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在全球能耗中，家电产品的消耗量

仅次于工业生产，成为全球主要经济
体控制能源消耗和温室气体排放的重
要突破点。节能环保已经被家电业界
公认为未来家电产品必然的趋势。自
2010年起，欧、美、日等先进国家相
继开始执行禁用白炽灯泡法令，其法
令原由基于限制低发光效率的光源。



厦华电子公司 3

在节能潮流在带动下，国产节能彩
电纷纷上市。最近刚通过的《平板电
视能效限定值及能效等级》强制性国
家标准将平板电视的能效等级划分为
三级，其中一级为最高等级。

平板电视包括液晶电视，等离子电
视等。但是考核指标有所不同。
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一级为节能产品的目标值，指标确定在

当前市场同类产品的最高水平；

二级为节能产品评价等级，指标按照当
前同类产品能效前20％左右设定；
三级为市场准入等级，主要用于淘汰市

场上高耗能产品，指标按照淘汰15％左右
低效产品设定。

经过对上百台样品的验证测试和研讨，
最终确定了3个等级的具体指标。

等级划分的原则
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液晶电视节能的突破点：

产品节能的突破点目前主要的技术方向：

一．开发节能的背光源技术。

二．在液晶电视的实际工作中采用智能的能耗控制
技术，达到既满足欣赏优质的图像又节约能源
的目的。

三．采用更节能的电源技术和电源管理方式。

四．采用节能的IC组件。
通过对以上改进技术的综合应用，厂商们

推出了一系列的节能电视机产品。
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液晶电视的背光是整机耗电最大的部
分，约占整机耗电的70％～80％。

一个LCD屏幕基本上是由LCD阵列加上
各种屏蔽与扩散阵列以及背光模块构成。
LCD自身是不发光的，要依靠背光的亮度
在屏幕上产生图像。

一、开发节能的背光源技术



厦华电子公司 7

当前液晶屏（LCD）技术的主要优势在
于图像清晰度，因为光刻技术可以将液晶
屏的象素节距做的很小，但是在还原出完
全逼真的彩色和运动图像方面有许多不
足。在其关闭的状态，LCD也不能完全切
断来自于冷阴极荧光管(CCFL)的亮光，总
有一些微弱的光线逸出。因此，LCD平板
显示器不能做到纯真的黑色，基本被限制
于1200：1的对比度。黑色电平可以通过调
低背光来改进，但是牺牲了亮度。甚至于
当图像只需要很小的亮度，而CCFL的亮度
与功率消耗却保持恒定。
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LCD屏节能涉及到两个方面：

1、液晶屏模块内消耗电流较大的背光如何节能；

2、进行图像亮度动态调整，使得眼睛即使长时间专
注于显示图像也不会感觉疲劳，同时达到节能效
果。

LED背光技术的光源能够令液晶电视达成良好
的节能效果，其中40英寸约可节能30%左右。50英
寸产品约能够达到或超过50%的节能效果。LED光
源正在成为平板节能技术的先锋。

LED背光光源有白光和RGB三基色LED背光
两大类。
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两类LED背光技术各有其优缺点：
1）、白光LED背光技术

a) 白光发光二极管发光亮度可以通过工作电压(电
流)的大小来调节。
在很大的工作电流范围内，发光二极管的亮度随

电流的增大而提高。

发光二极管的亮度随电流的大小而变化，且批量
制造出来的发光二极管，其电压与电流曲线稍有差
异，因而LED照明的亮度常随电源电压的变动而无法
稳定。

为维持亮度稳定一致，需要发光二极管恒流驱动
器来实现。恒流驱动器可以使得发光二极管工作在固
定电流模式，因而亮度稳定性高。恒流驱动器也让发
光二极管长期工作在一定电流下，使其维持较长寿
命。
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b) 发光强度除工作电压(电流)的影响，LED发光
强度还受温度、时间等多种因素影响。

c) 为使整屏发光均匀需要专门的控制电路。

d) 除了背光光源，LCD屏保留了滤色片等全部结
构，白光LED背光对整机的色彩还原度，色域
等画质指标基本没有太大贡献。

LED背光与CCFL背光相比：

白光LED背光色域（NTSC%）为80%，

CCFL背光色域（NTSC%）为78%
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e) 由此可见白光LED背光为了白平衡、
色彩还原、色域、亮度均匀等指标能够
达到CCFL背光的水平，成本要提高很
多。这项技术在采用LED串联等简化设
计，降低成本后已经大量应用在对白平
衡、色彩还原、色域、亮度均匀等指标
要求不高的笔记本电脑和小屏幕电视的
LCD显示屏。

简化设计后的LED背光成本提高不
多，但是光指标不高。一般只能应用在
各项指标要求不高的电视产品中。
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2）、无滤色片的场顺序
RGB三基色LED背光技术

