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    脈衝方式驅動LED背光模組降低動態影像陰影 
 研究生：蔡政哲           指導教授：郭浩中  博士 

交通大學 電機學院 電子與光電學程﹙研究所﹚碩士班 

                    摘     要 

隨著液晶顯示器的大型化，人們對顯示器的品質越來越高，如高色彩飽和度、動

態影像品質，於是發光二極體逐漸被應用在大型顯示器，而當液晶顯示器被應用在電

視多媒體上，人們對動態影像的要求就越高。動態畫質模糊調校是近幾年來相當熱門的

話題，而陸續也有部分液晶顯示電視說明書上，開始出現「動態畫面模糊改善」的訴

求。   

而液晶顯示器目前無法完全取代映像管的地方就在於色彩及動態影像的表現，雖

然發光二極體已可大大改善色彩飽和度到達NTSC 105%，但液晶顯示器受限於液晶

的反應時間及液晶顯示光源表現為持續方式，使在動態影像表現上因人眼的視覺停留

的因素導致影像移動的邊界上產生陰影。本文的研製重點在於製作15吋發光二極體背

光模組，並利用脈衝(Impulse)方式驅動發光二極體背光模組，讓人眼避開液晶反應時

間，及改變了液晶光源顯示表現方式，從持續方式變成較接近脈衝方式，使人眼的視

覺停留畫面均勻化了，因而降低了動態影像陰影，且實際以15吋冷陰極管光源的液晶

顯示器做比較，並利用現場可編程閘陣列，經液晶顯示器的掃描訊號來同步產生脈衝

訊號驅動發光二極體背光模組，且比較不同的形式的脈衝對動態影像改善的程度。 

 

 



 

 ii

Impulse Method Drive LED Backlight for reducing 

Motion Blur 

 
Student: Cheng-Che Tsai Advisor: Dr.Hao-chang Kuo 

Degree Program of Electrical Engineering and Computer Science 

National Chiao Tung University 

Abstract 

 With the trend for bigger LCD, people are demanding on higher quality of LCD, such 

as “High Color Saturation” and “Motion Image”. That’s why LED are gradually used in 

large size LCD. When LCDs are used for TV multi-media, people’s demand on motion 

image are get higher and higher. Calibration of the fuzzy motion image has become a 

popular issue in recent years, and some of the instruction manual even begin to show the 

need for “improvement on fuzzy motion image”.However, the reason that LCD can’t fully 

take the place of the tube is mainly on the performance of color and motion image. Though 

LCD can greatly improve the Color Saturation up to NTSC 105%, LCD is limited on 

reaction time and continue LCD light source, which create image shape shadows while the 

image moves due to photogene. This paper focuses on producing 15”-LED Back Light 

Module, and use impulse to driver the LED Back Light Module components in order to let 

human eyes avoid the LCD reaction time and change the display form of the LCD light 

source – from continue way to near-impulse, which average the photogene of human eyes to 

reduce the moving image shadows. Besides, through actual comparison with the 15” cold 

Cathode Tube light source LCD, and utilities field programmable gate array (FPGA), 

through LCD’s scan signal to generate the impulse signal simultaneously to drive the LED 

Back Light Module, and compare the image improve level caused by various form of 

impulses. 
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第 一 章  

緒論 

1.1   研究動機與目的 

        平面顯示器的出現為人類生活習慣的一大進步，光電產業在台灣政府領導的兩

兆雙星計畫中，一躍成為引人注目的產業標的物。因此在可預見的未來，顯示器相

關應用產品，將會成為家庭中必備的日用品之ㄧ。 

        目前背光模組所使用的光源以冷陰極管為主，因為冷陰極管的產品特性差異

小、低發熱量、信賴度高、高演色性及對三原色波長有高發光效率，此為作為液晶

顯示面板背光源的基本條件。但由於近年來環保意識抬頭，國際間掀起一股綠色環

保的風潮，因故冷陰極管含有重金屬汞的特性也越來越不被各家廠商所接受，所以

各廠商莫不積極尋找可以取代冷陰極管的替代產品，而發光二極體（Light Emitting 

Diode；LED）白光LED具有體積小(多顆、多種組合)、發熱量低(沒有熱幅射)、耗

電量小(低電壓、低電流起動)、壽命長(5萬小時以上)、反應速度快(可在高頻操作)、

環保(耐震、耐衝擊不易破、廢棄物可回收，沒有污染)、可平面封裝易開發成輕薄

短小產品等優點，沒有冷陰極管的高耗電、易碎及日光燈廢棄物含汞污染的問題等

缺點，成為替代冷陰極管的一大潛力商品。 

        液晶顯示器在動態畫面會出現模糊(blurring)不清的畫面如圖1.1(a)所示: 這種  

現象發生之原因為LCD反應速度太慢(16~30ms)，然而就算是液晶反應速度增加  

至0ms時，動態模糊畫面也會發生，而最主要的原因為液晶顯示器的光源表現方式

為連續方式，所以萌生了研究動機，希望利用發光二極體背光模組，並使用特殊的

驅動方式改變液晶顯示器的光源表現方式，達到降低在動態畫面在移動交接處產生

陰影的現象。 
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1.2   液晶顯示器動態影像陰影成因 

當液晶在切換時，液晶的上升時間或下降時間通常都需要數十個毫秒，導致在

動態畫面時，畫面移動速率大於液晶的反應時間，使人眼看到反應期間不穩定的灰

階變化如圖1.2 。圖中黃色、藍色區域為背光打開時間，而藍色區塊時間可能就看

到前三條掃描線打開時液晶反應區段，而黃色區塊時間可能就看到後三條掃描線打

開時液晶反應區段，但就算液晶顯示器的液晶反應時間加快至數個毫秒內，人眼還

是會看到物體移動的邊界會有模糊的現象，如圖1.3(a) 紅色框框區域，此一現象被

稱為『Moving Picture Blur』，而這個現象是由於LCD的顯示方式為持續顯示方式(hold 

type display)。 

        所以影響動態影像陰影成因可分為兩個：一方面和液晶反應速度有直接的關

係，另外一方面則和LCD的持續顯示方式及視覺焦點的移動(eye-tracing)二者之間的

互動有關，這裡稱作『Eye-Trace Integration』，如圖1.3(a) 藍色框框Blurred area大小

決定出模糊現象的程度，假設一個黑色區塊移動，移動方向如箭頭方向，當黑色區

塊從位置1移動到位置2及位置3，可是人眼會殘留上一個時間的亮度，所以可能就

造成位置2、3應該是要黑色畫面，但因視覺殘留的問題造成黑色與上一個時間亮度

(a) 模糊動態影像 (b)正常動態影像 

圖 1.1 正常與異常動態影像情況 
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的平均亮度值，所以當液晶的響應時間降低到一定程度後，後者將佔有主導的地

位，形成LCD動態影像品質的瓶頸，圖1.3(b)為一理想無模糊的現象顯示方式。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.2 液晶反應時間與背光時序 

液 晶 掃 描 線 打 開 時 間 液 晶 反 應 時 間

背 光 打 開 時 間Frame

圖 1.3  LCD的顯示方式 

(a) 持續顯示方式 (b) 非持續顯示方式 
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1.3   改善動態影像品質方式 

        影響動態影像的二大因素為液晶反應速度及液晶的顯示方式，而從章節1.2 可

知，只要降低Blurred area 就可改善動態影像，因此就有幾種方式被提出來改善液晶

反應速度及液晶的顯示方式[1] [2] [3]。 

1.3.1   加快液晶反應時間 

        加速液晶反應速度，可以從液晶材料本身及外在驅動電路來實現: 

(1) 影響液晶反應速度的製程參數 

低臨界電壓、快速的反應時間是影響液晶元件的重要參數。在一般白 (Normally 

White；NW)的操作模式下，TN元件的臨界電壓(threshold voltage；Vth)定義為穿透

率從100％下降至90％所需的電壓；反應時間(response time)分為上升(Rise；τon)、

下降(Fall；τoff)時間，上升時間定義為穿透率從90％下降至10％所需的時間，反之

下降時間為10％上升至90％所需的時間；在一般黑(Normally Black；NB)的操作模

式下，TN元件的臨界電壓(threshold voltage；Vth)定義為穿透率從0％上升至10％所

需的電壓，如圖1.4。反應時間(response time)分為上升(Rise；τon)、下降(Fall；τoff)

時間，上升時間定義為穿透率從10％上升至90％所需的時間，反之下降時間為90

％下降至10％所需的時間，如圖1.5。應用公式如下所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖1.4臨界電壓定義圖 圖1.5反應時間定義圖 
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臨界電壓：                                                                                                                (1-1) 

  

上升時間：                                                                                                                (1-2) 

  

下降時間：                                                                                                                (1-3) 

   

彈性係數：                                                                                                                (1-4) 

 

介電異方性:                 ⊥−=∆ εεε ||                                                                     (1-5) 

 

黏性係數： 

         (1-1)中 1112
0 10*854.8 −−−= mCVε ，(1-4)中 K11、K22 、K33是液晶旋轉(Twist)及

彎曲(Bend)的彈性常數，(1-5)中 ||ε 是液晶分子與電場平行的介電常數， ⊥ε 液晶分

子與電場垂直的介電常數，只要能有效的調整及改善式中的相關參數就能改變液晶

反應時間。 

(2) 過電壓驅動電路 

        因為調整液晶相關參數仍有相當的瓶頸及複雜性，而反應速度只是取決於到達

我們所需要的亮度值的時間。如圖 1.6 所示，藍色線為原驅動電壓至目標亮度值所

需要的時間，而紅色線為另一驅動電壓至該目標亮度值所需要的時間，可以發現紅

色線一定會經過藍色線亮度目標值且時間比藍色線快，如此就可以使用紅色線的驅

動電壓(Boost Gray Level)施加在原本需要的藍色線，直到紅色線(OD 後)到達藍色線

(OD 前)目標值在將電壓回到藍色的電壓值(Target Gray Level)，這樣就改善了液晶

要到達藍色線目標亮度值的時間了。 

        但在選擇過電壓驅動(overdrive)時，必須選用到適當的電壓值，這也是overdrive

電路困難的地方，如圖 1.7 所示，當我們選用的電壓過大就會造成液晶轉過頭，這

樣人眼可能看到異常的灰階不良，而綠色線(     )就是電壓過大造成液晶轉過頭(over 
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shoot)，而橘色線(        )為電壓選用過低造成液晶仍未到達目標值，而藍色線(      )

就是正常的overdrive 電壓。 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖1.6 過電壓驅動示意圖 

圖1.7 不同的電壓驅動與液晶反應之關係 

電壓過大 

適當電壓 

電壓過小 
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因此overdrive 電路設計中必須將每一個灰階變化到下一個灰階過電壓值存在

一 個 同 步 動 態 存 取 記 憶 體 ( Synchronous Dynamic Random Access Memory ；

SDRAM) ，每一個資料都會經過SDRAM 再產生一個新的資料來驅動液晶，如圖 1.8

所示。而SDRAM 中所存的資料就如表 1.1所示，會存有先前資料(Previous)及現在資

料(Current) ，之後查詢表會比較先前資料及現在資料而補償一個灰階(LUT)，如先

前的資料為0灰階而現在的資料為64灰階，查詢表的補償值為120灰階，所以實際會

輸出184灰階電壓來驅動64灰階達到液晶快速反應時間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.8 Overdrive 電路示意圖 

表 1.1 Overdrive 電壓查詢表 
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1.3.2   畫面差黑驅動 

          由 於 知 道 動 態 影 像 陰 影 主 要 是 因 為 液 晶 顯 示 器 為 持 續 顯 示 (Hold type 

display)，因此就有相關研究在每張畫面中間內插一張運算出來的畫面，如圖 1.9 所

示，也可以避免掉Hold type造成的動態影像陰影的問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         為何在兩圖片中間差入一黑畫面可以改善，我們可以從圖 1.10 看出，當使用

