
液晶顯示器

由於現代科技的高速發展，在日常生活

中，液晶顯示器（liquid crystal display, LCD）

已經無所不在，從小尺寸的手機、數位相

機，到中尺寸的PDA、筆記型電腦，大尺寸

的液晶電視上，都可看到。一個液晶顯示器

大體上可區分為兩部分，即較靠近使用者

（或觀賞者）的液晶模組及後方的背光模

組，背光模組的主要功能在於提供前方液

晶模組一個高亮度及高均勻度的面光源。

目前較常使用的光源，有類似較細日光

燈管的冷陰極管和發光二極體（light emit-

ting diode, LED）。在使用於背光模組時，又

分為側向入光及直下入光兩種。由於整體

厚度及所需光功率的考量，目前中小尺寸

背光模組多使用光源置於側邊的側向入光

方式，厚度約只有幾公釐（mm）。而大尺

寸液晶電視，由於使用 LED的顆粒數較

多，成本過高，目前多使用冷陰極管，並

把光源直接置於背光模組內部的燈箱中

（直下式），厚度通常較厚（約數公分）。

由於中小尺寸液晶顯示器與大尺寸的液
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■韓斌

目前當紅的液晶顯示器

已開始使用更新的發光二極體技術，

來取代原先的冷陰極管做為背光源，

除了可提升色彩的飽和度外，

更可以進一步達到提升對比度、

節能環保等諸多目的。

液晶顯示器中的
發光二極體



手機 數位相機PDA DV NOTEBOOK TV

科學發展 2009年3月，435期

訊，或顯示出全彩的圖片或連續畫面，因此

全彩顯示器須能獨立地控制每一個畫素的

色彩及亮暗，這就會用到色彩的三原色原理。

一個畫素是由三個次畫素組成，它們包

含了紅（R）、綠（G）、藍（B）三個顏色。若

能適當調整三者之間的比例，就可以呈現

出要表達的顏色。

以呈現一根香蕉與一粒橘子的畫面為

晶電視，利用發光二極體的方式與技術不盡

相同，以下就以大尺寸的液晶電視為主角來

介紹它的原理。

色彩的三原色原理

一個顯示器依畫面細緻程度（解析度）的

不同，是由數十萬至上百萬個畫素組成的。

由於顯示器或電視的主要功能在於提供資

液晶模組

中小尺寸液晶顯

示器

使用者

冷陰極管

LED

側向式背光模組

液晶顯示器是由前方液晶模組與後方背光模組構成。

由於液晶本身不發光，因此光源須由後方的背光模組

提供。中小尺寸液晶顯示器多採用厚度較薄的側向入

光式背光模組（冷陰極管或 LED置於側面），大尺寸

液晶電視則多把冷陰極管排列在燈箱內，厚度較厚。

各式應用到液晶顯

示器的家電用品，

如小尺寸的行動電

話、數位相機、

PDA，至中尺寸的

筆記型電腦，大尺

寸的液晶電視等。
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（R：G：B＝255：130：0）來獲

得。因此只需巧妙地控制次畫

素 RGB的比例，就可以讓人

「感覺」看到了黃色、橘色及其

他顏色，這就是彩色顯示器三

原色加法原理。

既然任何彩色顯示器都是

利用RGB三原色及適當比例來

呈現一幅畫面，不同的顯示器

之間又有何不同呢？答案是，

三個顏色的產生方式不同。就

傳統的陰極射線管（CRT）電視

機而言，它是利用三支電子槍

分別以電子束掃描並激發前方

螢光幕上的RGB螢光粉，就可以產生所需

的顏色。另一種較新的電漿電視，則是利

用電漿產生的紫外線激發三個顏色的螢光

粉而產生三原色，它的原理較接近日光燈

管。

然而我們的主角—大尺寸的液晶電視，

又是如何產生RGB及控制強弱呢？由於液

例，首先把每一個次畫素可以產生的亮度，

由最暗（0）到最亮（255）共分成256個不同

的亮度（灰階值），則畫面中的黑色應是全

暗（R：G：B＝0：0：0），白色應是全亮（R：

G：B＝255：255：255），而黃色香蕉可由大

約等亮的紅與綠調配出來（R：G：B＝255：

255：0），橘色則可由較多的紅與較少的綠
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任何彩色顯示器都是利用RGB三原色及適當比例來呈現一幅畫面，