由于本来就需要显示彩色，完全
没有必要先将RGB的彩色混成白色，再
用RGB滤色片滤出RGB彩色。这一混合
成白色再用RGB滤色片滤出彩色的过程
会损失光能的70％。省去滤色片可以
使整机节能效率大大提高。
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但是，想要直接用RGB的LED来取代滤色片
看上去好像很简单，其实难度很高。原因是：

a）滤色片是把每一个像素都分成三种不同颜
色的子像素，如果直接用三种颜色的LED来取代
滤色片，就必须采用小到和子像素尺寸一样大的
LED来照射每一个子像素，才不会使红光照到绿
光的子像素上。这样，LED的个数就要几百万个
之多。

b）为维持像素数不变，较好的方法是重复使
用这些像素，也就是采用时分复用制。这样只要
顺序地发射出红光、绿光、蓝光，同时控制每个
像素的薄膜晶体管(TFT)，使其相应地按照该像素
在这种颜色时所应当具有的强度来开启液晶光
阀。
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c）要顺序地发出红、绿、蓝三种颜色，并能
形成一个彩色的视频图像，就必须利用人眼的视
觉残留作用。

d）只要这三种颜色顺序重复的周期小于人眼
的视觉残留时间，就可以在人们的大脑中形成一
个彩色的图像。

e）视觉残留时间实际上就是电视的场频周
期，在PAL制中为五十分之一秒。这也就要求在
五十分之一秒的时间内必须完成红、绿、蓝三色
图像的显示。因此，这种方式被称为“场顺序”体
制，也有称之为“色顺序”体制。
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场顺序实际上就是让液晶屏顺序地发出三种不

同颜色的图像，然后靠人脑来合成彩色图像。从人
眼感受到的效果来看是完全一样的。虽然在硬件实
现上产生了极大的差异，但它却带来了很多优点：

a） 省去了彩色滤色片，而滤色片是光能的主要
吸收者，它会损失光能70％以上。可以节省滤色
片的成本。滤色片的成本在总成本中占19％，是
相当可观的一部分。实际上，省去滤色片以后，
还可以提高成品率，减少生产时间，这些改进都
十分重要。
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b) 背光源的25％成本是基于CCFL的数据，如果采用
LED作为背光源，它所占的成本将大大超过这个比
例，大约要占到50％的成本。
采用场顺序制以后，拿掉了滤色片就相当于发

光效率提高了70％，这是非常可观的。这意味着
LED的数量可以减少70％，LED的成本就可以减少
70％。
c) LED数量减少70％以后，其发热量可以减少70
％，耗电也可以减少70％。
e) 采用场顺序以后，由于不需要再把每一个像素分
为三个子像素，薄膜晶体管TFT也可以减少三倍，
因此相当于像素面积加大了三倍，亮度也可以提
高；或者说，如果保持像素面积不变，在相同的
屏幕尺寸下，可以将分辨率提高三倍。
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场顺序的主要问题是要求液晶的响应时间要
快。尤其是如果采用了100Hz或120Hz的场频，
就要求其响应时间小于3ms甚至更短。最近的研
究成果表明，采用掺入金属纳米的方法，可以把
液晶的响应时间缩短到500微秒，这些技术都需
要提高成本。
另外，为了满足白平衡、色彩还原、色域、亮

度均匀等指标的要求， RGB三基色之间的发光强
度的比例需要保持不变，并且随着图像的变化动
态的变化。这就使控制电路变得很复杂，提高了
成本。RGB三基色LED背光技术的应用推广的主
要瓶颈还是成本。
不过采用LED作为液晶电视的背光已经是不可

逆转的潮流。有关机构预测用LED背光的LCD TV
将在2010年超过CCFL背光的液晶电视机。
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除采用降低背光功耗以外，使背光在

通过液晶屏时减少光损失也是节能措施之
一。

例如将液晶屏中偏振膜发出的线偏振光

转化为最接近自然光的圆偏振光；基于偏
振光技术的增透膜技术等。目前市场上的
节能电视大多数都是这类产品。但是由于
这类技术专利费较高，限制了它的普及。

3）、液晶屏背光增透技术
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二、在液晶电视的实际电路中
采用智能的能耗控制技术

区域亮度控制：

采用LED背光时，过去存在一个使屏幕的亮
度均匀的问题，

通过采用区域亮度控制不但能够解决亮度均
匀的问题，而且还可进一步降低背光功耗。

因为实际的图像在每个具体部位的亮度是不
一样的，可能有的区域较亮、有的区域较暗，所
以完全没有必要在整个屏幕采用均匀亮度的背
光，可以采用根据图像内容决定的区域亮度控
制。
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实现方法：

将整个屏幕分隔为例如20个等份，根据图像
内容检测出其各部分平均亮度，确定该区域所需
的背光亮度，然后对该区域的背光LED亮度利用
PWM技术进行实时控制，从而实现节能的目的。

在采用背光的区域亮度控制以后，该区域的
图像信号也应加以相应的补偿，以免产生亮度失
真。

区域亮度控制技术在冷阴极荧光管(CCFL)背
光和串联LED背光中采用效果比较差，因为荧光管
结构和串联LED背光只能实现一维方向调光。
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三、采用更节能的电源技术和电源管理方式

液晶电视中另一耗电大户是电源电路，
提高电源转换效率是主要方向之一。

80%转换效率只是目前对电源效能的
基本要求。

采用主动式PFC功率因子校正线路的电
源的重量，比用笨重组件的被动式PFC产
品轻巧许多，符合消费性电子产品轻薄设
计趋势。

主动式PFC功率因子校正线路校正值可
达95%以上。
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因为液晶电视向超薄发展，小型化也

是未来电源的研发趋势

绿色电源主要设计挑战是提高不同模

式下的效率。

在电源设计中，主要的设计挑战在于如

何提高正常工作模式和待机模式下的效
率。
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四、采用节能的IC组件

IC设计在方法上不断推陈出新，以应对
电源尺寸日益缩小和开关频率逐渐提高的
趋势，同时也不能增加开关损耗。己实现
45纳米加工工艺，甚至朝向32纳米迈进，
让主要耗电组件中央处理器(CPU)和主要信
号处理芯片的功耗持续降低。
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随着电视节能技术的普
及，市场上节能型电视将成
为主流产品，非节能产品将
在1至2年内逐步退出市场。
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