畫面差黑技術時人眼看到的陰影區域會較沒有使用差黑技術來的小，簡單來說差黑

畫面只是降低人眼對視覺殘留的平均亮度值，以縮小人眼對不同時間不同位置的亮

度差。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.9 畫面差黑示意圖 

圖1.10 畫面差黑陰影表現示意圖 
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1.3.3   加快液晶更新頻率 

          加快液晶顯示器的畫面更新頻率也可以改善動態影像陰影的問題，如圖 1.11

所示，圖 1.11(a)為更新頻率為60Hz，可察覺當黑畫面從位置1移動至位置3時的陰

影區域大小較圖(b)更新頻率為120Hz的陰影區域大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        如果配合高更新頻率120Hz，再加入章節1.3.2 的差黑技術，將插黑畫面加在一

個更新頻率的時間長度，這樣會使實際畫面與下一個畫面的更新頻率也保持在

60Hz，而影像陰影的區域又會更佳，如圖 1.12 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖1.11更新頻率與動態影像陰影示意圖 

(a)更新頻率60Hz (b)更新頻率120Hz 

圖1.12 高更新頻率加畫面差黑示意圖 
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        但使用高更新頻率技術，對液晶顯示器會有許多的挑戰需要克服: 

(1)液晶充電時間不足 

因為加快更新頻率(Framr_rate)會使掃描線打開的時間(Gate_Period)變短，假設

原60Hz掃描線打開的時間為20us，那增快更新頻率至120Hz時掃描線打開的時間則

為60Hz的一半，可由(1-6)、(1-7)得知，H_Total 為LCD水平影像數目，V_Total 為

LCD垂直掃描線數。 

TotalVTotalH
frateFrame

_*_
_ =                                                                        (1-6) 

rateFrameTotalV
PeriodGate

_*_
1_ =                                                               (1-7) 

因此高更新頻率可能因液晶儲存電容充電時間不足，而造成亮度不足，或液晶

面板上下左右區域亮度不均的問題。 

(2)功率消耗 

數位訊號的傳遞功率消耗都與傳輸頻率有正比的趨勢，也可從(1-6)得知，C 為

等效容抗，V為傳輸電壓，當加快更新頻率在不變更液晶面板解析度的情況下，勢

必傳輸頻率(f)必需變快，而從(1-8)可知功率(Power)與傳輸頻率的關聯。 
2

2
1 fCVPower =                                                                                                   (1-8) 

(3)電磁輻射 

電磁輻射的來源包括微處理器、開關電路、靜電放電、發射器、暫態電源元件、

電源以及閃電。在一個微處理器為基礎的電路板內，數位時序電路通常是寬頻帶雜

訊的最大產生者，這所謂的寬頻帶即指分佈於整個頻譜的雜訊。隨著傳輸頻率及更

快的邊緣變化率的增加，必然產生較差的電磁輻射干擾。 
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1.3.4   背光明暗控制 

 不論是使用畫面差黑或加快更新頻率，都是為了讓人眼看到的陰影區域變

小，但畫面差黑會讓整體亮度變暗，可是背光還是輸出同樣的發光效能，所以在畫

面差黑的區間背光可說是在浪費功率，如此本文就討論如果將背光關掉來取代畫面

差黑是否會有同樣的效果，且又可節省背光的消耗功率。 

而背光的明暗控制大致上又可區分為兩種，掃描方式及閃爍方式，而掃描方式

是將背光分為數個區域做明暗控制再搭配液晶顯示器掃描線打開的區域去選擇背

光開啟的區域，其背光方式必為直下式背光模組。而閃爍方式就不必將背光分割，

其原理像畫面差黑，只是畫面差黑是利用液晶將背光遮住，而閃爍背光就直接將背

光關掉，如一個更新週期內將後50%的時間把背光關掉，至於是不是50%就決定於

設計者考量亮度的需求，而背光形式又分為直下式或側邊式，圖 1.13 就明顯表示

出兩者驅動方式對動態陰影區域大小的影響，雖然感覺結果差異不大，但在先前的

章結曾說明可利用背光來遮住液晶反應時間的區段，而這就不是閃爍背光可以做得

到，如此本文將此兩種方式變化不同的掃描順序及關掉的時間來驅動LED背光模組

比較動態影像的結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖1.13 背光明暗控制與動態影像陰影示意圖 

(a)背光掃描方式 (b)背光閃爍方式 
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1.4   論文內容概述 

        本文內容可區分為6大章節，第一章節主要描述本文的研究動機及目的，以及

液晶顯示器的動態影像陰影的因素，且說明目前的解決方式，其方式大致上可分為: 

(1) 改善液晶反應速度。 

(2) 畫面差黑技術。 

(3) 加快更新頻率技術。 

(4) 背光明暗控制。 

而本文也著重於利用背光明暗控制來驅動發光二極體背光模組來改善動態影

像陰影。 

第二章節介紹發光二極體原理及白光二極體的種類及優缺點比較，因本實驗是

以發光二極體來取代傳統的冷陰極管，分別從其LED發光機制、半導體的直接發光

與間接發光方式、以及注入機制來探討LED 的發光原理。並探討白光LED的種類，

何種較適合應用在發光二極體背光模組，以及了解LED電壓與電流隨溫度變化的關

聯性，且習知R、G、B三原色混光的原理及色座標的規範，相信這會對設計一個

LED背光模組有極大的幫助。 

第三章節介紹LED 背光模組架構，架構上可區分為直下式與側邊式，說明兩

者架構上的差異及應用上的優缺點。 LED 的驅動電路也與冷陰極管有所差異，前

者採直流電壓驅動、後者則為交流電壓驅動且驅動電壓較LED高出數十倍以上，因

此LED 的驅動電路就較為簡單，所以驅動電路的結構上也探討了降壓型、昇壓型、

電流平衡架構。LED 由於先天上的製程缺陷，會導致導通電壓上的變異，因此而

造成流過的電流有所差異，所以電流的平衡電路也就卓然重要。 

第四章節介紹整體的軟硬體實現方法，因背光的明暗控制必須和液晶顯示器同

步作控制，所以此章節依開始先了解液晶顯示器的驅動原理，接著要實現脈波驅

動，就必須使用硬體描述語言來撰寫及FPGA 硬體來實現，在這也敘述了硬體描述

語言及ISE輔助軟體，以及光學上的動態影像量測儀器。此架構是以15吋R、G、B 

LED背光模組搭配閃爍及掃描驅動，並說明零件上的設定及選用。 
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第五章節主要介紹整體實驗結果對動態影像陰影的改善效果，有LED電流平衡

效果、閃爍驅動的結果、掃瞄驅動的結果、及光學上的表現。而最後章節，第六章

是本篇論文的總結，會比較出何種驅動方式可以改善較多的動態影像陰影，及須改

善的地方與未來的研究方向。 
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第 二 章  

白光LED種類及原理 

        白光LED的組成方式，會影響整體驅動線路的設計及光學的表現，選擇一個適

當的白光LED是件重要且關鍵的動作。 

2.1   發光二極體(LED)簡述 

發光二極體（ Light Emitting Diode； LED）[6] 是由半導體材料所製成之發光

元件，元件具有兩個電極端子，在端子間施加電壓，通入極小的電流，經由電子與

電洞之結合可將剩餘能量以光的形式激發釋出，此即LED 之基本發光原理，如圖 

2.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        不同於一般白熾燈泡，發光二極體係屬冷發光，具有耗電量低、元件壽命長、

無須暖燈時間、反應速度快等優點，再加上其體積小、耐震動、適合量產， 容易

配合應用上的需求製成極小或陣列式的元件， 目前LED 已普遍使用於資訊、通訊

及消費性電子產品的指示器與顯示裝置上， 成為日常生活中不可或缺的重要元件。 

圖 2.1 LED 基本發光原理 
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        發光二極體依發光波長分為可見光發光二極體(波長45 0 ~ 6 8 0 n m)與不可見

光發光二極體(波長8 50 ~1 5 5 0 n m)兩大類。若以其使用的磊晶層材料可進一步分

為二元化合物(如GaAs、GaSb、GaN 等)、三元化合物( 如AlxGa1-xAs 、AlxGa1-xP 、

In1-xGaxAs 等) 、四元化合物( 如AlInGaP、InAlGaAs、AlxGa1-xAsyP1-y 等)及GaN 

系化合物四大類。 

以亮度區分，發光二極體可分為高亮度發光二極體及一般亮度發光二極體兩大

類。不過由於發光二極體具有指向性，各廠商衡量標準也不一，直接衡量發光二極

體光度並無法正確區分出高亮度發光二極體及一般亮度發光二極體。再加上發光二

極體發光亮度、發光效率與磊晶層材料直接相關，因此以使用磊晶層材料種類作為

區分高亮度發光二極體的標準， 高亮度發光二極體是指以四元化合物及GaN 系化

合物所製成的發光二極體， 一般亮度發光二極體是指以GaN 系以外 

二元化合物及三元化合物所製成的發光二極體，圖 2.2為LED發光效率演進。 

 

 

 

 

 

 

 

 

一般照明市場所使用的光源型態主要有白熾燈泡、螢光燈、鹵素燈、HID 燈等

產品，近年來高亮度發光二極體在發光效率與成本上有大幅度的改進，使其相較於

資料來源： Lumileds(2002) 

圖 2.2 LED 發光效率演進 



 

 16

常用白熾燈泡，具有省能、體積小與光指向性高等優點， 詳如表 2-1。 

 

 

 

 

 

       

 

         由於本文主要利用LED來取代CCFL，因此也單獨比較LED 與CCFL 之優劣勢

[7]: 

 LED 與CCFL 之優勢分析 

(1) LED 具備無汞，符合環保需求 

       LED 屬半導體發光，製程與發光過程不需使用汞等有害物質，因此LED 應用

於中大型顯示器背光源將具有環保(無汞)之優勢。2006 年中歐盟雖然將含汞的

CCFL(冷陰極管)之相關產品排除在外，但在LED 的技術提升下，預期歐盟下一波

2010 年之環保規定將有可能全面禁止CCFL 之產品進口。 

(2) 體積小，耐壓耐震 

        LED 屬半導體發光，如氮化物藍光LED 目前晶粒最小尺寸可到8mil(0.8mm)，

甚至到瓦級的產品其尺寸規格也大約只有40mil，封裝後其最大尺寸規格也在1 公分

以內，因此體積原比目前的CCFL 要小，並且LED固體封裝後，產品比CCFL 更具耐

壓與耐震。 

(3) 壽命長，可達100，000 小時以上 

        LED 目前理論上之產品壽命約10 萬小時，較目前CCFL 產品的壽命5 萬小時增

加一倍，並且LED 固體封裝後，產品比CCFL 更具耐壓與耐震。不過，LED 的使用

表2-1 發光二極體與其他光源特性比較 

資料來源： 工研院IEK(2003) 
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環境溫度若高於80 度會減低使用壽命，並且因LED 有正負極性分別，如果正負極

接錯點亮可能會造成LED直接燒毀。 

(4) 低電壓，不需使用轉換器(inverter) 

