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使用多色犔犈犇补色的背光源
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摘　要：采用白色ＬＥＤ灯作为主要光源、橙色灯和蓝色灯作为补色光源设计了背光源系统。用线性拟合的

方法得到亮度不同情况下３种灯的ＰＷＭ波形高电平持续时间的比例关系。根据该关系进行调光，可以得到

色温在６５００±１００Ｋ以内，色坐标狌′在０．１９８±０．０１以内，狏′在０．４６８±０．０１以内的标准白色光。在温度变

化时，根据颜色传感器ＴＣＳ２３０数据微调橙灯和蓝灯的ＰＷＭ高电平时间，维持红、绿和蓝３颜色通道输出的

脉冲个数比例关系恒定则颜色不变。
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１　引　　言

随着ＬＥＤ技术的成熟，各种颜色的ＬＥＤ纷

纷研发出来，同时成本也在大幅下降。输出电流

在３００ｍＡ以上的ＬＥＤ驱动电路常见的有电感

式开关电源［１２］和线性电源驱动方式［３４］，也有用

开关电源和线性电源联合驱动的方式。线性电源

驱动电路中几乎没有地弹和纹波，对电路产生的

干扰小，常用在对电磁兼容要求高的场合。

多颜色ＬＥＤ混色补色的背光技术是当前研

究的热点。早在２０００年，日本就已生产出多芯片

型ＬＥＤ背光产品。随后，各大公司相继推出以多

芯片型ＬＥＤ为背光的高性能ＬＣＤ
［５］。但具体怎

样混色补色，现在公开的文献还很少。
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虽然红绿蓝３种颜色ＬＥＤ灯混合出的背光

色域宽，但存在红边现象。本文采用白色ＬＥＤ灯

作为主光源，然后用橙灯和蓝灯作为补色光源，得

到出屏白场色温在（６５００±１００）Ｋ以内，色坐标

狌′在０．１９８±０．０１以内，狏′在０．４６８±０．０１以内

的标准白色光。

２　补色电路框图

白灯ＬＥＤ是用蓝光激发黄色荧光粉而得到

白光，由于液晶屏对短波分量的衰减要大于长波

分量，故白灯ＬＥＤ发出的光出屏后颜色偏黄，既

需要补蓝光，同时也要补红光。

在流过典型电流２０ｍＡ的情况下，常温下橙

灯电压是２Ｖ，蓝灯电压是３Ｖ，白灯电压是３Ｖ。

３种灯都是８个一串。橙灯在典型电流情况下工

作只需要１６Ｖ左右即可，其驱动电路线性恒流源

效率不到６０％，由于橙灯是补色的，故此功率损

耗最大不到１Ｗ；白灯和蓝灯的线性电源效率超

过８５％。

３种ＬＥＤ灯各用一路线性恒流源驱动，每路

设置总和电流２００ｍＡ，保证每串ＬＥＤ灯的电流

是其典型电流２０ｍＡ，如图１所示。每路线性恒

流源独立采用同频率的ＰＷＭ 调光信号，它们的

频率是固定的，占空时间随调光亮度不同而改变。

以ＦＰＧＡ作为控制器，根据上位机的调光指令调

整ＰＷＭ占空比，从而控制背光亮度；采样颜色传

感器的数据，微调橙灯和蓝灯的ＰＷＭ占空比，保
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图１　ＬＥＤ橙灯和蓝灯补色电路框图

Ｆｉｇ．１　ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒａｎｇｅａｎｄｂｌｕｅＬＥＤｓｃｏｌｏｒ

ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ

证在温度发生变化时色温不变。

３　ＰＷＭ调光与补色

３．１　橙灯和蓝灯补色前的准备工作

图２为白灯及补色彩灯的ＰＷＭ 调光波形

图。应保证驱动电路满足以下条件：

（１）驱动电压应该能够保证ＬＥＤ灯恒流所必

需的电压输出；

（２）驱动电路的输出电流应该具有导通时间

上的一致性，这样可以做到亮度线性调节；

（３）在昼模式下，白光应该逐渐升高，而补色

的蓝灯和橙灯应该按白灯变化比例逐渐增加。
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图２　白灯及补色彩灯的ＰＷＭ调光波形图

