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摘　要：设计了一款侧光式ＬＥＤ背光源。ＬＥＤ阵列选择长条式设计，用铝基板加工制作。驱动模块采用升

压转换器，支持过压保护。控制模块通过单片机产生ＰＷＭ波对ＬＥＤ灯条进行亮度控制。所设计的背光源

电路简单，支持按键式调光，中、大尺寸ＬＥＤ背光源均可借鉴使用。
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１　引　　言

液晶显示器（ＬＣＤ）是光调制器件，自身并不

发光，所以为了可以清楚地看到透射式液晶显示

器的显示内容，需要给液晶屏匹配一个背光源［１］。

背光源是存在于液晶显示显示器内部的一个光学

组件，由光源和必要的光学辅助部件构成。传统

的ＬＣＤ背光源采用的是冷阴极荧光灯（ＣＣＦＬ），

色彩还原性差，含有对人体有害的汞蒸汽；ＬＥＤ

背光源色彩还原性好，寿命长，不含汞，有利于环

境保护。ＬＥＤ 背光源的色彩还原性可以达到

ＮＴＳＣ（ＮａｔｉｏｎａｌＴｅｌｅｖｉｓｉｏｎＳｙｓｔｅｍＣｏｍｍｉｔｔｅｅ）

标准的１０５％甚至１２０％以上，而一般ＣＣＦＬ灯管

仅能提供 ＮＴＳＣ标准的７２％
［２］。就驱动电路而

言，传统的ＣＣＦＬ背光的驱动线路十分复杂，要

求上千伏特的驱动电压，利用专门的逆变器（Ｉｎ

ｖｅｒｔｅｒ）才能驱动起来；而ＬＥＤ可以低电压工作，

控制较为方便。ＬＥＤ的诸多优点使得ＬＥＤ背光

方案备受关注［３，４］。

本文设计了一种侧光式ＬＥＤ背光源，光源采

用ＲＧ荧光粉ＬＥＤ，在背光源的四周布灯，驱动

电路简单，支持ＰＷＭ 调光。经测试，所设计的
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ＬＥＤ背光系统光学效果良好，中、大尺寸ＬＥＤ背

光源均可借鉴使用。

２　硬件结构设计

本设计利用单片机作为ＬＥＤ的控制核心器

件，选用升压转换器，实现整个ＬＥＤ背光的静态

显示。硬件整体设计框图如图１所示。每个驱动

模块驱动一个ＬＥＤ灯条。单片机模块加入按键

控制。单片机产生ＰＷＭ 方波对ＬＥＤ进行亮度

控制。
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图１　硬件结构框图

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

２．１　犔犈犇灯条及电源模块设计

光源采用ＲＧ荧光粉白光ＬＥＤ，灯条分布在

背光源的四周。为了取得更好的散热效果，ＬＥＤ

灯条采用铝基板加工制作。电源模块选用ＬＤＯ，

将１２Ｖ电源转换为单片机所需电压。ＬＤＯ模块

电路简单，可节约成本。整个系统输入电压１２Ｖ，由

外部电源转换器提供。

２．２　驱动模块及周边关键器件选择

驱动模块是Ｂｏｏｓｔ电路，属于开关电源器件。

图２为驱动模块的电路图。通过调节犚４ 的值，可

以调节输出的峰值电流。犚１ 和犚２ 为过压保护电

阻。犆１ 为输入电容，犆２ 为输出电容。ＰＷＭ 波通

过ＥＮ管脚，调节输出电流。

!

!

"

"

#$!

%&

%&

'($

)$

%%

!(*+

,#$!+-*.

/0

/1)2

-'.

.#$!

.#$!

.#$!

3

"

4

5

6

7

8

35

34

3"

33

39

:

;

! %<=>??@A

#

3

#

"

#

4

#$!

/0

#

5

"

6

3
6

.&*

"

4

"

5

"

3

$

BC

#$!