        LED 是利用電能直接轉化為光能的原理，在半導體內正負極 2 個端子施加電

壓，當電流通過，使電子與電洞相結合時，剩餘能量便以光的形式釋放。目前一般

的LED 其驅動電壓範圍在1.4V~3.6V 之間，而使用時可串聯電阻使用較大的電壓驅

動，而耗電量極小。LED 使用電壓過高時，LED 會產生崩潰電流造成二極體雪崩

而燒毀。 

(5) NTSC 超過100% 

        LED 發出白光的方式有許多種，而不同的發光方式具有不同的發光效率以及

色彩飽合度。藍光加黃色螢光粉的方式效率不佳，且色彩飽合度未臻理想，但組立

較為簡單。而以RGB 混光方式所形成的波形較佳，可表現出更高的色彩飽合度，

不過在色彩的控制上則較為困難。如現已有該款液晶電視使用RGB 三色白光技

術，可顯示與NTSC 規格相比色彩表現範圍達到了105%，大約是現有液晶電視的約

1.5 倍，即使與PDP 電視相比也超出1.5 倍，尤其在「鮮紅」和「深綠」的表現力更

是其優勢。 

(6) 快速啟動 

        由於LED 驅動電壓低，所需啟動時間短，這項特點在未來LCD-TV 的設計上將

顯現出LED 的優勢。由於LCD-TV 顏色的轉換的原理是，當光線通過液晶時，液晶

旋轉的角度不同，使得光線投射在RGB不同的CF 區域上。但由於液晶的旋轉是一

個連續的過程，人類的眼睛會像是個積分器，將這個過程完整記錄下來，因此在畫

面變換快速的情況下，畫面與畫面間的連續轉換過程將會被突顯出來，使消費者會

產生畫面上有拖影的感覺。目前解決這個問題的方式之一就是控制發光源的明暗，

讓液晶在旋轉時的畫面消失，但因為消失的時間很短，視覺暫留的結果使得消費者

仍感覺畫面是連續的，且拖影的現象便消失了。而要達成這個效果，需要明滅快速

的背光源如LED 比較容易達成。 
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 LED 與CCFL 之劣勢分析 

(1) 發光效率低，目前業界約為30-45 lm/W (CCFL 約為60-80 lm/W) 

        白光LED 目前的發光效率約為30-45 lm/W (CCFL 約為60-80 lm/W)，發光效率較

CCFL 低。由於LED 發光效率較低，使其必須透過增加LED 使用量以符合顯示器亮

度的要求。此外由於三原色LED 在混色的過程中，有近半數的光損失，相對的增

加LED 背光模組的耗電量。 

(2) 晶體必須篩選 

由於LED 磊晶結果是呈現連續分配狀態，晶體間的輝度、色度有很大的差異，

因此目前的光學設計使用時必須去做篩選，如此才能達到較為標準化的要求，以確

保一定的背光品質。不過，因應產品的特性，有些業者運用光學設計的混光方式，

增加LED 磊晶的波長使用，大幅減少晶體篩選的缺失。 

(3) 散熱問題的考量 

        LED 對於操作環境中的”熱”相當的敏感，且LED 在發光過程中，自體的溫

度達100℃，若散熱問題為妥善處理，會造成LED 波長的飄移及LED 壽命的大幅縮。

過去LCD 背光模組為達到更好的熱管理，整體背光模組須透過風扇、散熱片、導

熱元件、強制冷等散熱系統，來降低整體背光模組的熱度。不過，隨著LED 的效

能提升，以05 年橫濱展中廠商所推出的32吋產品，其消耗功率已經降低至

140~150W，與目前的CCFL 產品所消耗的功率相當接近，LED 的散熱問題大致已經

可以改善。 

(4) 單價成本較高 

        雖然採用LED 的背光模組具備許多優點，可是距離普及化仍有一段距離，主

要原因是LED 背光模組的成本居高不下，例如目前32 吋的液晶電視用LED 背光模

組，若使用RGB 白光LED 時，推估2005 年底整組LED背光模組的製作成本仍為傳

統冷陰極背光模組的3~4 倍，而其中LED 光源的成本更是冷陰極光源的10 倍，使

LED 背光模組的應用無法擴大。以目前LED的售價來看，在32”面板的設計當中，

如果要達到相同的亮度，大約需要200~400 顆高功率LED，以1 顆1.5 美元計算，成

本約300~600 美元。而若使用CCFL 約12 根，每根約1.5 美元，加計Inverter 每根1.3 美
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元共12根，則成本約30 美元。因此以LED 做為背光源，成本仍然太高。 

(5) 輝度衰減及壽命之均齊度較CCFL 差 

        LED 螢光粉衰減的速度較快，因此畫面顏色經過時間之後，可能會和原先設

定顏色不同，影響畫面品質。 

(6) 色度會隨電流大小之不同而做變化 

       由於LED 具有螢光粉衰減的問題，而且不同的LED 具有不同的衰減速度，因此

在設計上必須有相對應的考量。如下圖2.3所示，背光模組中將存在光線的感應系

統，將LED 所發出的RGB 顏色加以分析。通常產品在出廠時，RGB 混合而成的白

光應該是最佳的狀態，但使用時間一久，不同的LED 在螢光粉衰減後，所發出的

光線可能會偏離原先設定的標準，因此當時LED 的狀態已經無法組成一個較好的

白光。此時背光模組中的感應系統會將這個訊號回傳到驅動LED 的電流系統，增

加或減少相關LED 的電流強度，以混合出最佳的白光，如此便形成一個動態調整

的背光系統。 

 

 

 

 

 

 

 
圖2.3 LED 背光系統 
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2.2   白光LED的總類 

2.2.1   擬似白光LED 

基本上它是由藍光LED與黃色螢光體所構成，動作時利用互補原理產生白光，

這種型式的LED結構非常單純，而且發光效率很高，因此被當作小型LCD的背光光

源，廣泛應用在行動電話，缺點是紅色成份的強度較弱。 

        其原理以460nm波長的InGaN藍光晶粒塗上一層YAG螢光物質，利用藍光LED

照射此一螢光物質以產生與藍光互補的555nm波長黃光，再利用透鏡原理將互補的

黃光、藍光予以混合，便可得出肉眼所需的白光，如圖 2.4所示。 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

改變YAG的含量可得一系列LED，它們顏色的（x，y）坐標如圖 2.5所示。正

如色彩相加混合原理所預計，它們分布在藍色直線上，其中的藍點是概念中的纯白

光。這說明可以通過改變YAG的含量來控制LED的固有色。進一步加大YAG含量，

則有可能得到不同的白色甚至黄色。 

        此種利用藍光發光二極體晶片與黃光螢光粉組合而成之白光發光二極體，有

下列數種缺點:  

( 1) 由於藍光佔發光光譜的大部份，因此，會有色溫偏高與不均勻的現象。基於上

述原因，必須提高藍光與黃光螢光粉作用的機會，以降低藍光強度或是提高黃光的

強度。 

(2) 因為藍光發光二極體發光波長會隨溫度提升而改變，進而造成白光源顏色控制

不易。 

YAG 螢光粉 

藍光 

人眼 

LED 晶粒 

圖 2.4 擬似白光發光工作原理 
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(3) 因發光紅色光譜較弱，造成演色性(color rendition)較差現象。 

 

 

 

 

2.2.2   紫外光白光LED 

藍色LED激發黃色螢光粉產生白光的方式會使光譜中缺乏紅色，因此照射紅色

物體時，會使物體成為「帶有黃色的紅色」。因此採用紫外光LED配合三種螢光劑，

將紫外光分別轉換成紅、綠、藍三原色後再行合成，取得演色性良好的白色光，如

圖 2.6 所示。但由於紫外光能量較高，會將使用的封裝樹脂與螢光體劣化等考量，

因此必需另外開發抗紫外光的樹脂與螢光體，因此封裝較為困難，以及目前以紫外

光LED為基的白光LED，還存在發光效率較差的問題，但未來仍有很大的發展空

間，圖2.7為有螢光體白光LED結構。 

 

 

 

 

 

         
 
 
 

圖 2.5 藍光LED激發黃色螢光座標圖 

紅藍綠螢光粉 
LED 晶粒 

紫外光 

人眼 

穿透之紫外光 

圖 2.6 紫外光激發之白光發光二極體工作原理 
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而紫外光作用在不同波長的有不同的螢光粉搭配: 

(1)紫外光 ( 約 365~385 nm ) + 紅、藍、綠三色螢光粉 

        365~385nm激發之高亮度紅、藍、綠三色螢光粉，可與365~385 nm紫外光LED

搭配。 

(2)紫外光 ( 約 254 nm ) + 紅、藍、綠三色螢光粉 

        高效率之254nm紫外光LED，製作白光可考慮兩種方式：第一種是選用254nm

激發之高亮度紅、藍、綠三色螢光粉，用三色配出白色 ( 用二色配一樣原理 )；此

時可選用之螢光粉種類非常多，但要考慮製程。 

(3)紫外光 ( 約 254 nm ) + 單一發白光螢光粉 ( 一種螢光粉就可以發白光 ) 

也可選用一種極特殊螢光粉，只要一種螢光粉就可以發出白光，不必配三色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3   單體RGB白光LED 

        由於單體RGB白光LED可針對各單體LED設計散熱結構，因此較容易獲得高輸

出效果，不過RGB單體LED的晶片物理上彼此相隔，所以必需設計專用的導光路，

使RGB單體LED的光線能均勻混色變成白光，如圖 2.8所示，如此才能避免背光照

明模組變厚。 

 

 

圖2.7 有螢光體白光LED結構 
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2.2.4   一體化RGB白光LED 

        一體化 R、G、B 可直接混色變成白光，所以沒有專用導光路與背光照明模組

厚度限制等困擾，不過施加的電流量受到限制，因此不易獲得高輸出效果。 

         R、G、B三色LED所構成的白光LED技術上可說是最單純(simple)，但是至今還

遲遲無法商業化，主要原因是R、G、B三色LED的半導體材質彼此差異極大，因此

驅動電路的設計也變得極為煩瑣複雜。就以實例來說紅光LED的驅動電壓為1.8V，

其它兩色綠光與藍光則為3.5V，且R、G、B三色的發光波長分別是紅光(640nm)，綠

光(525nm)，藍光(470nm)，如圖 2.9所示，彼此的半幅值相當狹窄，因此R、G、B三

色LED所構成的白光LED距離實用階段，除了技術上還有許多問題有待克服之外，

雖然美國業者曾經利用藍綠光LED(波長500nm)與琥珀色LED(波長612nm)的互補色

關係製作虛擬白光LED( Binary Complementary White；BCW)，但實際上Ra值相當低

因此前景並不樂觀。 

        化合物半導體長晶技術的不斷進步、成本降低以及封裝技術的改善，今後更

圖 2.8 單體R、G、B LED 混光入射導光架構 

導光路 
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有機會製作出非常完美的照明用白光LED。例如波長分別是紅光459.7nm，綠光

542.4nm，藍光607.3nm R、G、B三色LED的組合，Ra值約為80，K值為400 lm/W，

設若各LED的外部量子效率為20%時，K值便成為80 lm/W，如此一來便可獲得足夠

的亮度，如圖 2.10 為無螢光體白光LED結構。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2.9 三原色R、G、B發光光譜 

圖2.10 無螢光體白光LED結構 
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優點 缺點

藍光LED+YAG

單一晶粒產生白光

，成本低，電子迴

路設計簡單

YAG螢光體不易尋

找，發光效率低，

演色性差，白色光

不均

紫外光LED+螢光體

螢光體容易找，可

選擇發光效率比

YAG高的螢光體，

發光效率有提高空

間，演色性佳

發光效率低，封裝

材料易受紫外光影

響而老化，受限於

螢光體白色光較不

均

多晶粒 紅、藍、綠三色光組合

發光效率佳，可動

態調整色溫，演色

性更佳，NTSC 範

圍大

電子迴路驅動複雜

，設計成本高，進

距離混色不易，三

原色發光效率不均

ZnSe 藍光LED+ZnSe基板

單一晶粒產生白光

，成本低，驅動電

壓低，不需使用螢

光體

發光效率較GaN系列

低50%，壽命短，僅

8000小時

白光生產方式

單晶粒

2.3   白光LED優缺點比較 
由於大尺吋LED 背光模組 需要有較佳的演色性, 由圖 2.11(a)中可知到 CCFL 

頻譜除了在R、G、B (610nm、545nm、438nm)外尚有其它波長之光譜，因此經過彩

色濾光片(Color Filter)後其它波長之光譜降低了LCD色彩飽和度。而圖(b)R、G、B

之LED光譜純度較高、經過Color Filter後可達到之色域則較廣。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此外LED 背光色溫，可由調整LED R、G、B強度比例來達到所需之色溫。相

