
    侯經理對LED產業有許多憧憬與構想，談到自家團隊研發取得的專利非常自豪，並一直自信滿滿的介紹許多相關知識、LED產業現在的蓬勃發展、與未來市場需求，還帶研究者參觀組裝工廠與材料室等，但談到投資成本和經費所需，就略顯無助，他也很希望得到大企業或財團的幫助，能投資或參與他繼續研究創新的機會。
伍、數字標牌---LED戶外顯示屏的背景與未來發展
    隨著全球能源價格高漲，環保意識抬頭，強調節能的LED產業正蓬勃發展。在美國戶外數字標牌顯示屏和視頻廣告網絡的數量正在掘起，戶外「數字標牌」2007年約有400座，2010年初已達2000座，預計至2013年將達到45萬座。在美國2009年數字標牌廣告支出約2.47億美元，在全球2009年數字標牌廣告支出達6.69億美元。在亞洲，特別是中國和印度，對於數字標牌產業更是蓬勃發展，積極努力並尋求合作研發和創造。特別是一些大型電子企業公司，已連續 4年在上海聯合發表展示「數字標牌」顯示屏幕。
    LED顯示屏幕的發光效能，在近幾年政府大力提倡，及世界各國各城市LED路燈與廣告市場規模加速擴大，再加上環保意識提高及廣大的照明市場，近年來進步的速度急劇提升。同時，也由於龐大的商機誘人，投入市場的廠商已是中外百嘉爭鳴局面，且價格明顯下降。雖然還有汰換燈具以及LED價格偏高的外部成本下，仍然越來越多人使用LED辦公室、傢具、裝飾、招牌及路燈做為照明用途。
    張達修（2012）台灣LED(Light Emitting Diode )發光二極體產業發展至今，已有20~30年的歷史之久，技術由發展期慢慢進入成熟期，產業結構非常完整，是國外業者或其他區域所無法比擬的。而該產業的角色及地位也隨著現有技術的提昇及環境的變遷，使得競爭更加激烈，尤其是高亮度照明領域，更是兵家必爭之地。台灣LED(Light Emitting Diode )發光二極體產業廠商為了提升在業界創造技術領先的優勢地位及阻礙同業間的競爭，於研發技術完成時會提出專利新案申請與保護，以便取得專利權的保護以厚植公司智慧財產權資本並提高市場競爭力。
    簡榮坤（2011）研究分析LED產業照明事業關鍵成功因素為銷售通路、研發能力、成本控管能力，要具備此三項競爭能力，才有經營能力。研究建議個案公司：1.積極投資LED照明產品的研發與生產。2.創造出高光學品質的產品，避免與T5燈管在亮度上競爭。3.創造出市場需要的產品，尤其是工廠型客戶需要的燈管。。
    劉政倫（2011）全球LED產業技術迅速發展，競爭日益劇烈，整體產業處於快速成長與變革的洪流。全球龍頭廠商透過各種手段與策略鞏固自身地位，加上中國與韓國LED產業在政府扶持下快速成長，台灣身處於強敵環伺的競爭之中；雖然，台灣供應鏈完整，生產技術優良，產值更高居全球前三名之列，但如何面對未來的競爭情勢，仍有諸多的不確定性。根據研究結果發現，領導大廠把持全球主要關鍵專利與核心技術，藉此壟斷市場利潤與提高市場佔有率，並且透過交互授權，從而形成複雜的專利技術網絡，導致整體產業形成高度寡佔市場；但是許多專利即將到期，加上其他廠商相繼研發出新的專利與技術，未來，全球LED產業將重新洗牌；兩岸廠商在競合上，藉由台灣的專業人才與技術，配合中國龐大的內需市場以及政府政策的大力支持，雙方將有機會擺脫長久以來受制於國際大廠的窘境。具體作法上，包括兩岸策略聯盟以及制定共同標準，來增強彼此競爭優勢；而兩岸合作共同併購國際大廠，將使兩岸廠商一舉躍昇至國際大廠的地位，成為全球LED產業的領導廠商。
    科技始終於人性需求，良好的科技產品對人類社會有莫大的助益，能加速腳步的邁進，幫助節省更多的能源與耗材使地球永續，唯有兩岸人材和廠商充分攜手合作與政府大力支持，使亞洲LED產業占上全球龍頭地位。
六、結論與建議

    傳統的嵌入式系統向智能系統的變革，在今日已經成為大勢所趨，而圍繞智能系統的合作夥伴生態系統正在逐漸成形。從賦於消費者動感購物的臨場體驗到具備超大透明顯示屏，從極具視覺震撼的媒體顯示屏到適用於教育領域的觸摸式液晶教學屏幕，與不斷擴展的計算體驗正在透過各種類型的智能系統設備深刻的影響著我們每個人的生活。
    當然科技的不斷研發也是造就技術成熟的因素，當創新有效益的研發出現時，即能應用在改進LED顯示器的構造，進而使科技物品的產生達到具有省電環保、節能減碳、與綠色經濟之功能。這將代表我們的LED產業又向前邁進一步，在全世界關心永續地球的理念下，把握關鍵時刻，充分攜手合作與勇敢自信的面對全球競爭。
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