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投影屏幕技术和应用 

姚凯锋 

（电话：13910753887，010-6395 6858，北京中科金视信息技术有限公司） 

随着投影显示技术的不断发展与创新，以及人们欣赏水平的严格

要求----超大画面、超高亮度、更高分辨率、更高的对比度以及更好

的视觉保护显示便成为显示市场的迫切需求，在显示系统中，投影机

的作用显而易见，可是，人们所欣赏的画面却直接显示在投影屏幕上

面，所以，投影屏幕的好坏直接影响着亮丽画面的完美再现。以下将

从几个主要方面介绍投影屏幕的技术、种类、以及不同屏幕的不同应

用环境（即：如何正确选择投影屏幕）。 

 屏幕的重要性 

 屏幕的技术 

 屏幕的种类 

 如何正确选择投影屏幕 

没有瑕疵的显示画面总是带给人们完美的视觉享受，靓丽的画面

更是带来美妙的视觉冲击，更高的分辨率在提高清晰度的同时，使人

们感受到细微显示的魅力，超高的对比度带给我们的高层次的画面享

受。电子信息技术的飞速发展和投影显示技术的革新换代，对屏幕的

要求更加苛刻和现实，常言道：好马配好鞍，的确，一片好的投影屏

幕将使您的投影画面产生质的飞跃。如何为您的投影显示系统配备一

块质优价美的屏幕呢？要选择一块好的投影屏幕，让我们从投影技术

讲起。国际著名的屏幕专家------美国 Stewart 屏幕公司将为您的系统
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精心设计和制造满足不同苛刻使用环境的投影屏幕。 

1.1  屏幕的重要性 

1.1.1 直观性：完美再现 

完整画面的优点不需要过多的陈述，因为完美画面的显示对于欣

赏者而言总是一目了然，如下图 1.1.1a/b所示，完美画面一目了然，

美丽显示尽善尽美。 

作为视频技术，来不得半点虚假，如果我们的眼睛能够看见产品，

我们就会判断视频画面的优劣，如：色彩饱和度和还原度、对比度、

均匀度等等，所有展现的一切，将是一目了然。 

而我们所欣赏的是屏幕上面的精彩亮丽画面，并非屏幕前还是屏

幕后面的投影机，所以，投影屏幕是人们第一眼要观看的。 

  投影屏幕带给观看者的感觉至关重要！ 

 

1.1.2 完美性：画面质量精益求精 

   白墙是否可以代替屏幕？ 

         当然，如同您的爱车----保时捷添加了不标准的汽油，车子依然

图 1.1.1a/b，对比度、色彩度优劣，一目了然 
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可以行走，但是，不能够使性能发挥得淋漓尽致。 

  同样，投影屏幕对于投影系统而言，就是让完美的画面，细致入

微的再现，对于，投影系统，我们追求精益求精的美丽画面！ 

  对于高精度的画面而言，选择分辨率高、对比度好的屏幕至关重

要，直接影响着画面的直观效果，世界再好的油漆匠也刷不出如同国

际著名的屏幕专家-----美国 STEWART（视图尔特）屏幕公司制造的

灰鹰（Gray Hawk）系列屏幕表面对投影画面高对比度的完美再现。 

   如下图示 1.1.2a/b，优质屏幕和普通墙面的效果，截然不同。 

 

 

 

 

 

 

1.1.3 补充性：相得益彰 

     投影机和屏幕需要相互补充相互促进，好马配好鞍，一台不错

的投影选择一片较好的屏幕，将使您的投影效果更上一层楼。 

     屏幕和投影之间：屏幕缺少了投影机的投影画面，屏幕将失去

了灵魂，显得毫无意义！同样，投影机缺少了屏幕来对画面进行成像，

投影机将失去肢体，显得支离破碎，不再完美！ 

    所以，屏幕和投影机，相互补充，相辅相成，合适的屏幕和投影

图 1.1.2a/b，优质屏幕对色彩、对比度都有促进作用 
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机，将使画面更加亮丽夺目，获得事半功倍的画面效果！ 
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1.2 屏幕的技术和种类 