較於CCFL光源，LED光源之色度具有可調整性，所以在大尺吋LED 背光模組選用

R、G、B LED 作為白色光源,但需有相當缺點需克服，如表 2-2比較各式白光LED。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.11 LED 與 CCFL 發光光譜 

(a) CCFL 發光光譜 (b) LED 發光光譜 

表2-2 各式白光LED優缺點比較 
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2.4   LED之I-V曲線 

         LED發光強度是由電流控制，因此當外加電壓一致時，LED順向電壓大小就決

定流過LED 的電流大小。而造成順向電壓的差異大略可分為3項[7]: 

(1) 不同波長的LED 

         (2-1)中h為蒲朗克常數(Planck's constant)，C為光速，得知能帶電場(Eg)與發光

波長(λ ) 的關聯性，也知紅光波長約為650nm 而藍光為 438nm，因此紅光所需的施

加電場(Eg)較藍光小，如圖 2.12 得知Eg與順向電壓的關聯性，也可由圖2.13中為不

同發光波長的順向電流與順向電壓(Forward voltage)相對關係圖，可以看出當藍光

LED 順向電壓加到3.2 V 時，而紅光LED順向電壓加到2.3V 時，其曲線已趨近於線

性此時任意電壓點的順向電流有著極大差異，這表示當供應電壓不穩定時，會讓流

過LED的電流亦不穩定。 

 

λλ
1240* ==

ChEg                                                                                            (2-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.12 Eg 與 順向電壓曲線圖 
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藍光LED順向電壓分佈比例曲線
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(2) 製程的變異 

        半導體材料的性質通常會對LED的發光特性造成極大影響，導致LED之間的發

光特性出現某些差異。LED發光強度主要與電流有關，發光強度和LED電流的比值

則是LED最主要參數之一。由於這個比值在生產過程中會出現變動，因此廠商大都

會根據電流與發光強度的比值將LED事先分類；然而不同等級LED的順向電壓也可

能不同，如圖 2.14為假設需求順向電壓為3.5V，但實際生產產出的順向電壓分佈趨

勢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.13 LED 順向電壓 VS 電流曲線圖 

圖 2.14 順向電壓分佈比例 
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(3) 溫度的變化 

散熱是一個嚴峻問題。在 LED 輸入的電力中，只有 20% 被轉化成光，而 80% 

變成了熱，這個事實意味著驅動LED可能面臨一個需要克服的嚴峻問題，如圖 2.15

溫度的變化造成了能階(Eg)變化，這代表的意義就算流過相同的電流在不同的溫度

下會產生不一樣的光波長。 

溫度的變化也造成順向電流(iD)的偏移，從(2-2)與(2-3)可知溫度與順向電流關

聯及圖 2.16溫度與LED發光亮度的趨勢，因此在設計驅動電路時，必須考慮到LED 

的溫度效應，基本上必須設法避免順向電流超過LED 的最高電流限制，且隨著周

圍溫度的上升，最大容許電流值將持續衰減，因此光靠電壓驅動是不夠的，還必須

在電路中加上穩定電流線路及色度補償電路，維持LED 之可靠度。 

q
kTVT =                                                                                                                   (2-2) 

][
1)( −

= kT
eV

eIoiD β                                                                                                        (2-3) 

        (2-2)與(2-3)中的中，io、 β 為與材料有關之常數，V 為p-n接面順向偏壓，k 為

波茲曼常數= 1.38x10-23 J/K，e為基本的電子電荷常數= 1.602x10-19 C。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.15 LED 溫度與能階(Eg)曲線 
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2.5 CIE1931RGB真實三原色表色系統 

2.5.1   顏色匹配實驗 

把兩個顏色調整到視覺相同的方法叫顏色匹配，顏色匹配實驗是利用色光加色

來實現的。圖 2.17中左方是一塊白色屏幕，上方為紅R、綠G、藍B三原色光，下方

為待配色光C，三原色光照射白屏幕的上半部，待配色光照射白屏幕的下半部，白

屏幕上下兩部分用一黑擋屏隔開，由白屏幕反射出來的光通過小孔抵達右方觀察者

的眼內。人眼看到的視場如圖右下方所示，視場範圍在2°左右，被分成兩部分。圖

右上方還有一束光，照射在小孔周圍的背景白版上，使視場周圍有一圈色光做為背

景。在此實驗裝置上可以進行一系列的顏色匹配實驗。待配色光可以通過調節上方

三原色的強度來混合形成，當視場中的兩部分色光相同時，視場中的分界線消失，

兩部分合為同一視場，此時認為待配色光的光色與三原色光的混合光色達到色匹

配。 

圖 2.16 LED溫度與發光亮度曲線 
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不 同 的 待 配 色 光 達到匹配時三原色光亮度不同，可用顏色方程表示： 

C=R(R)+G(G)+B(B) (2-4) 

(2-4)中C 表示待配色光；（R）、（G）、（B）代表產生混合色的紅、綠、藍三原

色的單位量；R、G、B分別為匹配待配色所需要的紅、綠、藍三原色的數量，稱為

三刺激值；「o」表示視覺上相等，即顏色匹配 [8]。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2   三顏色的單位 

國際照明委員會（CIE）規定紅、綠、藍三原色的波長分別為700nm、546.1nm、

435.8nm，在顏色匹配實驗中，當這三原色光的相對亮度比例為1.0000：4.5907：0.0601

時就能匹配出等能白光，所以CIE選取這一比例作為紅、綠、藍三原色的單位量，

即（R）：（G）：（B）=1：1：1。儘管這時三原色的亮度值並不等，但CIE卻把

每一原色的亮度值作為一個單位看待，所以色光加色法中紅、綠、藍三原色光等比

例混合結果為白光，即（R）+（G）+（B）=（W）。 

2.5.3   CIE-RGB光譜三刺激值 

CIE-RGB光譜三刺激值是317位正常視覺者，用CIE規定的紅、綠、藍三原色光，

對等能光譜色從380nm到780nm 所進行的專門性顏色混合匹配實驗得到的。實驗

圖 2.17 顏色匹配實驗架構
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時，匹配光譜每一波長為 的等能光譜色所對應的紅、綠、藍三原色數量，稱為光

譜三刺激值，記為  ，它是CIE在對等能光譜色進行匹配時用來表示

紅、綠、藍三原色的專用符號。因此，匹配波長為l的等能光譜色C（入）的顏色方

程為(2-5)。 

))(())(())(()( BbGgRrC λλλλ
−−−

++=                                                                                  (2-5) 

000.1))(555())(555())(555()555( =++=
−−−

BbGgRrC                                                 (2-6) 

(2-5)中（R）、（G）、（B）為三原色的單位量，分別為 1.0000、4.5907、0.0601；

C（入）在數值上表示等能光譜色的相對亮度，如圖 2.18 所示，其中最大值為 C(555)。 

且有 C（555）=1，即(2-6)。光譜三刺激值的數據見表 2.3，圖 2.19 是按表 2.3 中的

數據畫出的曲線。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.18 等能光譜相對亮度曲線 
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表 2.3 國際R.G.B坐標制（CIE1931年標準色度觀察者） 

圖 2.19 CIE-RGB光譜三刺激值 
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2.5.4   負刺激值 

從表2.3中可以看到，在很多情況下光譜三刺激值是負值（負刺激值），這是

因為待配色為單色光，其飽和度很高，而三原色光混合後飽和度必然降低，無法和

待配色實現匹配。為了實現顏色匹配，在實驗中須將上方紅、綠、藍一側的三原色

光之一移到待配色一側，並與之相加混合，從而使上下色光的飽和度相匹配。例如，

將紅原色移到待配色一側，實現了顏色匹配，則顏色方程為(2-7)，因此，待配色 )(λC

如(2-8) ，所以 出現了負值。 

))(())(())(()( BbGgRrC λλλλ
−−−

+=+                                                                     (2-7) 

))(())(())(()( BbGgRrC λλλλ
−−−

++−=                                                                   (2-8) 

 
2.5.5   色度坐標 

在顏色匹配實驗中，為了表示R、G、B三原色各自在R+G+B總量中的相對比例，

我們引入色度坐標r、g、b。從(2-9)可知 r+g+b=1，若待配色為等能光譜色，則(2-9)

可寫為(2-10)。 









++=
++=
++=

)/(
)/(
)/(

BGRBb
BGRGg
BGRRr

                                                                                                 (2-9) 













++=

++=

++=

−−−−

−−−−

−−−−

)]()()(/[)()(

)]()()(/[)()(

)]()()(/[)()(

λλλλλ

λλλλλ

λλλλλ

bgrbb

bgrgg

bgrrr

                                                                         (2-10) 

式中  為光譜色度坐標，計算出的數值見表2.3。圖2.20是按表

2.3中光譜色度坐標的數據畫出的rg色度圖的輪廓曲線。在偏馬蹄形的光譜軌跡中，

很大一部分色度坐標r是負值。這一系統規定的等能白光（E光源，色溫5500K），

位於色度圖的中心（0.33，0.33）。在CIE rg色度圖中色度坐標反映的是三原色各自

在三刺激值總量中的相對比例，一組色度坐標表示了色相相同和飽和度相同而亮度

不同的那些顏色的共同特徵，因此CIE rg色度圖並不反映顏色亮度的變化，色度圖
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的輪廓表達出了顏色的色域範圍。1931CIE-RGB系統的 光譜三刺激值

是從實驗得出來的，本來可以用於顏色測量和標定以及色度學計算，但是實驗結果

得到的用來標定光譜色的原色出現了負值，正負交替十分不便，不宜理解，因此，

1931年CIE推薦了一個新的國際色度學系統1931CIE-XYZ系統，又稱為XYZ國際坐標

制。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.6   1931CIE-XYZ標準色度系統 

所謂1931CIE-XYZ系統，就是在RGB系統的基礎上，用數學方法，選用三個理

想的原色來代替實際的三原色，從而將CIE-RGB系統中的光譜三刺激值  和色度

坐標r、g、b均變為正值。 

 CIE-RGB系統與CIE-XYZ標準色度系統轉換關係，選擇三個理想的原色（三刺

激值）X、Y、Z，X代表紅原色,Y代表綠原色,Z代表藍原色,這三個原色不是物理上

的真實色，而是虛構的假想色。它們在圖 2.20中的色度坐標分別如表 2.4。 

 

 

 

圖 2.20 CIE rg色度圖 
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從圖2.20中可以看到由XYZ形成的虛線三角形將整個光譜軌跡包含在內。因此

整個光譜色變成了以XYZ三角形作為色域的域內色。在XYZ系統中所得到的光譜三

刺激值 、  、 、和色度坐標x、y、z將完全變成正值。經數學變換，兩組

顏色空間的三刺激值有以下關係式(2-11): 

X=0.490R+0.310G+0.200B 

Y=0.177R+0.812G+0.011B                           (2-11) 

Z= 0.010G+0.990B 

兩組顏色空間色度坐標的相互轉換關係為(2-12)： 

x=(0.490r+0.310g+0.200b)/(0.667r+1.132g+1.200b) 

y=(0.117r+0.812g+0.010b)/(0.667r+1.132g+1.200b) (2-12) 

z=(0.000r+0.010g+0.990b)/(0.667r+1.132g+1.200b)  

這就是色度座標通常用來進行變換的關係式，所以，只要知道某一顏色的色度

坐標r、g、b，即可以求出它們在新設想的三原色XYZ顏色空間的的色度坐標x、y、

z。通過(2-12)的變換，對光譜色或一切自然界的色彩而言，變換後的色度坐標均為

正值，而且等能白光的色度坐標仍然是（0.33，0.33），沒有改變。表2-5是由CIE-RGB

系統按表2-4中的數據，由式（2-12）計算的結果。從表2.5中可以看到所有光譜色

度坐標x(l)，y(l)，z(l)的數值均為正值。 

 