不同的顯示器之間又有何不同呢？答案是，三個顏色的產生方式不同。

（a）直下式背光模組內部的冷陰極管燈箱。（b）冷陰極管的外型類似細長

日光燈管。（c）各種不同形狀的冷陰極管。（d）側向式背光模組，在側

邊及底邊放置 LED做為光源。

實體圖

（a）

（b）

（c）

（d）

LED 利用色彩三原色（紅、綠、藍三圓圈）

的加法原理（交集部分）可產生各種不

同顏色，例如紅＋綠＝黃色，綠＋藍＝

青色，紅＋藍＝洋紅色，紅＋綠＋藍＝

白色或藍＋黃＝白色，其他顏色可再依

照不同比例混合得到。

白
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一個畫面是由非常多的畫素組成的，每個畫素包含了RGB三個次畫素。以畫

面中的圖案為例，不同部位的畫素需要的 RGB比例不同，在每個 RGB放大

圖上方的數字代表要產生該顏色時 RGB之間的強弱比例關係。 255代表最

強， 0代表最弱。欲產生白畫面，只需把RGB都調整至最強即可，欲產生黑

畫面，就把RGB都調整至最弱，黃色可利用 255： 255： 0得到，橘色則需

要較多的紅色及較少的綠色搭配（R：G：B＝255：130：0）。

Orange Banana



達到個別調控 RGB

次畫素發光強弱，進

而完成色彩調整、畫

面呈現等功能。

我們又該如何評

價或比較不同顯示器

的色彩表現能力呢？

目前較通用的規範，

是以國際照明委員會

（ C I E ） 公 布 的

CIE1931色度座標系

統為參考。它把人眼

能感受到的所有顏色

表現在一個直角座標

上，並以類似馬蹄形

的方式呈現，每種顏

色都可用一個座標來

定位與表示。通常越

靠近馬蹄形邊緣的顏

色，色彩純度越高。

把任一顯示器產

生的RGB經量測並計算色度座標後，分別

標定在這圖上，這三點連成的三角形稱為

色域。色域就是這個顯示器能表現的色彩

範圍，色域越大表示顯色能力越好。

晶本身並不發光，需要由後方的背光模組提

供光源，目前主要以冷陰極管（類似極細的

日光燈管）做為光源，排列於下方。當光線

送到前方液晶模組時，利用液晶的光閥作用

（類似閥門一樣調整每個次畫

素的光透出量），使已調整好

所需強弱的光線經由前方的彩

色濾光片，把光源中的紅色、

綠色、藍色過濾出來，就可以
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（上圖）傳統較厚

重的陰極射線管電

視機，是利用後方

電子槍發射出電子

束，經過偏向板控

制後，依序掃描並

撞擊前方螢光幕的

螢光粉體，以產生

光線及顏色。（下

圖）電漿電視是由

密封在玻璃內的氣

體，經游離放電後

產生的紫外光照射

至後方 RGB三色

螢光粉，進而發出

光線與顏色。

電子槍 偏向板

電子束

彩色映像管
螢光粉

螢
光
幕

放大圖

紫外光

玻璃基板

電子束螢
光
幕

螢光粉

大尺寸液晶電視的顯色原理 當後方

背光模組提供適當的光線至前方時，

兩片玻璃中間的液晶可以控制每個畫

素的透光量，再利用前方彩色濾光片

就可獲得所需的RGB比例，進而產生

全彩畫面。由於濾光片只能被動地過

濾後方背光源的光線，因此濾出的顏

色與光源息息相關，通常LED可以比

冷陰極管得到較佳的色彩表現。

數 cm

冷陰極管或LED

放大圖

背光模組液晶模組

觀賞者

後玻璃基板 前玻璃基板

液晶 彩色濾光片背光模組

放大圖



達到多種功能。

顯色能力的提升 LED是一種利用磊晶

成長技術及半導體材料製作的發光元件，

與傳統利用鎢絲加熱的白熾燈泡或紫外線

激發的日光燈管大異其趣。

LED具有體積小、壽命長、堅固耐用

（不易摔破）、環保等諸多優點，且發光效

能從 1960年代問世以來不斷提升，不僅早

已超越鎢絲燈泡（效能約 10∼ 20 lm／

W），目前已快和日光燈管並駕齊驅（約60

∼ 80 lm／W）。更由於各種相關技術的不

斷進步，最終的性能表現可望在 2010年後

達到 100 lm／W以上。因此發光二極體已

成為新世代固態光源中最受矚目的一顆

星，而LED應用於室內外照明（例如號誌

燈、路燈、車頭燈）的場合與機會，也會

逐步擴大與成長。

目前應用在液晶顯示器中的LED，主

要分為兩大主流，一個是利用藍光LED晶
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由於發光原理不同，三個色度座標的位