    鲜艳靓丽的画面，带给人们不同凡响的视觉冲击。在了解屏幕技

术之前，请我们首先了解和屏幕技术相关的几项衡量屏幕技术的重要

参数，对于我们掌握屏幕技术和选择投影屏幕将有很大的帮助。 

    1.2.1  屏幕的重要参数 

    屏幕的重要参数是衡量屏幕表面材料质量优劣的重要依据。屏幕

常用的重要参数主要有：增益、半增益角、宽高比率、对比度、解析

度（分辨率）、均匀度，下面将一一进行详述。 

    1.2.1.1 增益：增益是行业术语，主要是用来衡量屏幕表面反射

光线的数量。没有实际的光量增加。 

    增益是用来测量屏前亮度的相对值和不同屏幕材料的光学特性。 

    通常，我们将均匀粗糙的白色表面增益定义为 1.0。 屏幕表面的

反射光亮和它作比较将得出屏幕的增益值。屏幕的增益通常是测量垂

直屏幕中心位置反射光线的数量。 

 

 

     

 

 

屏幕的增益和屏幕的观察角度有着不同的反比关系，即增益越

高，观察视角就会越小，所以，根据不同的应用适当选择投影屏幕，

图 1.2.1A  垂直屏幕观看时，增益最大，屏前最亮 
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屏幕并非增益越高越好，后面将论述屏幕和投影机的关系及匹配。 

1.2.1.2 半增益和半增益角： 

    屏幕的半增益角度将直接影响到屏幕的观看效果。为了确保亮丽

完美的画面可以给更多的人从不同的角度进行欣赏，我们就对屏幕的

半增益视角提出了严格的要求。 

    半增益是衡量屏幕亮度的一项重要指标。指屏幕中心位置垂直屏

幕方向观看时为屏幕的最亮点，当

观看者偏离屏幕中轴方向观看，屏

幕亮度降低为最高亮度一半时的

增益。 

    另外，屏幕的增益降为一半时

的观察角度----半增益角，也是衡

量屏幕技术的一项重要指标。半增

益角度越大，我们所能清晰观看到屏幕上面的内容就越多，屏幕内容

也就被更多的人从不同的角度清晰而且完美的欣赏到。 

    所有屏幕都为不同的应用环境设计，具有不同的功能，根据您的

使用环境正确选择屏幕的增益和半增益角度，将对您非常重要。 

1.2.1.3 屏幕的宽高比率： 

    投影屏幕的宽高比率直接影响着画面的质量，只有投影屏幕的宽

高比率和投影机的自然分辨率、信号源的分辨率（解析度）完全适合

的时候，才会使显示画面更加精彩。投影屏幕的宽高比率主要有以下
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几种： 

1、4:3/1.33:1，主为视频/PC图像，对角线 x0.8=宽度 

2、16:9/1.78:1，主要为高清电视图像（HDTV） 

3、1.85:1，主要为宽银幕电视信号图像 

4、2.35:1，主要应用在宽银幕立体声影像显示 

 

 

    国际著名的屏幕专家------Stewart（视图尔特）屏幕公司将为您提

供各种宽高比屏幕的定制，满足不同使用环境下的苛刻安装和显示需

求。 

 1.2.1.4 屏幕的解析度（分辨率）： 

针对目前国际不同投影机类型，图像的解析度主要根据投影机的

类型：CRT技术和 LCD、DLP、D-ILA、LCOS技术分为带宽和像素。 

像素：像素指分辨率的高宽像素数相乘的结果，主要衡量

LCD/DLP/D-ILA/LCOS技术的投影机。同时指投影机的真正分辨率。 
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带宽：衡量 CRT投影机每秒钟扫描的水平频率。 

菲涅尔光学背投（投影机放在屏幕的后面，即投影机和观众分别

在屏幕的两侧方向的投影方式）影屏幕因为菲涅尔透镜槽距和表面双

凸（柱状）透镜的节距纹路关系，直接影响着屏幕的分辨率。而对于

漫反射背投硬幕、软木和正投屏幕来说，没有了槽距的纹路的影响，

分辨率将是非常高，满足高分辨率画面的需求。 

1.2.1.5 屏幕的对比度： 

对比度：对比度

对于画面的均匀性

和解析度非常重要，

主要指高电平和低

电平的比率，通俗的

讲就是画面亮区和暗区的比。高对比度的屏幕对于画面的层次显示至

关重要，为此，国际上著名的屏幕公司 Stewart（视图尔特）屏幕公

司推出不同颜色的软质、硬质屏幕，使画面显示更加丰富多彩。 

1.2.1.6 屏幕的均匀度： 

屏幕的均匀性：屏幕的均匀性不但表现在画面的质量上面，而且

和投影机的投影技术息息相关。好的均匀性能够保证屏幕水平方向、

垂直方向从 0-180度观看时，画面亮度和色彩的一致性。屏幕表面材

料的均匀性对投影机的画面均匀性起到了良好的补充作用。 

最后，屏幕的遮幅系统，将对画面同样起到良好的补充作用，投
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参数