 

 

 r g b 

X 1.275 -0.278 0.003 

Y -1.739 2.767 -0.028 

Z -0.743 0.141 1.602 

表 2.4 色度坐標 
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表 2.5 光譜色度坐標



 

 37

  為了使用方便，圖2-20中的XYZ三角形，經轉換變為直角三角形，圖 2.21，其

色度坐標為x、y。用表2.5中各波長光譜色度坐標在圖中的描點，然後將各點連接，

即成為CIE1931xy色度圖的光譜軌跡。由圖看出該光譜軌跡曲線落在第一象限之

內，所以肯定為正值，這就是目前國際通用的CIE1931xy色度圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 2.21 CIE xy色度圖 
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第 三 章  

LED 背光模組基本架構 

LED背光區分為直下式及側邊式，兩者沒有絕對的好與壞，完全取決於產品

的特性考量 ，而本文需求LED背光能區域控制，所以選用直下式做為實驗產品。 

3.1 直下式LED背光模組簡介 

超大尺寸的背光模組，側光式結構已經無法在重量、電力消耗及亮度上佔有

優勢，因此不含導光板且光源放置於正下方的直下型結構便被發展出來，適用於對

可攜性及空間要求較不挑剔的LCD monitor 與LCD TV。在大尺寸LED 背光中，因

空間較大以及為達到較高之輝度，多採用直下式LED 背光，如圖3.1。目前直下式

LED 背光皆為R、G、B三色混光，因此在色彩飽和度方面較CCFL及白光LED高，

另外在混光方面RGB的混光強度比例約為(9000k)，所以R、G、B發光強度比例如

(3-1)，因此在一般常見之設計中Green之LED需要兩顆，而Red及Blue之LED需一顆。 

 

L-R : L-G : L-B = 3 : 6 : 1                                       (3-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 3.1 直下式LED背光 
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而其基本架構上可區分為光學元件及LED驅動元件，光學元件上大致上與

CCFL架構上無異，但驅動元件上可說是與CCFL架構南猿北轍，以下將個別描述: 

(1) 光學元件 

光學元件組成上有R，G，B LED發光體，反射板(reflector)，擴散板，下擴散

片(diffuser)，增亮膜(lens)。其增亮膜可視亮度需求選擇不同種類的增亮膜及張數，

但一般最多使用兩張且菱鏡方向需上下兩張排列成90度，圖 3.2 為直下式LED 背光

模組光學架構。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) LED驅動元件 

   LED為直流驅動元件，因此電壓驅動較CCFL不同，LED僅需要一個簡單的直

流昇壓電路或降壓電路就可實現，假如只是單純驅動單串單體白光LED，也許就這

麼容易，但事實上並非如此，因大尺寸LED 背光模組所選用的LED為R、G、B三色

LED，而在第二章節也探討過LED相關特性，了解到LED的順向電壓會因使用不同

的波長有所不同，及同波長也因製程因素有不同的順向電壓，再加上環境溫度和元

件產生的高溫都會造成順向電壓、發光波長的偏移。LED背光模組的優勢又在於有

好的演色性，如果不能控制這些變異的話，就算有好的演色性，但色度、亮度不均

在顯示器上可說是重要的品質因素，為了克服這些問題，整個LED驅動元件就為之

複雜。 

圖 3.2 直下式LED 背光光學架構 
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LED驅動元件上有升壓或降壓元件、電流平衡元件、色度偵測元件(Color 

sensor)色度補償控制單元，散熱裝置，如圖 3.3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 側邊式LED背光模組簡介 

發光源為擺在側邊之單支光源，導光板採射出成型無印刷式設計，一般常用於

中小尺寸的背光模組，其側邊入射的光源設計，擁有輕量、薄型、窄框化、低耗電

的特色，亦為手機、個人數位助理(PDA)、筆記型電腦的光源。 

側光式LED 背光模組由於導光板厚度之限制，LED 尺寸影響導光板耦光效率

很大。導光板的耦光效率可以用數值孔徑NA (Numerical Aperture)來作爲指標，如圖 

3.4其中紅色虛線光爲無法導入導光板之光線，亦即漏光之産生。 

依Snell’s Law 當光由光密介質（折射率 n1 比較大的介質）射入光疏介質（折

射率 n2 比較小的介質）時（比如由水入射到空氣中），如果入射角大於某一個值         

θc時，折射角的正弦( 2θ )(3-2)將大於1，這在數學上是沒有意義的。此時，不存在

圖 3.3 直下式LED 背光驅動架構 
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折射光，而只存在反射光(3-3)。而θc叫做全反射角，它的值取決與兩種介質的折

射率的比值。因此在導光的過程中不希望有折射光，NA就可由(3-2)、(3-4)、(3-5)

得知(3-6)，n1為導光板折射率，n2為空氣折射率，除了耦光損失外還有介面(interface)

反射(R)産生之損失(3-7)，如圖 3.5。 

1sin
2
12sin θθ
n
n

=                                                      (3-2) 

1
2sin1sin
n
nc == θθ                                                    (3-3)  

21sin1 nn =θ                                                         (3-4) 

on θθ sin1cos1 =                                                      (3-5) 

2
1

22 ]21[sin nnoNA −== θ                                              (3-6) 

2)
21
21[
nn
nnR

+
−

=                                                                                         (3-7)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

而側邊式LED背光模組在光學元件上組成與直下式差異性不大，差異上在於

LED為側邊入光，必須使用導光板(Light guide palate， LGP)將光源傳遞為平面光源 

，另有反射片、下擴散片、增亮膜組成背光模組，如圖 3.6所示。 

θ1 θc 

θo 

圖 3.4 入射光耦光損失示意圖 

圖 3.5 反射光損失示意圖 
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  驅動元件上的組成，概念上側邊式LED的應用在於輕薄、省電的概念，因此LED

的選用通常為單晶粒白光LED，所以只需應用升壓或降壓元件、及電流平衡元件，

但演色性就不盡理想。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.6 側邊式LED 背光光學架構 
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3.3 光學元件簡介 

3.3.1   導光板 

以往導光板印刷為將光源均一化分布的常用方式，已提高面板之輝度以及面板

亮度之均勻性，現行材料為Acrylic材質，因其透光度近似於石英玻璃，且成品低簾，

成形容易，重量輕，易加工等優點，其光傳導理論在Snell定律，網點(pattern)的趨

勢為從入光處到出光處，點由小到大，間距(pitch)為疏到密。其製程可概分為印刷

式(print)及非印刷式(print-less)。 

(1) 印刷式 

印刷式的製程是利用含高發散光源物質(如SiO2 及 TiO2)的印刷材料，適當的分

布於導光板底面，借由印刷材料對光源吸收再擴散放出的性質，破壞全反射效應造

成的內部傳播，使光由正面射出並均勻分布於發光區，但因出光的散射角較大及印

刷點亮度對比較高，必須使用較厚的擴散板(覆蓋)及稜鏡片(集光)達到其光學與外

觀要求。印刷方式的導光板常用在中,大型的背光模組及設計試作階段，以減少模

具費的使用[2]。 

(2) 非印刷式(print-less) 

一般是採用射出成型(Injection)的方式，將pattern的設計轉移到模具上，取代傳

統印刷方式，使用非印刷式導光板的輝度較印刷式可增加10﹪左右[3]。而非印刷式

在製程上又分為化學蝕刻法(etching)、電鑄法(stamper)、機械刻畫法(V-cut)、雷射法

(laser)，表 3-1為非印刷式優缺點比較。 
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3.3.2   增亮膜 

增亮膜之原理類似三稜鏡，在本文稱為稜鏡片。對應於不同入射角度之光線有

不同角度之折射，光線在稜鏡片中之折射模式主要有三種，圖 3.7(a)所示代表光線

已接近垂直之方向進入稜鏡片，會以內部全反射模式折回入光面，在藉由後續之反

射與折射動作再將光線調整至適合出光方向加以利用，此部份之光線約佔初次出射

光量之50%。圖(b)所示代表光線較傾斜之方向進入稜鏡片時，大部分會以兩次折射

模式折回稜鏡片，再以圖(a)之模式再利用。圖(c)所示代表光線以合適的角度進入

稜鏡片，光線經一次折射後大部分會聚集在正面70度的主要視角範圍內，光線由原

先的接近180度射角範圍縮為約70度，因此正面輝度得以提昇，但視角減小，若忽

略光傳輸時的反射及吸收損失，整體出射光功率不變。 

 而目前此專利權在美商3M公司，其利用此原理所開發的產品有BEF II、BEF 

III、RBEF、WBEF，以下將逐一介紹 [9]。 

 

 

 

表 3.1非印刷式優缺點比較 
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mµ

mµ
mµ

 

 

 

 

 

 

 

(1)BEF II 

BEF II 為目前最常見之稜鏡片，其通常以稜與稜間的間距(pitch)及稜角來定義

型號，如BEF II 90/50 便是指稜角為90度，稜與稜間的間距為50um的產品，如圖3.8。

其優點為具有高輝度增益(約為60%)。缺點為易刮傷、易產生干涉條紋(pixel moire)、

視角最窄、稜鏡轉印、易有變形(waving)現象產生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)BEF III 

BEF III 與BEF II的基本差異在於BEF III的稜角為隨機結構，如圖 3.9，即稜與

稜間的間距及稜角不是固定值，隨機結構的稜角可以避免稜角軸向與LCD面板畫素

電極平行時產生之Moire pattern，且可緩和在某些視角範圍下，螢幕正面亮度急遽

下降之現象(Cut-off)，但增光性會略為降低(約為59%)。 BEF III又可分成BEF III/M與

BEF III/T，其主要差異在於BEF III/M的底部多了一層Matte基材，Matte基材較PET基

圖 3.7光線入射稜鏡片折射模式 

(a) 垂直方向入射 (b) 傾斜之方向入射 (c) 合適的角度入射 

圖 3.8 BEF II 稜鏡結構 
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材硬，在光學上有類似擴散片之散光效果，可使光線更為均勻亦可提高稜鏡片之平

整性，此外並可減少稜鏡片基材刮傷之問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)RBEF  

RBEF與BEF II、BEF III最大的不同在於稜角為圓弧的設計，如圖3.10。此設計

為增加視角亮度，而中心輝度增亮效果較BEF II低(約為45%)，應用上常以大尺寸

LCD為主。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.9 BEF III 稜鏡結構 

圖 3.10 RBEF  稜鏡結構 
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BEFΠ BEFⅢ RBEF WBEF

單張增亮增益 59% 55% 45% 30%
雙張增亮增益

(夾90度角)
114% 108% 84% 40%

(4)WBEF  

WBEF上之稜鏡結構比RBEF更為平緩，如圖3.11，故其增亮效益更低，約為

30%，相對地其視角較佳。此外為因應大尺寸LCD的需求，其使用聚碳酸酯

(polycarbonate)材質，提昇膜片(film)抗高溫的能力。表 3.2 為各類稜鏡片亮度增亮

增益比。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

3.3.3   擴散片 

一般常用的擴散片是將一些微小的擴散粒子塗佈在高透光性的膜片(PET、PC) 

上，如圖 3.11、圖 3.12，其光學行為是利用光線穿過擴散粒子而產生光擴散的效果，

如圖 3.13。 

圖 3.11 WBEF  稜鏡結構 

表 3.2 稜鏡片亮度增亮增益比 



 

 48

而擴散片主要考量部材厚度、光線透過率、及散光性(haze)，通常散光性與光

線透過率為相斥規格，意指散光性越高透過率會越低。所謂散光性，當一個均勻的

光源透過透明且粗糙的物體時，入射光可分為穿透光及散射光(不考慮吸收損失)，

散光性及表示散射光與入射光之光量比值，多以%表示，因此在選用擴散片規格時

必須考量背光模組的亮度需求，因為高散光性可使表面光源更均勻化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.12 擴散片斷面結構簡圖 

