
第３０卷　第５期

２０１５年１０月　 　
　　　 　　液晶与显示

　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays
　 　　　　Vol．３０　No．５

　 Oct．２０１５

　　收稿日期:２０１４Ｇ０７Ｇ１４;修订日期:２０１４Ｇ１１Ｇ１７．
　　∗通信联系人,EＧmail:qilingyun０６２５＠１６３．com

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１５)０５Ｇ０８７２Ｇ０５

彩色LED背光源调频调光与混色方法

杨宗阳１,刘　波２,３,４,章小兵２,３,４,５,祁凌云２,３,４∗

(１．总参陆航部军事代表局驻南京地区军事代表室,江苏 南京２１１１００;
２．中航华东光电有限公司,安徽 芜湖２４１００２;

３．特种显示国家工程实验室,安徽 芜湖２４１００２;
４．国家特种显示工程技术研究中心,安徽 芜湖２４１００２;
５．安徽工业大学 电气信息学院,安徽 马鞍山２４３００２)

摘要:介绍了一种使用橙、绿、蓝三基色LED灯作为背光灯的平板显示模块背光源.本背光源亮度的调节通过变频调光

技术实现.最终的标准白色光利用这种三色灯的调光脉冲高电平时间混色的方法得到,并按照光传感器输出的数据来

微调三色灯调光脉冲高电平时间.这种调光与混色的方法可以有效改善由于温度变化带来的背光源亮度、色温变化与

色坐标漂移.
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Abstract:AkindofpaneldisplaymodulesourceusingRGBLEDasbacklightisintroducedinthispaＧ
per．Frequencydimingmethodisusedtoadjustbacklightbrightness．Thefinalstandardwhitelightis
gainedbyRGBdimingpulsehighlevelmixingcolormethod．Andbesides,RGBdimingpulsehigh
leveltimingistunedaccordingtodatafromcolorsensor．Usingthemethod,backlightbrightness,

colorvariesandcoordinatesdriftscausedbytemperaturevariescanbeeffectivelyimproved．
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１　引　　言

目前,LED技术已普遍应用并发展到相当成

熟的程度.同时,各种彩色 LED 也日渐研发成

熟,同时带来了成本的大幅下降.由于橙绿蓝三

种颜色 LED灯混和出的背光,色域宽,颜色还原

能力强.因此,多颜色LED混色背光技术是目前

研究的热点问题.

LED电路通常使用的电源驱动方式有电感

开关电源[１Ｇ２]、电容开关电源[３]、线性电源[４Ｇ５]、开
关电源和线性电源联合驱动的方式[６],文献[７]
介绍了一种用光耦器件调节 LED 灯串电流的

方式.
电感开关电源因其驱动能力强和效率高的

特点,通常用在大功率驱动场合,电路中有较大

的纹波和地弹,需具备电磁兼容设计措施.电

容开关电源即电荷泵电路,驱动电流有限,一般

小于３００mA[３],输出电压一般不超过输入电压

的３倍.
线性电源驱动一般用于电磁兼容要求高的情

况,这是由于其几乎不存在纹波与地弹,因而对电

路的干扰程度较小.合理选择 LED灯串联的个

数,可以使线性电源的效率＞８０％.
多彩灯混色可以采用调流方式和调占空比方

式,彩灯按照一定亮度比例进行混色得到白色

光源.
日本曾经在２０００年推出了多芯片型LED背

光产品.此后,各大主流公司相继研发出以多芯

片型LED为背光的高性能 LCD.关于混色实现

方法,目前可查阅文献不多.文献[８]中采用多阶

线性拟合的方法实现配色,由于液晶屏、光学模组

等差异导致各液晶显示模块存在差异,针对每块

液晶显示模块标定线性拟合系数是一件繁杂的工

作,不利于批量生产.因此寻求一种方便的混色

方式是必要的.