技术 

种类 

影屏幕的遮幅，将是对屏幕宽高比的补充，是不同宽高比的屏幕更加

广阔的应用在不同的环境，在屏幕比率之间自由转换，如下图示; 

Stewart屏幕公司为您提供不同宽高比电动、 手动转换

屏幕的定制。 

1.2.2  屏幕的技术和种类 

      投影屏幕的重要参数

和屏幕的技术以及种类之间

相互渗透、相互促进、相互
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又独具风格，所以，我们下面将从屏幕的技术和种类方面做以介绍。 

    投影屏幕按照投影方式主要分为：正投屏幕、背投屏幕； 

    投影屏幕按照屏幕材料的材质分为：硬质屏幕和软质屏幕； 

    屏幕按照不用的应用方式分为：电动、手动、框架、嵌墙、支架； 

    屏幕按照表面不同分为：菲涅尔光学屏幕、漫反射光学屏幕； 

    等等，总之，不同的应用都可以进行不同的分类，我们就不再一

一冗述。如下 1.2.2.1图示，应用方式/材质一目了然： 

 

屏幕的通用技术：屏幕的技术关键是屏幕表面的材料解决光线的

散射（ Scatter ）、反射（ Reflect） 、和折射（Refract） ，正

确的解决和提高相应的三项参数，是屏幕技术的主题。 

下面将从正投屏幕、背投屏幕两大类进行屏幕技术的说明。 

1.2.2.1 软质屏幕技术 

不论是何种应用方式，正投软质屏幕其主要技术都是在一种不透

光的布料上表面进行各种不同材料的喷涂技术，而表面材料中应用了
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不同的光学材料，光学材料中光学因子（国内通俗的讲为玻珠）的多

少和质量好坏，决定了屏幕的视角和表面增益以及其他重要参数。下

图 1.2.2.1a/b，反映了理想状态下玻珠对投影光线优化作用。 

表面喷涂光学因子的稳定性和均匀性，影响着屏幕画面的质量。 

背投软质屏幕的材料为 PVC，同样需要处理屏幕表面材料和屏幕

材料，投影光线从后面照射到屏幕并成像。 

 
 

屏幕表面的光学因子对投影光学进行优化，提高图像质量，光学

因子多少和分布，决定了屏幕的增益、视角和分辨率。 

屏幕表面光学因子和其他色素，可以对投影画面的色彩饱和度和

画面进行优化。如：为了提高画面的对比度，Stewart 屏幕公司一些

产品：GrayHawk、FireHawk、以及菲涅尔光学屏幕、漫反射屏幕表

面被制成不同程度的灰色，而非白色。 

国际著名的屏幕制造专家-------美国Stewart屏幕公司生产的正投

软幕以独特的专利技术荣获两次国际奥斯卡技术与成就奖，该公司的

图 1.2.2.1a/b  正投屏幕的技术如下图示（局部放大示意） 
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自绷特性 电机  

电动屏幕更是利用该公司的专利技术和先进工艺为广大用户提供超

大型电动屏幕的定制。Stewart 电动软幕的自绷性为表面平整性提供

了有力的保障，同时使画面质量更加优异。 

电动屏幕的自绷性在很大程度上面解决了屏幕表面弯曲不平整

的特点，表面材料的特殊工艺，使屏幕的维护变得简单，除了特殊说

明外，Stewart 投影屏幕都具有可清洗的特点，采用专用的清洗液进

行维护清理。 

 

 

 

 