圖 3.13 擴散片表面的放大照片 

圖 3.14 光線透過擴散片的示意圖 
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3.3.4   反射片 

反射片的形式有分為正反射型及擴散反射型，對於直下型背光系統所使用的反

射片，在設計上一般會選擇擴散型的反射片，因為對於光線的均勻性有較佳的表

現，圖3.15 為光線的示意圖，圖(a)為正反射型，圖(b)為擴散反射型。 

反射片之反射率也與部材厚度成正比相關，因為反射片太薄光線會從透明基材

穿透造成反射率將低，但只要厚度大於一個臨界值後反射率不會隨著後度的增加而

增加，因為厚度大於臨界值後光線的穿透率就不會有明顯的變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.15 反射片的光學行為 

(a) 正反射型 (b) 擴散反射型 
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3.4 LED驅動元件架構 

3.4.1   降壓型電壓轉換器 

        LED 為直流驅動電壓，當輸入電壓大於LED所需的電壓時，電路架構就必須使

用降壓電路來實現，最常使用降壓型電壓轉換器來達到所需的電壓。假設降壓型電

壓轉換器是操作在連續導通模式，所以流經電感器之電流並不會降為零。因此，在

每一個交換週期裡僅有兩個操作狀態，如圖 3.16為降壓型轉換器等效電路。 

 

 

 

 

 

 

(1) 電晶體(Q1)導通期間 

第一個操作狀態為功率晶體Q1在導通期間。此時電感器之電流(IL)會從初始值

增加至最大值，使得原來Q1在載止期間提供至負載之能量得以補充。所以，在導

通時由圖 3.17 等效電路可得知，電感兩端之電壓為 (3-8)，當 DTst ≤≤0 流經電感

器之電流則為(3-9)，當t=DTs時為帶入(3-9)得(3-10)。 
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圖 3.16 降壓型轉換電路 
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(2) 電晶體(Q1) 截止期間 

第二個操作狀態為功率晶體Q1在截止期間。此時電感上電壓極性反轉，二極

體D1導通，電感上的能量則提供至負載端，而其電流則慢慢減至初始值。由圖 3.18

之等效電路可得知，在截止時電感兩端的電壓為(3-11)，當 TstDTs ≤≤ 此時流經電

感 器 的 電 流 則 為 (3-12) ， 在 t=Ts 時 ， 由 (3-12) 得 (3-13) ， 而 轉 換 器 在 穩 態 時 ，

iL(Ts)=iL(0)，所以由(3-10)與(3-13)可得知(3-14)，經而導出(3-15)。 
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圖 3.17 降壓型轉換Q1導通等效電路 
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3.4.2   昇壓型電壓轉換器 

當輸入電壓小於LED所需的電壓時，電路架構就必須使用昇壓電路來實現，常

使用昇壓型電壓轉換器來達到所需的電壓。升壓型轉換器操作在連續導通模式時，

則流經其電感器之電流並不會降為零。如同降壓型轉換器在情況下會有兩種操作狀

態，如圖 3.19為升壓轉換器等效電路。 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 電晶體(Q1)導通期間 

第一個操作狀態為功率晶體Q1在導通期間，如圖 3.20(a)。此時電感兩端之電壓

為(3-16)，而當 DTst ≤≤0 時流經電感器兩端之電流則為(3-17)，當t=DTs時，由(3-17)

式可得知(3-18)。 

VitVL =)(                                                                                                              (3-16) 
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圖 3.18 降壓型轉換Q1截止等效電路 
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圖 3.19 昇壓型轉換等效電路 
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(2) 電晶體(Q1) 截止期間 

第二個操作狀態為功率晶體Q1在截止期間，如圖 3.19(b)。此時電感兩端電壓

為(3-19)，而當 TstDTs ≤≤ 時流經電感器兩端之電流則為(3-20)，所以在t=Ts時，由

(3-20)可得知(3-21)，由於轉換器在穩態時，iL(Ts)= iL(0)因此經(3-18)、(3-22)可得出

電壓輸出與輸入的比值關聯(3-33)。 
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圖 3.20 昇壓型轉換 Q1導通、截止等效電路 

圖 (a) Q1導通等效電路 圖 (b) Q1截止等效電路 
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3.4.3   電流平衡線路架構 

   在LED的驅動上，由於LED的順向導通電壓(VLED)不可能完全一樣，但這樣就

會造成流過的LED電流有差異，以致發光亮度不同，因此簡單的做法就在每一串

LED前加一個限流電阻(RB)，如圖 3.21，而流過LED的電流(ILED)就如(3-34)，所以

只要適當的調整RB就可使電流平衡。但這樣的做法是無法有效量產，因為在實際

生產中不可能每一片LED背光各自調整各自的電阻，因此就有幾種電流平衡架構被

提出。 

RB
VLEDVinILED −

=                                                                                        (3-34) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 電流鏡(Current mirror)架構 

電流鏡(Current Mirror)在放大器的電路裡是基本元件，其功能是提供固定的電

流給每個所需的元件，如圖 3.22，M1、M2的功能就如同圖 3.20的限流電阻。其原

理為場效電晶體操作在飽和區，不考慮通道長度效應其流經各串的電流如(3-35)、

(3-36)unCox 為電子移動率，W/L為通道長寬比，VTH為導通電壓，只要選擇相同特

性的場效電晶體，在調整適當的VGS電壓就可使Ii=Io。如圖 3.23也可看出只要工作

在飽和區，電流就完全只受Vgs電壓影響，而電晶體也有其消耗功率(P)限制，應此

就可定義出Vds 工作電壓的範圍。 
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圖 3.21 基本電阻平衡架構 
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圖 3.22 基本電流鏡架構 

圖 3.23 汲極電流曲線圖 
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(2)變動輸出電壓控制 

變動輸出電壓控制，就是每一串LED使用不同的輸出電壓來控制LED電流，如

圖 3.24 會在每一串LED放個電流偵測電阻(R-Sensor)(3-37)，再利用一個比較器來控

制昇壓架構的脈波工作週期比例。當LED電流過大時，偵測電阻的電壓會大於比較

器參考電壓(Vref)，輸出一個較小的電壓來降低脈波工作週期比例，而當LED電流

過小時，偵測電阻的電壓會小於比較器參考電壓(Vref)，輸出一個較大的電壓來提

升脈波工作週期比例，產生一個適當的輸出電壓 VO1、VO2、VO3。 

 

ILED
VrefSensorR =−                                                                                              (3-37) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 變動閘極電壓控制 

       所謂變動閘極電壓(Vg)控制，就是單獨控制每個場效電晶體的閘極電壓，如圖

3.25所示。其原理類似電流鏡架構，但不同的是各閘極未連接一起，這樣的好處在

於場效電晶體不限制一定要操作在飽和區，因為操作在飽和區的場效電晶體的導通

阻抗其實是很大，這樣就浪費許多功率在電晶體上。變動閘極電壓控制架構也利用

一個R-Sensor 經誤差放大器來控制每一個閘極的控制電壓直到電流達到我們所預

期的，而且只要設定適當LED電壓(VLED)，這樣每一個場效電晶體都會落在線性區

工作，這樣就可降低電晶體造成的功率損耗。 

圖 3.24 變動輸出電壓控制圖 
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3.4.4   色溫控制系統 

      LED的色溫管理，方法由微控制器產生脈波調變(pulse width modulation；PWM)

控制LED的驅動電路，基於LED在長時間使用下會隨溫度的變化而影響色溫與亮度

的穩定性，所以配合顏色感測模組做光電轉換的類比轉數位的讀取以做為光回授的

控制，進而調整PWM改變LED有效電流值，穩定LED的發光特性。 

而整體色溫管理架構如圖 3.26 右側紅色虛線為R、G、B光強度回授單元，下

方綠色實線為光強度比較與訊號產生單元，若在加上左側藍色虛線LED 驅動就為

一完整LED 背光。而其會授單元主要構成元件為R、G、G光偵測器(photo diode)、

訊號放大器、類比數位轉換器，光強度比較與訊號產生單元主要為微處理器，其處

理流程如圖 3.27。 

 

 

 

 

 

圖 3.25  變動閘極電壓控制圖 
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圖 3.26  色溫管理架構圖 

圖 3.27  光強度比較與訊號產生流程圖 
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(1)色溫測量的原則 

       要控制色溫，必須先了解色溫的測量方式。圖 3.28 以玫瑰花為一個待測物，而

A方式為經由人眼對玫瑰花分解出R、G、B傳給大腦看到玫瑰花美麗的花色，B為

經由感受體分解出x(λ)、y(λ)、z(λ)再傳送給微處理器轉換成 X、Y、Z色標系統

的三刺激值，C也為經感受體再經由光柵分解出顏色的波長範圍，再傳送給微處理

器轉換成 X、Y、Z色標系統的三刺激值，最後D為經由R、G、B 感測器經由不同

的光強度轉換成電壓輸出。 

(2)色溫回授補償 

在2.5章節中，說明出R、G、B三刺激值與X、Y、Z色標系統的三刺激值有一個

矩陣的轉換函數式3-38，在R、G、B LED 背光模組中，通常都使用R、G、B 感測

器，而感知器經由光電流再轉換成電壓，而R、G、B 的輸出電壓就可是R、G、B

三刺激值得代表意義，但這些電壓需要透過處理器，因此會再將電壓轉換成數位訊

號給處理器，數位訊號大小取決於轉換出的位元數，位元數愈大愈精準。 
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                                                                        (3-38) 

而X、Y、Z色標系統的三刺激值，在幾何的表現上需要使用三次元空間，因此

在表示上較不方便，業界通常會以色度座標(x,y)定義規格，且一般光學量測儀器大

都以色度座標(x,y)及亮度(Y)表示，便可將實際量測的色度座標x、y及亮度Y帶入

(3-39)、(3-40)式，就可得出X、Y、Z色標系統的三刺激值，並把測得色度座標(x,y)

及亮度(Y)時所設定的R、G、B三刺激值紀錄下，並帶入(3-38)式便可得出轉換函數。 

Y
y
xX =                                                                                                             (3-39) 

Y
y
yxZ −−

=
1

                                                                                                   (3-40) 

 轉換函數便是處理器內重要的演算參數值，再加入色度座標(x,y)及亮度(Y)的目

標值參數，回授系統便可得知R、G、B 感測器所偵測的值經演算再與目標值比較，

若有所差異便可調整R、G、B LED 的亮度以確保色度的偏差，且從色度座標(x,y)
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得知x偏大時是偏紅，y偏大時是偏綠，x、y同時偏小是偏藍，因此當演算出的色度

座標(x,y)與目標值比較時便可得知需優先調整哪個顏色的LED 亮度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.28  色彩量測工具 A>人眼 B>色度計 C>分光光度計 D>RGB感應器 
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第 四 章  

LED 背光脈波驅動線路設計 

    LED背光的電流控制上使用選Macroblock公司的MBI1816，而在脈波訊號的產

生，應用硬體描述語言搭配xilinx Virtex-II XC2V500 FPGA，並由液晶顯示器的控制

訊號同步來實現。 

 