２　调频调光电路框图

LED灯采用橙、绿和蓝三色合一方法,三色

灯均为八灯一串.表１为电流为２０mA时,三色

灯的电压值.

橙灯需要先用降压芯片把２８V降至１９V,然
后驱动橙灯,以提高橙灯线性恒流源的工作效率.

表１　典型电流值时的电压值(常温)

Tab．１　Voltageontypicalelectricity(normaltemperature)

LED灯 电压值/V

橙灯 ２

绿灯 ３．１

蓝灯 ３

图１　调频调光混色电路框图

Fig．１　FM &dimingandcolormixingcircuitdiagram

如图１所示,橙色、绿色与蓝色 LED灯均使

用一路线性恒流源驱动的方式,每一路的总和电

流为２００mA,来保证每一串灯的电流均为 ２０
mA.每一路的线性恒流源均独立采用调频调光

信号,具有相同的频率与不同的占空时间,并以

FPGA作为控制器,采样颜色传感器的数据来控

制高电平的占空时间进行混色.根据上位机的调

光指令调整工作频率,控制背光亮度.

３　调频调光

要求LED背光源用３种颜色的背光灯亮度

按一定的比例进行混合,得到色温在６５００K 左

右,色坐标u′＝０．１９８,v′＝０．４６８的标准白色光

源,见图２.调频调光的步骤如下:
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图２　USC色度图(１９７６)

Fig．２　USCchroma(１９７６)

３．１　构造调频时基电路

调频时基电路的上升沿是三色灯调光信号的

高电平起始点,调频时基信号的高平持续时间

TON固定,设定为１０μs,三色灯调光信号的高电

平持续时间TO、TG、TB都小于等于TON,见图３.

图３　调频时基波形和三色调频调光波形

Fig．３　BasicwaveandRGBFM &dimingpulseonFM

调频时基电路的最高频率可达fmax＝ １
TON

＝

１００kHz,理论最低频率可以小至５０Hz,实际设

置在 ２１０ Hz,故此最高频 率 与 最 低 频 率 之 比

是４７６.

３．２　调整三色灯调光脉冲的占空时间TO、TG、TB

　　 首 先 设 置 调 频 时 基 电 路 的 频 率 是 １００
kHz.再设置三色灯中要求亮度最高的红灯调

光脉冲的高电平时间,高电平持续时间小于８

μs;其次设置绿灯和蓝灯;然后按比例混色,这

需要在平板显示系统综合分析仪器 SS２３０上

进行(图４),一般蓝色分量过多则色温高,红色

分量过多则色温低.
调整三色灯的调光脉冲高电平时间,使色温

达到(６５００±１００)K,色坐标u′＝０．１９８,v′＝
０．４６８.

图４　SSＧ２３０平板显示综合分析系统

Fig．４　SSＧ２３０FPDsynthesizedsystem

３．３　调频调光

三色灯的调光高电平时间固定后,３种颜色

的灯产生的亮度比例就固定了,然后通过调整时

基电路的频率,可以保证背光源亮度大小变化而

色温色坐标可以保持不变.

３．４　颜色传感器采样三色光亮度

采用 TCS２３０光传感器采样 R、G 和B三分

量的亮度.TCS２３０发出频率与亮度成正比的脉

冲,脉冲频率越高则光源越亮.由于采用的是固

定高电平时间的脉冲调光方式,TCS２３０输出的

频率不易测量,另外其与真实亮度关系复杂,故此

我们测量时基电路２００个上升沿时间内的脉冲个

数作为三色灯的亮度.
采样得到的三色灯亮度数据在调光级数３０

以上基本恒定,见表２.在调光级数３０以下随着

亮度下降,TCS２３０三颜色通道采样到的脉冲个

数全部明显增大,但比例关系基本恒定.

３．５　亮度和颜色闭环控制

当平板 液 晶 显 示 器 的 出 屏 亮 度 达 ８００~
１０００cd/m２ 时,由 于 LED 灯 的 发 光 效 率 ＜
２０％,故此产生了大量的热量.以最大亮度点

屏３０min后,背光板达到热稳定,在有高温限亮

的措施下,温度也达到了７０℃,温度升高近５０℃.