不论是正投（投影机放在屏幕的前面，即投影机和观众在屏幕的

同一方向的投影方式）还是背投软幕，Stewart 都能满足用户的不同

要求，并且进行定制，增益从 0.95到 3.0甚至更高，都可以实现，弧

形幕、球形幕，等等应用体育场、会议室、仿真室、家庭影院、控制

中心不同场合，Stewart屏幕公司使一切显示变得可能…… 

1.2.2.2 硬质屏幕的种类和技术 

硬质屏幕主要为漫反射光学硬幕和菲涅尔透镜光学屏幕。 

a、漫反射屏幕的技术起源比较早，但是，前期发展比较慢，近几年

随着应用范围加大，发展迅速，主要特点是：视角大、增益低、对环

境光摄影能力比较强，应用范围广阔。 

完整的包装 



北京中科金视信息技术有限公司 技术文集            第 13 页 共 22 页 

中国 北京 海淀区 西三环中路 甲 21 号企业网大厦 602室        邮政编码：100036 
电话： 010-6395 6858    13910753887        传真：010-6395 6758 

www.golden-v.com.cn 
 

1）、漫反射屏幕的技术之一是直接对亚克力表面进行处理制作而成。

图 1 示， 屏幕视角和清晰度都不理想，太阳效应也比较严重。主要

为国内生产厂家的制造方式。 

2）、漫反射屏幕的技术之二是用亚克力、玻璃等透明体材料作为基底，

 

在其表面粘贴背投软质屏幕制作而成。图 2示该种技术已经成熟应用

在各种行业，上下左右视角都是 180度，无太阳效应，同时屏幕的尺

寸比较大，目前国际著名的 Stewart屏幕公司生产的硬质漫反射光学

屏幕无缝最大可以做到长 x 宽：7.62 米 x3.23 米。投影画面亮丽夺

目，完美再现，抗环境光能力强，无太阳效应，容易清洗和维护，故

而在各个行业都得到了广泛应用。 

b、菲涅尔透镜光学屏幕 
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菲涅尔光学透镜屏幕就是在屏幕的前后表面都具有纹路，对着投

影机的表面具有同心圆的菲涅尔透镜纹路，对着观众的表面具有双凸

（柱状）透镜的竖条纹路，两边不同的纹路对投影机的光学进行优化，

从而大大增加了屏幕的增益，但是，屏幕的垂直视角受到了严重的影

响。目前国际方面著名的制造厂家主要有：美国 STEWART屏幕公司（制

造地：美国）、大日本印刷公司（DNP）（制造地：丹麦），丹麦 SVS屏

幕公司（制造地：丹麦）。 

菲涅尔光学透

镜屏幕根据菲涅尔

透镜槽距角度的不

同，每款屏幕都具

有不同的焦距，以

便满足不同镜头投

影机的需要。菲涅

尔光学透镜屏幕的

原理如上图示。 

菲涅尔光学屏幕的特性和屏幕的双凸透镜节距、菲涅尔透镜

槽距等有着密切的关系。 

目前屏幕的菲涅尔槽距主要为 0.1----0.5 毫米不等，凸透

镜节距主要为 0.2---0.8毫米，每一个厂家根据屏幕尺寸大小都

有明确的指标。 
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菲涅尔屏幕的增益较大，从 2.0—12不等，可以根据不同的

使用环境选择。 

同时，因为屏幕表面的透镜槽距较小，各个厂家材料使用和

工艺加工不同，导致屏幕表面硬度不一致，将直接影响屏幕的使

用和维护。国际著名的 Stewart屏幕公司推出的菲涅尔透镜光学

屏幕因为工艺精良、选材考究，所以，屏幕表面虽然具有透镜纹

路，但是硬度较高，抗划伤、易维护、能清洁，进入中国市场后，

很快得到广大用户的钟爱和选用。 

视角有所限制，尤其垂直视角较小，但是增益比较大，可以

做到增益最高为 12，可是视角就相当小了，应用市场非常小。 

C、其它背投屏幕: 