#$!

#$!

$

>D?

图２　驱动模块电路图

Ｆｉｇ．２　Ｄｒｉｖｅｍｏｄｕｌｅｃｉｒｃｕｉｔ

Ｂｏｏｓｔ电路开关频率为５００ｋＨｚ，不会产生人

耳听得见的噪声。但是当驱动器进行开关调节时，

如果ＰＷＭ 信号的频率正好落在２００Ｈｚ～２０

ｋＨｚ，则Ｂｏｏｓｔ电路周围的电感和输出电容就会

产生人耳听得见的噪声，所以设计时应避免使用

２０ｋＨｚ以下低频段。

选择电感值大小在参考设计范围内最多的是

经验值。选择合适的电感值主要考虑的是线路工

作在合适的频率范围、合适的开关频率减少 ＭＯＳ

开关次数，减少 ＭＯＳ发热量、避免与ＰＣＢ线路

同频干扰。应选择合适的电感内阻，内阻是电感

发热的主要因素，从而提高线路效率。必须选择

合适的电流值，有时体积和成本是制约主要因素，

但还是要大于峰值电流的２倍（通常在６５％），就

算在板级空间十分珍贵的情况下也要保证３０％

预留空间余量，这样可以有效减小内阻，减小发

热量［５，６］。

输出电容采用低ＥＳＲ（等效串联电阻）陶瓷

电容器，以最大限度地减小输出波纹。采用Ｘ５Ｒ

或Ｘ７Ｒ型材料电介质（与其电介质相比）这些材

料能在较宽的电压和温度范围内维持其容量不

变。对于大多数高电流设计，采用一个４．７～１０μＦ

输出电容就足够了，本系统属于低电流输出，采用

２．２μＦ的输出电容即可。

３　软件程序设计

整个单片机控制ＬＥＤ的显示程序用Ｃ语言

编写，主程序包括单片机初始化、ＰＷＭ 模块初始

化、ＫＢＩ函数和ＰＷＭ 输出函数等部分。主程序

流程图如图３所示。单片机初始化包括输入输出

端口定义、关闭看门狗、时钟初始化、端口初始化，

以及定时器和中断的初始化设置。

按键查询模块用来检查按键是否有效。如果
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图３　主程序流程图
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是单次按键，记下按键次数，跳出按键程序，输出

按键次数对应的ＰＷＭ波；如果是长按键，记录按

键次数，跳出按键程序，输出按键次数对应的ＰＷＭ

波；如果按键次数超过 犕 值，按键次数归零。依

次循环，实现按键控制调光。

４　ＬＥＤ背光系统测试结果

所设计的ＬＥＤ背光源是侧光式结构，主要由

ＬＥＤ灯、驱动板、膜材、底反射片、边框、上框架等

组成。背光源采用白光ＬＥＤ，纳米导光板。膜材

结构为：一层扩散片＋两层ＢＥＦ。图４为组装好

的ＬＥＤ背光源。

背光源的色坐标为（０．２７３，０．２５６），亮度为

６１００ｃｄ／ｍ２，均齐度为８５％，色彩还原性达到

图４　ＬＥＤ背光源实物照片
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图５　ＰＷＭ调光线性图

Ｆｉｇ．５　ＰＷＭｄｉｍｍｉｎｇｌｉｎｅａｒｉｔｙ

９５％＠ＣＩＥ１９７６。图５为测试所得ＬＥＤ电流与

占空比的线性关系。经测试，所设计的ＬＥＤ背光

系统，电路简单，可实现按键式调光。

５　结　　论

提出了一种基于单片机实现侧光式ＬＥＤ背

光源静态显示的方法。针对其功能和特性，解决

了相关部分的电路设计，并在所开发的系统上实

现ＰＷＭ调光。实验证明，该系统电路简单，可实

现按键式控光，中尺寸、大尺寸ＬＥＤ背光源均可

借鉴使用。
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