３种颜色的灯在恒流工作方式下,随着温度升高

它们的亮度都在减小,橙灯衰减的速度要大于蓝

灯,见表３.
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表２　调光级数与TCS２３０颜色传感器红绿蓝３通道输出脉冲个数的关系

Tab．２　RelationbetweenadjustingbrightnessseriesandnumberofpulseoutputfromTCS２３０RGBgallery

调光级

数(２５６
级调

光)

出屏

亮度/

(cd􀅰m－２)

TCS２３０
红色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
绿色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
蓝色通道

脉冲个数

１６进制

调光级

数(２５６
级调光)

出屏

亮度/

(cd􀅰m－２)

TCS２３０
红色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
绿色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
蓝色通道

脉冲个数

１６进制

２５５ １１３０ ０２３F ０１BB ０１３４ ６０ ９７ ０２３F ０１BD ０１３５

２４０ S５２ ０２３D ０１BA ０１３４ ５０ ７８ ０２４１ ０１BF ０１３６

２２０ ６７１ ０２３E ０１B９ ０１３４ ４０ ５５ ０２４２ ０１C１ ０１３８

２００ ５４２ ０２３D ０１BA ０１３４ ３０ ４２ ０２４４ ０１C２ ０１３９

１６０ ３８８ ０２３D ０１BB ０１３５ ２０ ２９ ０２４７ ０１C３ ０１３A

１２０ ２５６ ０２３E ０１BC ０１３４ １５ １S ０２４F ０１CS ０１３F

１００ １８０ ０２３F ０１BC ０１３５ １０ １２ ０２５３ ０１CE ０１４５

８０ １３０ ０２３F ０１BD ０１３５ ５ S ０２５８ ０１D１ ０１４８

表３　初始亮度１１３０cd/m２,TCS２３０三个颜色通道输出脉冲个数与背光温度的关系(补偿前)

　　　Tab．３　RelationbetweennumberofpulseoutputfromTCS２３０RGBgalleryandbacklighttemperatureon
initialluminance１１３０cd/m２(before)

温度/℃

TCS２３０
红色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
绿色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
蓝色通道

脉冲个数

１６进制

温度/℃

TCS２３０
红色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
绿色通道

脉冲个数

１６进制

TCS２３０
蓝色通道

脉冲个数

１６进制

１６ ０２３F ０１BB ０１３４ ４５ ０２２A ０１AA ０１２D

２５ ０２３９ ０１B６ ０１３２ ５５ ０２２０ ０１A３ ０１２A

３５ ０２２F ０１AF ０１２F ６５ ０２１３ ０１９８ ０１２７

　　首先保证红色分量的亮度,当其减小时,可以

增加高电平持续时间,最大不能超过时基电路的

高电平时间１０μs(实际情况是不会超过９μs),就
补偿至设定值,其次调整绿灯和蓝灯.经过温度

补偿后,出 屏 亮 度 变 化 在 ±１％ 之 内,色 温 在

(６５００±１００)K之间.

４　结　　论

绿灯和蓝灯直接采用线性电源驱动.橙灯先

用开关降压电路进行降压,然后采用线性电源驱

动方式以提高电路的工作效率.采样２００个周期

内 TCS２３０三颜色通道输出的脉冲个数作为３种

颜色的亮度数据.该数据不会随调光级数变化而

明显变化,但会随温度变化而明显变化,可以利用

增加三色灯调光周期内高电平持续时间的方式来

进行补偿.
调频混色方法以三色灯的高电平时间长短来

混出满足白平衡的背光源,并且方便实现温度补

偿.该方法可以根据不同显示模块的差异,设置

３个不同的混色时间,颜色不会随亮度变化而变

化,提高了产品状态的一致性.
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