4.1   液晶顯示器電子驅動原理  

脈波驅動必須與顯示器掃描線同步控制才能發揮其最大的效果，因此首先了解

顯示器電子驅動原理是必要的。如圖 4.1 為一超級延伸圖像配置(super extended 

graphics array；SXGA)解析度基本電子驅動架構，使用一個控制元件、10個資料驅

動元件、4個掃描驅動元件來組成。 

脈波控制是與掃描線同步控制，圖 4.2 為掃描線驅動波形時序，當起始訊號

(STV1)變高準位後，第一個掃描震盪頻率(CPV)會使第一條掃描線打開，依序第二、

第三個CPV會打開相同順序的掃描線，直到第一顆掃描訊號完成會產生第二顆起始

訊號(STV2)在執行同第一顆的掃描時序，等到完成所有掃描訊號會再重新送一個

STV1，這一個週期就稱為一幅(Frame)。但掃描線的輸出寬度，正常為一個CPV的

週期的寬度，但因掃描線在輸出信號傳送上會有延遲效應，假設緊鄰的掃描線是沒

有間隔，這樣可能因延遲而造成緊鄰掃描線有同時打開的時間交叉點，為了解決這

個問題，在輸出端會有一個輸出控制訊號(OE)決定輸出波形的寬度，以隔開緊鄰掃

描線，另有控制所有通道同時輸出訊號(XAO)，這個訊號主要是關機時啟動所有通

道，以避免液晶放電太慢造成殘留影像。 
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圖 4.1  液晶顯示器基本電子驅動架構 

圖 4.2  掃描線驅動時序圖 
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4.2   輔助應用軟體及量測儀器 

4.2.1   硬體描述語言 

VHDL[11]是Very High Speed Integrated Circuit (VHSIC) Description Language的縮

寫，簡單的說，它就是一種專門用來設計硬體電路的語言，用VHDL設計電路時可

以不必熟記或翻閱各種電子元件邏輯及其規格的書籍，亦不必使電子電路侷限在使

用呆板的元件或零件組合成數位電子電路。使用VHDL作數位電路設計，只需依據

標準的VHDL語言規範，描述複雜的電路系統，再用一般軟體的模組化觀念，描述

數位系統的規格及功能，接著利用軟體(可在PC或工作站上執行)將所寫的VHDL編

譯合成電子電路，可以節省人工將傳統電子元件拼湊成電路的時間。 

VHDL最基本的電路設計可分為二大部份，一是實體宣告(entity declaration)，另

一個部分是結構主題(architecture body)，示意如圖 4.3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.3 VHDL 基本架構 
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(1) 實體宣告 

實體宣告主要描寫了一個零件(entity)的輸出及輸入，並可以包括零件的時間及

溫度的外在特性，對每個I/O的訊號而言，在實體宣告時都要被指定成通訊介面

(port)，就像在畫電路圖(schematic)時的腳位(pin)一樣，每個port在宣告時必需有名稱

(name)、資料傳遞的方向(mode)及型態(data type)，如表 4.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 結構主題 

每個結構主題都和實體宣告有關，結構描述實體的內部構造，也就是說結構描

述實體的功能。VHDL允許使用者利用幾種不同的方式來設計結構，而使用者也可

以隨自己所好同時使用這幾種方式，這些方式包括行為描述(behavior)、時序描述

(data flow)結構描述(structure)這三種，以及這三種方式的任意組合。分述如下： 

1. 行為描述 

使用者不需描述電路結構或連線方式，只要依序列出執行的順序，或定義出電

路的行為或功能便可以達到目的。因為這種方式和高階程式語言的用法相似，故通

常被稱為高階描述方式(High-level Description)，這種高階描述方式的優點在於使用

者不心耗費時間及精力在閘級(gate level)上，而只要專注於正確地定義出電路的功

能。 

 

 

 

表 4.1  通訊介面種類形式 
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2. 時序描述 

因為在程式中，使用者必需定義出資料在訊號間及資料在輸出輸入間是如何

轉換，而且不使用循序敘述，所以被稱之為Data flow。有時候使用者會被behavioral

及data flow二者搞混，最簡單的分辨法就是前者會使用到處理(process)敘述，而後者

不會。在data flow的方法中，通常我們會以case的方式來描述電路，而非描述整個

演算(algorithm)。另一方面，當需要巢狀(nest)結構時，循序的描述方法是比較恰當

的。 

3. 結構描述 

結構描述是由VHDL的節點(net list)所組成，這些net list就好像是線路圖中的net 

list，因為所有的零件都是由訊號連接而成。簡單來說，就是先知道了硬體線路，

在依據每個線路節點連接方式將其敘述。 

 

4.2.2   現場可編程閘陣列(FPGA)硬體架構 

本脈波驅動電路是採用 VHDL 語言描述再利用FPGA實現，所謂FPGA它是由許

多邏輯元件(Logic Cell)經由垂直通道(Vertical Channel)及水平通道(Horizontal Channel)

的連線所構成，之後再決定垂直通道與水平通道的導通點，這樣就能決定出電路不

同的驅動功能，當然這個決定工作是由特殊的轉換軟體將VHDL 轉換成燒錄碼

(Routing code)來完成。 

本文是採用xilinx Virtex-II XC2V500 FPGA [12]，此FPGA 相關邏輯資源如表

4.2，而實際設計上邏輯使用率如表4.3，而在輸出輸入端子上使用了17個，其端子

定義如表 4.4，而整體FPGA 硬體構造如圖 4.4所示。 
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表 4.2  Virtex-II 邏輯資源表 

表 4.3 Virtex-II 邏輯資源使用率 
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腳位名稱 I/O 功能描述

B_OE_1 Output LED 區塊 1亮度控制

B_OE_2 Output LED 區塊 2亮度控制

B_OE_3 Output LED 區塊 3亮度控制

B_OE_4 Output LED 區塊 4亮度控制

B_OE_5 Output LED 區塊 5亮度控制

B_OE_6 Output LED 區塊 6亮度控制

OE_set<0> Input

OE_set<1> Input

OE_set<2> Input

OE_set<3> Input

OE<0> Input

OE<1> Input

OE<2> Input

OE<3> Input

CPV Input 掃描驅動IC 震盪頻率

YDOI Input 掃描驅動IC 起始訊號(STV1)

RST Input 重置訊號

B_OE 輸出波形寬度設定

掃描方式設定

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.4 輸入、輸出端子定義 

輸出控制端子 

FPGA 

設定開關 

YDOI 

CPV 

圖 4.4 FPGA 控制硬體 
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4.2.3   動態影像殘影量測儀器 

      許多業者就液晶動態畫面模糊的評價方法進行了研究。結果，定義了可將液

晶動態畫面模糊進行數值化的MPRT（Moving Picture Response Time）方法 [13]。MPRT

就是一種在眼睛感覺下，液晶螢幕上顯示動畫（移動的邊緣）模糊程度的定量方法，

要判定動態畫面模糊的程度，大家很容易想到是觀察顯示影像的模糊幅度，在MPRT

中的單位用的是時間(ms)。這是因為，如果採用模糊幅度，就很難比較出尺寸和畫

素不同的面板所測定出來的結果。在液晶面板上，出現的動態畫面模糊幅度，是會

隨著動畫的移動速度、觀看的距離及Hold時間（垂直週期數）而變化的，為了能夠

直接比較在不同條件下的測定結果，在MPRT中，就採用以時間為單位的方法。反

過來，在得到的數值（時間）上，加上看的距離或者速度等等的條件，就可以得到

液晶面板上模糊的幅度。主要量测原理如下兩種基本概念: 

(1) 追蹤畫面輝度 

在MPRT測定時，利用鏡子及攝影機的輔助，產生像眼球的轉動一樣轉動效果，

再利用模仿眼球的轉動的攝影機系統拍攝運動中的鏡子邊緣，如圖 4.5 (a)。而在這

種方法當中，對畫面運動的模仿精確度是很重要的。人類在看動態畫面時，是讓眼

球去迎合畫面的速度，在視網膜上出現連續性靜止的畫面而感覺出動化的效果，如

果要把同樣的畫面在攝影機上顯示，必須和人眼一樣合著動態畫面的速度，利用裝

有鏡片的Galva Scanner按動畫的速度轉動來攝下畫面。因為目前動態畫面主要都是

彩色，所以為進行輝度、色度分析量測時，需要加裝上彩色CCD 攝影機。動態畫

質測定的動畫模糊測試的一般方法是，從左到右掃描出的所追蹤畫面，取出這個畫

面移動和平行方向的斷面，依時間在縱軸上變換輝度強度，橫軸上變換CCD象素。

得到的曲線稱為動畫回應曲線(Moving Picture Response Curve；MPRC)，透過MPRC

的橫軸依時間變化，可以進行大小不同的樣本和比較。對動畫進行等速追蹤後，由

鏡片的轉動速度可以求出角速度，從角速度可以算出橫軸的時間。 
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(2)MPRT的檢測畫面佈建 

液晶面板的最小輝度（Y0）和最大輝度（Y6）用CIE1967的L所定義的輝度轉

換後，得到的最小輝度（L0）和最大輝度（L6＝100）分成6份，Y0到Y6的輝度可

以利用以下公式(4-1)求得。利用這個方法得到的輝度Y0到Y6的明亮度差，在主觀

上有相同的距離，例如，即使在測定擁有不同γ特性的面板的時候，如果最大輝度

和最小輝度一樣的話，在檢測畫面中採用的輝度組合也是一樣的。 

用遷移時間除以相對輝度的10％和90％的臨界值，即得到EBET（Ex-tended 

Blurred Edge Time），如圖(b)。假設存在反應時間為0ms的液晶，此反應特性的傾斜

部分就變成了直線，Hold時間與EBET相等。如果Hold時間縮短，EBET的值就變小；

如果液晶的反應時間變長，EBET的值就變大。42個畫面中每一畫面的EBET平均值

就是MPRT(4-2)。 
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 圖 4.5 動態畫面影像量测 

(a)影像追蹤示意圖 (b)EBET 與反應時間曲線
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4.3   LED驅動線路架構 

4.3.1   15吋LED背光模組架構 

本文是以15吋LED背光做為量測物，實際成品圖如圖 4.6所示。整體架構上使

用15吋顯示器，利用STV1、CPV 訊號經FPGA 做邏輯處理，產生OE(OE_1至OE_6) 控

制訊號來驅動LED背光，如圖 4.7 所示意，在光學元件上使用下擴散片、兩張增亮

膜、上擴散片來搭配，而LGP是用來支撐光學膜片，及增加LED 光源至LCD的距離，

這樣能使光源更擴散使人眼看不到LED排列間距所造成的陰影。 

在LED的選用上使用R、G、B 一體化白光LED，排列上為 24*16 矩陣，LED間距

為12.5mm，如圖 4.8 所示。在LED 線路上使用4個1串、96並完成LED 驅動排列，如

圖 4.9，而控制上分為6大區域，各區域的LED可經由FPGA 輸出端子OE訊號控制驅

動的時序及寬度，以達到脈波驅動效果。 

 

 

 

 

 

圖 4.6 15吋LED 背光板 
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圖 4.7 15吋LED 背光顯示器構造示意圖 

圖 4.8 15吋LED 排列機構圖
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區域1 

區域2 

區域3 

區域4 

區域5 

區域6 

圖 4.9 15吋LED 驅動線路排列方式 
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4.3.2   脈波控制原理 

  脈波控制是以FPGA實現，其邏輯介面如圖4.10所示，紅色虛線為輸入端子，

藍色實線為輸出端子。因本文上會比較不同的脈波控制方式對動態影像殘影的影

響，利用OE_set 使用4位元控制，用來選擇脈波控制方式，而OE 也使用4位元控制，

主要是來控制脈波打開時間寬度，但這個使用會限制在OE_set 在閃爍(Blinking)功能

驅動，其整體調整功能如表4.5所示。 

  控制原理上是利用LCD  的 CPV 訊號來當掃描線的計數器訊號，當CPV由低位

元轉高位元時計數器加1，因此就能知道LCD 目前的掃描線，而YDOI 為LCD 第一

個掃線的起始訊號，所以本文就利用YDOI 來將計數器歸零，利用這樣的原理來產

生輸出訊號，因LED 背光背分成6個區域，且又希望能與LCD掃描線同步控制，就

可利用計數器，當數至第一區域的掃描線時可將B_OE_1輸出訊號控制區域1，依此

原理就可變換出多種脈波控制訊號。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.10 脈波控制邏輯介面 
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表 4.5 OE_set 及OE 功能設定
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4.4   零件選用 