    还有一些背投屏幕因为使用在不同的场合，通过不同的技术加工

而成，如：Holo屏幕等应用于橱窗展示。 

    另外，一些专门应用在背投箱体的短焦距双层屏幕，而从原理上

而言，要使用短焦广角镜头的屏幕要完全克服太阳效应，较好的办法

是将菲涅尔屏幕对贴后，其效果最好。同时，有一些公司生产的超短

焦投影屏幕是在双层的屏幕中间增加一些黑玻珠（色素），提高抗环

境光能力，应用于一些超短焦的广角镜头投影机。 



北京中科金视信息技术有限公司 技术文集            第 16 页 共 22 页 

中国 北京 海淀区 西三环中路 甲 21 号企业网大厦 602室        邮政编码：100036 
电话： 010-6395 6858    13910753887        传真：010-6395 6758 

www.golden-v.com.cn 
 

1.3   投影屏幕的应用----如何正确选择投影屏幕 

      面对大屏幕显示系统，好多用户往往为正确选择投影屏幕而发

愁，投影机和屏幕搭配不当，将使我们的显示画面大打折扣，所以，

在我们了解了屏幕的特点和应用之后，我想，这个问题，应该迎刃而

解了。 

    在投影机确定的时候，要正确的选择一块适合该投影机使用的投

影屏幕，主要从以下九个方面考虑： 

1、正投背投方式                 2、投影机亮度 

3、投影机的对比度               4、投影机的光学特性 

5、画面的尺寸要求               6、投影机镜头比率 

7、屏幕的安装方式               8、投影环境特点 

9、用途与功能 

下面就以上九个方面的重要性分别加以说明，但是在选配的时

候，请综合考虑，缺一都将可能影响到投影画面的完美性。 

1.3.1 正、背投方式 

大屏幕投影系统的正、背投方式对于屏幕的选择至关重要。因为

目前国际的屏幕尚未达到屏幕可以正背都使用。所以，在正投、背投

方式中，我们只能结合自己的使用二选一。 

投影方式的不同，决定了屏幕选择的不同性。 

不同的投射方式选择相匹配的投影屏幕。 

因为正投对环境光的影响反应比较敏感，所以，选择投影机的时
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候，建议选择投影机亮度略高计算值。同时，如果需要建设高档的会

议室，建议采用有条件的用户，尽可能的采用背投方式，不受环境光

的影响，不论是会议笔记还是会议摄像，都能够获得良好的效果。 

屏幕的增益如果没有其他限制，建议适当选择增益略高一些的屏

幕。 

1.3.2 投影机的亮度 

投影机亮度直接影响画面观看效果，根据环境光和人眼睛的疲

劳程度以及会议室的普通照明情况，一般建议屏幕表面的亮度

700ansi/平米左右，同时，可以适当的根据环境光而进行改变。尤其

在具有摄影的情况下，环境光线比较强，屏幕表面画面亮度需要适当

增加。屏幕表面单位面积的亮度 L计算如下： 

L=B/S，其中：B 为投影机正常亮度 ANSI，S 为投影画面面积平方

米 

1.3.3 投影机的对比度 

随着投影技术的不断创新，投影机的对比度在不断的提高，但

是，为了更好的提高画面质量，弥补投影机自身的问题，我们在屏

幕上面同样进行了改进。 

屏幕表面的不同灰度，对投影机的对比度和灰度都会有所帮助，

从而使投影画面色彩更加丰富。 

国际著名的几家投影屏幕公司都推出了灰幕。 

背投硬质屏幕材料颜色的加深，本身就是在提高对比度。同样，
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投影距离d

对比度的提高，对增益相对作出了牺牲。 

屏幕并非越白越好，关键还是根据我们的需求。 

1.3.4 投影机的光学特性 

投影机的光学特性主要指投影机的投射方式，投射画面是指在

轴（投影机的镜头对着屏幕的中心，光线成上下均匀发射状如下图

位置三）、偏轴（指投影机镜头对着屏幕上边沿或者下边沿的投射方

式如下图位置一、二）两种。 

因为光学屏幕都有视角，菲涅尔光学屏幕还具有透镜中心，所

有投影机的投射方式直接影响着屏幕画面的质量。采用菲涅尔屏幕

的用户建议采用在轴投影机，在轴投影机同样可以选择质量好的漫

反射屏幕，如果投影机是偏轴的投射方式，建议采用正投屏幕或者

漫反射屏幕，不建议采用菲涅尔光学透镜屏幕。 
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1.3.5 投影的画面尺寸 