置及色域大小也不盡相同。一般來說，當三

原色的色純度越高（越飽和）時，色度座標

會越向色度圖邊緣移動，進而構成較大色域

並提升顯色能力。根據這個概念，美國國家

電視委員會（NTSC）公布了一個標準的三

角形，某種顯示器的色域與標準比較之後的

百分比，可做為色彩表現能力的參考。

目前以傳統的電子槍電視機及以冷陰極

管做為背光源的液晶顯示器，色域範圍約在

NTSC的70∼90％ 之間。雖然目前已開發

出色域更廣的冷陰極管光源，但LED光源

仍具有許多優勢。

目前各類型的顯示器都設法利用不同方

法來改善或提升三原色的純度，使畫面有更

佳的飽和度，例如燈管與螢光粉的改良、彩

色濾光片性能的提升等。而在液晶顯示器

中，若以LED取代傳統冷陰極管光源，除

了顯色能力提高外，更可利用LED的特性

左圖是CIE1931色度圖，右圖是各顯示器在色度圖上所能表現的色域大小。不同的顯示器，因發光原理不同，

能產生的三原色（R, G, B）的色度座標並不相同，這三點圍出的區域稱為色域，區域內的顏色就是這顯示器能

表現的顏色。色域越大（R, G, B越靠近邊緣），能表現的顏色越豐富。NTSC是參考的色域範圍，在液晶顯示

器中，通常以 LED做為背光源會比傳統冷陰極管有較佳的色彩表現。
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在液晶顯示器中，若以LED取代傳統冷陰極管光源，

除了顯色能力提高外，更可利用LED的特性達到多種功能。



片激發黃光螢光粉來產生白光（以下簡稱白

光LED），另一種方式是直接利用R、G、

B三色的LED直接封裝成一個發光源（以下

簡稱RGB LED），也可以發出白光。前者的

優點是電路較簡單、 LED晶片成本較低

（只需一個藍光LED）；後者則具有色純度

較高，且可獨立控制RGB光源的優勢（但

電路也較複雜，成本較高）。

把LED應用在液晶顯示器中，主要的原

因在於LED色純度較高（即光譜較窄）。以

RGB三個顏色的LED為例，由於材料及元

件的特性，發光的光譜較集中在彩色濾光片

的中心位置（不似冷陰極管較不規則的光

譜），因此獲得的三原色具有較高的飽和

度，進而獲得較寬廣的色域。若應用得

當，色彩表現可以高達110％ NTSC以上的

標準，較原有傳統冷陰極管光源提升了 20

％以上，可有效提升畫面的鮮豔程度。

局部亮滅技術 當使用冷陰極管為光源

時，是把多支冷陰極管燈管排列在燈箱內，

且使用時是持續點亮發光的，就算畫面中

有許多不需光線的黑色部分（如螢幕保護

程式）也是如此（是靠液晶光閥擋住光

線），通常占用了液晶顯示器大部分的能源

消耗，使得功率的消耗較大且較不經濟。

若以白光LED做為光源模組，把它們

科學發展 2009年3月，435期

33

LED具有體積小、壽命長、堅固耐用、環保等諸多優點，

且發光效能不僅早已超越鎢絲燈泡，目前已快和日光燈管並駕齊驅。

（a）估計在2010年後，白光 LED的發光效能可達到100 lm／W以上，進而取代目前的冷陰極管做為未來照明

光源的主角。（b）可發出各種顏色的 LED，由左至右分別是藍、綠、紅及白光 LED。（c）LED目前已廣泛應

用在各種交通號誌燈及警示燈上。
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光
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用陣列方式排列在背光模組內，並以電路搭