Ｆｉｇ．２　ＰＷＭａｄｊｕｓｔｉｎｇｌｉｇｈｔｗａｖｅｏｆｗｈｉｔｅａｎｄｍｅｎｄｉｎｇ

ｃｏｌｏｒＬＥＤｓ

３．２　在犛犛２３０平板显示系统综合分析仪器上

混光

图３为ＳＳ２３０平板显示综合分析系统的照

片。实验时，调白光从低亮度到高亮度，橙灯和蓝

灯也按比例逐渐增加，保证色温在（６５００±３０）Ｋ，

色坐标狌′＝０．１９８，狏′＝０．４６８。记录从低亮度到

 

图３　ＳＳ２３０平板显示综合分析系统

Ｆｉｇ．３　ＳＳ２３０ａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍｏｆｆｌａｔｄｉｓｐｌａｙ
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高亮度调光过程中，白灯、橙灯和蓝灯的调光ＰＷＭ

波形高电平持续时间的数据，共记录４０组数据。

３．３　数据拟合

根据记录的４０组数据，可以得出在不同亮度

情况下３种灯的调光ＰＷＭ高电平时间。下面拟

合出３种光的调光高电平时间与亮度的关系，见

图４。

图３中３根不间断曲线的表达式如下
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３
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２
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犔
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图４　亮度与３种灯的调光级数的关系

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｖｅｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｎｅｓｓａｎｄｈｉｇｈｌｅｖｅｌｔｉｍｅ

式（１）中，犔是亮度，犠、犗和犅 是白灯、橙灯和蓝

灯ＰＷＭ 波形高电平时间级数，调光周期为５００

μｓ，高电平时间级数是（７ＦＦＦ）１６＝（３２７６７）１０级。

如白灯高电平时间级数是７ＥＥ０，则它的调光

ＰＷＭ波形中高电平时间是：

（５００）１０×
（７ＥＥ０）１６
（７ＦＦＦ）１６

＝

５００×
３２４８０

（ ）３２７６７ １０
＝４９５．６μｓ （２）

３．４　颜色闭环控制

根据所得到的拟合曲线，在背光灯温度恒定

并且与做拟合曲线时的背光灯温度一致的情况下，

在全亮度范围内调光可以得到标准白色光源。但

是要保证背光ＬＥＤ灯温度不变是不可能的，随着

ＬＥＤ灯温度变化，白灯、橙灯和蓝灯的衰减不一

样，色温会有漂移现象。

记录颜色传感器在２００个调光周期，即１００

ｍｓ内，红、绿和蓝３颜色分量输出的脉冲个数，这

些数据作为３颜色分量的亮度值。

在温度变化时，根据颜色传感器测量出的红、

绿和蓝三色亮度数据，微调橙灯和蓝灯的ＰＷＭ

波形高电平时间，使红、绿和蓝三色亮度比值恒

定，则色温保持不变。

４　结　　论

在ＳＳ２３０平板显示系统综合分析仪器上，从

低亮度到高亮度变化测量出４０个点，调整３种灯

的ＰＷＭ脉冲高电平时间，得到标准白色光源。然

后采用线性拟合的方法得到亮度不同情况下３种

灯的ＰＷＭ波形高电平持续时间的比例关系，根据

该关系调光可以保证整个亮度范围内背光源是标

准白色光。根据颜色传感器输出的红、绿和蓝３颜

色通道数据，微调橙灯和蓝灯的ＰＷＭ 高电平时

间，维持红、绿和蓝３颜色通道数据的比例关系不

变则色温恒定。采用以上办法得到出屏白场色温

在（６５００±１００）Ｋ以内，色坐标狌′在０．１９８±０．０１

以内，狏′在０．４６８±０．０１以内的标准白色光。

参　考　文　献：

［１］ＧｒｏｏｔｅｓＰ．ＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｆｏｒｂａｃｋｌｉｇｈｔｉｎｇｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ：ＵＳＡ，ＵＳ７３１７４０３Ｂ２［Ｐ］．２００８０１０８．

［２］ＹｏｏＹＴ．Ｂａｃｋｌｉｇｈｔｕｎｉｔａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅ：ＵＳＡ，ＵＳ００９７０６７Ａ１［Ｐ］．２００７０５０３．

［３］王凤岩，许建平，贺明智．超高亮ＬＥＤ的驱动 ［Ｊ］．电源技术应用，２００５，（９）：４３４８．

［４］ＭｉｃｋＰＪ．ＬＥＤｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｌｕｍｉｎａｎｃｅｃｏｎｔｒｏｌ：ＵＳＡ，ＵＳ６９８７７８７［Ｐ］．２００６０１１７．

［５］王晓明．ＬＥＤ用于ＬＣＤ背光源的前景展望 ［Ｊ］．现代显示，２００５，（６）：２４２８．