投影画面尺寸的大小决定了我们是否选择背投、正投等投射方

式。同样对投影机提出了要求：要求投影机的亮度满足画面质量的

需求。只有尺寸确定了，才能够选择适当的屏幕。有些硬质屏幕尺

寸太大，在选择的时候，请尽可能的考虑屏幕运输的运货通道是否

通畅等问题。 

对于要求显示大画面的用户，建议选择软质屏幕，方便运输和

安装。目前国际著名的 Stewart屏幕公司的软质屏幕不论背投屏幕

还是正投屏幕其无任何缝痕的整张尺寸可以做到 27米 x12米，而且

拥有非常好的视角和增益。 
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反射系统图 

 

1.3.6 投影机镜头比率 

投影机的镜头比率直接影响着投影距离大小，关系如下：

d=w*f+a，其中：d 为投影距离，f 为投影机镜头焦距，w 为屏幕图

像宽度，a 为投影机的修正值，同样，菲涅尔光学屏幕、背投漫反

射屏幕为了避免太阳效应，一般建议采用 1.2:1 以上的镜头，不       

过随着屏幕技术的发展，目前有几个厂家的屏幕，不论是漫反射还

是菲涅尔光学屏幕都能很好的抑制或减弱太阳效应。镜头可以使用

0.73:1以上镜头。具体详情，敬请咨询各厂家或代理商。 

屏幕中，菲涅尔光学背投屏幕具有屏幕焦

距。当今社会，寸土寸金，所以，建设背投影

项目时，我们一般采用短焦屏幕以减少背投室

的空间。（同样，增加反射系统可以节省背投

空间。） 

180 英寸以下的菲涅尔光学屏幕一般具有三种焦距，具体准确

参数，敬请向各厂家咨询。180、200英寸一般具有一种焦距。同样，

图像宽度w 

图
像
高
度h 

屏幕具有实际尺寸

和图像尺寸，如右图

示。 

实际宽度W 

实
际
高
度H

 

投影距离d计算如下： 

d=w*f+a 
其中：f为投影机镜头焦距 
           a为投影机的修正值 
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普框架硬幕 

焦距可以订制，费用较高。只有投影距离 d和屏幕的焦距吻合时，

投影画面的质量才会达到更好的效果。 

1.3.7  屏幕的安装方式 

屏幕的安装方式不同对屏幕的要

求也不尽相同。伸缩式屏幕要求为

软质材料。固定式安装有软质屏

幕，同样有硬质屏幕。屏幕距离地

面安装的高度不同，对屏幕

的垂直视角同样提出了要

求。软质背投屏幕、漫反射

屏幕垂直视角比较大。菲涅

尔光学屏幕的垂直视角只有 8-12度，安装时请注意。硬质屏幕一般

安装的垂直倾斜角度建议小于 15度。右图为几种屏幕的安装方式。 

1.3.8 投影环境光影响 

需要安装大屏幕的环境光对屏幕的要求也不相同。 

会议室：一般需要欣赏大屏幕内容，同时需要笔记和摄像，我

们就需要投影亮度高、屏幕增益高，最好作为背投，同时，作为一

整块的屏幕更为好，画面没有割裂的感觉。 

监控室对环境光的要求略有降低。 

影像室需要的是画面高质量，我们就需要选择对比度好的屏幕，

增益低一些也可以，画面柔和。因为环境光比较暗。如同，电影院没

电动自绷性 

经济硬幕框豪华电动自绷性 

硬幕框架 
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有开灯看电影一样！ 

1.3.9 用途与功能 

     屏幕的用途与功能也主要影响着画面的显示和屏幕的选择。主

要分为：家庭应用、商务应用、控制室应用、模拟仿真应用等不同

的使用环境和功能。请结合信号源的使用情况选择合适的宽高比的

屏幕。如家庭影院应用 16:9的投影屏幕观看视频，而控制室主要用

来显示高分辨率的图像画面，所以选择分辨率较高的屏幕。模拟与

仿真对屏幕的增益和视角都有严格要求，请根据具体情况进行选择。 

    以下几幅图屏为屏幕的应用案例，供参考： 

 

     总之，无论用于何处----从航天到艺术到家庭剧院----您所选择的

投影屏幕都要满足最苛刻的光学和安装要求并且要到完美的显示效

果。除了品种繁多的标准尺寸产品，各个厂家都可以提供产品定制，

而这方面，美国 Stewart 屏幕公司在产品定制方面独树一帜，以便于

满足最特殊的建筑和技术要求。 

最后，投影屏幕技术和投影机技术一起不断的向前发展，完美的

画面将不断的创新和再现！ 