配畫面需求，使畫面中的暗區部分

的光線減弱或熄滅，只提供亮區光

線，就可以充分達到動態調整供應

光線的節能效果，這是明暗調整速

度較慢的冷陰極管光源（須同時持續

點亮）無法辦到的。

這個技術的另一個好處，是可

以同時提高亮暗對比。所謂亮暗對

比，是指畫面上可以顯示出的最亮

及最暗的比例。傳統的冷陰極管光

源，由於光源是持續提供的，造成液

晶光閥關閉（最暗）時仍有少許的漏

光，因此最亮時（光閥全開）大約只

能達到最暗時的500倍左右（亮暗對

比＝500）。然而由於LED的動態亮

滅功能，可以把最暗時的光線降到

最低，進而讓對比度提升至數千甚

至上萬，使畫面品質更佳。因此使用

LED的局部亮滅技術，可同時達到

節省能源及提高對比的雙重目的。

環保無污染 除了上述的優點

左圖是藍光 LED加黃色螢光粉所形成的白

光 LED示意圖及實體圖，由色彩原理可

知，藍光與被激發的螢光粉產生的黃光可

以得到白光。右圖則是 RGB三個 LED晶

片封裝成一個單體的示意圖及實體圖，由

色彩原理可知紅＋綠＋藍也能得到白光。

白光LED RGB LED

示意圖

實體圖

白光

藍光
LED 黃色

螢光粉

白光

示意圖

實體圖

上圖的橫座標代表光線波長，對應人眼看到的顏色表現於下方。

圖片上方顯示RGB濾光片允許穿透（即過濾）的波長範圍。左

右圖中也分別顯示冷陰極管與RGB LED 的光譜（光譜是光源所

發出不同波長（即顏色）的成分與比例）。相較於冷陰極管較分

散與凌亂的光譜，右圖中RGB LED發出的顏色（波長）與彩色

濾光片允許穿透的波長有較佳的匹配性，因此產生的三原色有更

佳的飽和度。舉例而言，可以由下方的照片明顯看出RGB LED

比冷陰極管有較佳的紅色鮮豔度。
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外，另一項值得注意的特點，就是目前主要

使用的冷陰極管含有汞及一些重金屬的成分

（雖然已有無汞燈管，但效率較低且成本較

高，並未被大量採用），這對環境甚至生物

都會造成危害，目前陸續有些地區（例如歐

盟）已立法限制日後相關進口的產品不得含

汞。若使用LED做為液晶顯示器的光源，

就可以避免前述的污染問題，更由於它的壽

命可長達數萬小時以上，可進一步降低置換

成本及廢棄物的產生，具有環保、節能、

無污染綠色能源的精神。

除了以上把LED光源應用在液晶電視

的好處外，最後再介紹一項由國內廠商研發

的RGB LED背光源技術，稱為變色龍技術。

當一幅畫面中只需呈現部分色彩時，例

如左右各有一個紅蘋果及綠蘋果，如使用

RGB LED做為背光源，可利用前述局部亮

滅技術把畫面中黑暗部分後方的光源熄

滅，再進一步視前方畫面需求，只把紅蘋果

後方的紅色（R）LED 點亮（G及B熄滅）及

綠蘋果後方的綠色（G）LED點亮（R及B熄

滅）。如此一來，不僅可以進一步減少能源

消耗，更可因不需要的LED顏色減少，使

得色彩的純度更加提升。這就像一個會變

色的背光模組，因此又稱為變色龍技術，

這是傳統的冷陰極燈管光源無法辦到的。

在了解這些LED光源應用在液晶電視

的「特異功能」及諸多好處後，應該可以

相信當LED光源成本逐漸降低時，未來大

尺寸液晶電視使用LED做為背光源的趨勢

會逐漸成為主流，並在未來的顯示器市場

中大放異彩！ □

韓斌

中興大學精密工程研究所

科學發展 2009年3月，435期

如左圖所示，當畫面中只有局部（如下方的水面及橋梁與右上方的煙火）需要光線時，以白光 LED做為光源的

背光模組就可把畫面中黑暗部分的後方光源熄滅，達到省電的目的。冷陰極管則因持續點亮（如右圖所示）而

造成能源浪費。

滅
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白光LED背光模組　

全
部
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續
亮
點

前方液晶畫面

冷陰極管背光模組

OFF

RGB 
LED

前方液晶畫面

使用 RGB LED做為背光源，不僅可隨亮暗調整光源
強弱，甚至可以配合畫面需求，只把所需顏色點亮。

例如，可把畫面中黑暗部分後方光源熄滅，再把紅蘋

果後方紅色 LED（G及 B熄滅）及綠蘋果後方綠色
LED點亮（R及B熄滅），可進一步提升色彩表現及節
能效果。

前方液晶畫面

亮

35