4.4.1   RGB 白光LED 

        在白光LED的選用上，考量大尺寸LCD需求較高演色性，故選用億光R、G、B

一體化LED，LED的選擇上有幾項重要參數會影響整體LED背光架構與特性: 

(1)LED 包裝尺寸 

        一開始背光板大小其實已被LCD尺寸大小所限制住，且LED的間距也影響整體

光學的均勻性，所以在LED 包裝尺寸選用上是一開始需注意的，如LED長寬、RGB

腳位、LED焊接銅箔大小，如圖 4.11所示。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4.11 LED 外型尺寸
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(2)電氣、光學特性 

     不同廠家的LED其電氣光學特性上是完全不同，且也會影響LED驅動線路的設

計，因此了解LED電氣、光學特性是非常重要。從表 4.6 LED 的電氣光學特性，可

得知LED驅動電流建議為20mA、藍綠光驅動電壓3.5~4.0V、紅光驅動電壓2.0~2.4V，

因為這些特性會影響LED驅動元件的選擇與設定。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 4.6 LED電氣、光學特性 



 

 77

4.4.2   LED電流控制IC 

     本文架構是採用固定電壓及電流平衡架構，而在電流平衡上採用Macroblock公

司的MBI1816 ，MBI1816電流平衡架構採用的方式為3.4章節說明的電流鏡架構，一

顆IC 可平衡16串LED，電流設定上由外部R-EXT端子來設定，範圍大小為

5mA~60mA，最大電流變化在兩者間通道是小於±3%，和兩者間ICs是小於±6%。 

且也可利用OE來控制LED 通道開關，如圖4.12功能方塊圖。 

      15吋LED背光使用24*16矩陣R、G、B LED，所以使用了384顆LED並使用4個1

串，所以共96串，但一顆R、G、B LED實際由3個LED 組成，實際上為288串，所

以使用了18顆電流平衡IC，其線路組成如圖 4.13。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.12 LED MBI1816方塊圖  
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 圖 4.13 電流控制線路 
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4.4.3   電阻設定 

因藍光與綠光的電氣特性相同，在電阻設定上也一樣，如圖4.14 為紅光與綠光

的電阻位置，而在計算電阻的阻值前，必須知道相關電流控制IC特性: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)電壓(Vds) 與電流(Io)趨勢 

由於MBI1816 是採用電流鏡架構，所以內部場效電晶體必須操作在飽和區，圖 

4.15 電流與電壓趨勢圖，數據是調整REXT(電流設定電阻)改變電壓(Vds)所得到的曲

線，圖中可知當Vds 小於一個定值時，電流將隨Vds變化而改變，這是因為場效電

晶體已進入歐姆區，為了預防這個問題，在電阻及LED的電壓設定上必須考慮。在

電流設定目標為20mA，從圖中並每有20mA的曲線，但可從15mA及40mA的曲線可

知落在飽和區的Vds為0.4V~0.5V，所以20mA的Vds電壓一定介於0.4V~0.5V，為了確

保電流穩定，本文選擇Vds 大於0.5V 為設計目標。 

(2) REXT(電流設定電阻)計算公式 

因IC內部實際設計方式無法得知，只能由廠商提供的REXT 與電流的曲線，如圖 

4.16，及公式(4-1)來得知REXT。 
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圖 4.14 紅光、綠光電阻設定位置 
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圖 4.15 Vds 與Iout 曲線圖 

圖 4.16 REXT 與 IOUT 曲線圖 
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(3)電阻計算與LED 電壓設定 

將IOUT=20mA代入(4-3)得出REXT為3658歐姆，實際選用3650歐姆。而從LED電

氣特性得知藍綠LED的最大順向電壓為4.0V，且使用4顆LED為1串，再加上vds最小

0.5V，在先不考慮降壓電阻(Vdrop)情況下，所需的LED電壓為16.5V，但實際選用

17.5V更確保電流控制IC能工作在飽和區。 

本文也在藍綠LED電流控制IC的每一個通道前加一個47歐姆降壓電阻，這目的

主要是不讓所有的壓降落在場效電晶體，造成場效電晶體能量消耗導致溫度過高，

如圖 4.17 所示可降低Vds的電壓，經(4-4)帶入VLED=17.5V、IOUT=20mA、Vf=4V、

降壓電阻為47歐姆，得出最小的Vds電壓為0.56V。而紅光LED 使用降壓電阻為300

歐姆，Vf最大為2.4V，而紅光LED的電壓是先假設最小的Vds電壓為0.56V，反推得

VLED為 16.16V，這樣的做法是希望R、G、B LED的電流控制 IC能有相同熱效性。 

VdsVfIOUTVLED ++= )*4()*( 降壓電阻                                                       (4-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.17 降壓電阻配置示意圖 



 

 82

第 五 章  

脈波驅動實驗結果 

5.1   LED電流平衡結果 

在MPRT量測前，必須先確認LED 背光板整體發光均勻性，而影響均勻性的重

點在於每一串LED所流過的電流差異不能太大，而在第四章節也說明過MBI1816能

保證同一IC不同通道的電流差異為3%，而不同IC不同通道的電流差異為6%，但這

些規格也必須考量外部設定的電阻完全沒有誤差，這是不太可能，而實際量測結果

卻能達到所預期，量測方式並非實際量測流過LED的電流，而是量測降壓電阻阻值

及兩端電壓就可得出電流，其結果如圖 5.1、5.2、5.3，而詳細數據如表5.1、5.2、

5.3所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.1 綠光LED控制IC電流平衡差異 
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圖 5.2 紅光LED控制IC電流平衡差異 

圖 5.3 藍光LED控制IC電流平衡差異 
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表 5.1 綠光LED控制IC電流量測數據 
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表 5.2 紅光LED控制IC電流量測數據 
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表 5.3 藍光LED控制IC電流量測數據 
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5.2   閃爍驅動結果 

從FPGA的驅動方式設定上，大致可區分為閃爍驅動及掃描驅動，因本文將LED 

背光控制分為6區，閃爍驅動與掃描驅動的差異在於閃爍驅動為6區同時做明暗控

制，又將其閃爍驅動細分為4種方式: 

(1)OE_set 為0100 

驅動方式如圖 5.4，其作用為當起始訊號動作時先將背光關閉T1的時間，達到

閃爍的效果，可設定FPGA 的OE改變T1的時間調整背光關閉的時間，表5.4 為調整

OE閃爍驅動的輸出波形模擬及實際量測波形。 

 

 

 

 

 

 

(2) OE_set 為0101 

驅動方式如圖 5.5，其作用為當起始訊號動作時先將背光打開T1的時間，達到

閃爍的效果，可設定FPGA 的OE改變T1的時間調整背光打開的時間，表5.5 為調整

OE閃爍驅動的輸出波形模擬及實際量測波形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.4  閃爍驅動方式1 

圖 5.5  閃爍驅動方式2 
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(3) OE_set 為1000 

驅動方式如圖 5.6，其作用為當起始訊號動作時先將背光固定關閉40條掃描線

的時間，在設定FPGA 的OE改變T1背光打開的時間，使背光並非在掃描線的起始交

界做背光明暗切換，表5.6 為調整OE閃爍驅動的輸出波形模擬及實際量測波形。 

 

 

 

 

 

 

(4) OE_set 為1001 

驅動方式如圖 5.7，其作用為當起始訊號動作時先將背光關閉T1的時間，設定

FPGA 的OE改變T1背光關閉的時間，及固定背光必須在下一個起始訊號前38條掃描

線時間關閉，使背光並非在掃描線的起始交界做背光明暗切換，表5.7 為調整OE閃

爍驅動的輸出波形模擬及實際量測波形。 

 

 

 

 

 

 

 

  而動態影像反應時間，也比較這四種閃爍驅動方式及改變T1的結果，在量测

中發現閃爍驅動的背光關閉時間越長其MPRT結果越好，但背光關閉時間大於一定

比例後，會有嚴重背光閃爍問題，所以量測時僅取OE_set 為0100的前13個參數數

據，而其他方式的閃爍驅動僅取一個最佳參數做為比較，如表5.8。 

 

圖 5.6  閃爍驅動方式3 

圖 5.7  閃爍驅動方式4 
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表 5.4 OE_set 為0100 的脈波模擬及實際量測波形 
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表 5.5 OE_set 為0101 的脈波模擬及實際量測波形 
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表 5.6 OE_set 為1000 的脈波模擬及實際量測波形 
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表 5.7 OE_set 為1001 的脈波模擬及實際量測波形 
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表 5.8 閃爍驅動MPRT 結果  
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5.3   掃描驅動結果 

在掃描驅動上，本文將其分為八種不同的掃描驅動，主要是改變不同LED區域

的掃描順序來比較對動態影像的差異，其掃描驅動示意如圖 5.8。動態影像反應時

間結果如表5.10，及數據比較圖如圖5.9。 

 

 

 

 

 

 

 

(1) OE_set 為0000 

其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域5、6。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域6、1。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域1、2。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域2、3。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域3、4。 

 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域4、5。 

(2) OE_set 為0001 

其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域6。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域1。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域2。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域3。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域4。 

圖 5.8 掃描驅動示意圖 
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 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域5。 

(3) OE_set 為0010 

其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域4、5。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域5、6。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域6、1。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域1、2。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域2、3。 

 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域3、4。 

(4) OE_set 為0011 

其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域5。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域6。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域1。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域2。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域3。 

 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域4。 

(5) OE_set 為0110 

其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域1、2。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域2、3。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域3、4。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域4、5。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域5、6。 

 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域6、1。 

 

(6) OE_set 為0111 
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其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域1。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域2。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域3。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域4。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域5。 

 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域6。 

(7) OE_set 為1010 

由於前面的設定，LED的區域都是一個週期變換一次，為了預防有閃爍的亮暗

情形，此設定一個週期變換二次，其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域1、4。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域2、5。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域3、6。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域4、1。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域5、2。 

 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域6、3。 

(8) OE_set 為1011 

其設定考量同設定7，其動作原理如下，模擬波形及實際量測如表5.9。 

 區域1掃描線打開時，打開LED 背光區域2、5。 

 區域2掃描線打開時，打開LED 背光區域3、6。 

 區域3掃描線打開時，打開LED 背光區域1、4。 

 區域4掃描線打開時，打開LED 背光區域5、2。 

 區域5掃描線打開時，打開LED 背光區域6、3。 

 區域6掃描線打開時，打開LED 背光區域4、1。 
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表 5.9 掃描脈波模擬及實際量測波形 



 

 98

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5.10 掃描驅動MPRT 結果  
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圖 5.9 閃爍、掃描驅動數據比較圖 

圖 (a) 閃爍驅動數據比較圖 

圖 (b) 掃描驅動數據比較圖 
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第 六 章  

結論 

在追求液晶顯示器大型化後，影像的品質已開始被消費者列為購買標準指標，

人們不再認為顯示器的視角、動態影像差是液晶顯示器的通病，因此各家顯示器廠

商現更著墨於動態影像品質的改善，雖然提高畫面更新頻率可以有效解決此一問

題，但是現實上和周邊的配合有相當的問題，要有效提昇LCD的動態影像品質必須

要找尋其他較可行的方法。 

本文考量目前主要LCD採用冷陰極燈管(CCFL)，而其必須採用高壓變流電路約

1kVac(Inverter)來驅動，其缺點不外電壓驅動線路複雜、燈管含汞、使用壽命短約5

萬小時衰減為初始1/2流明、工作於低溫時不易激發汞，而LED 背光模組更是未來

的趨勢，驅動線路簡單、壽命長，工作溫度範圍廣、反應速度快。因此本文利用脈

波方式驅動LED背光改善其動態影像問題，其結果上有明顯改善，在使用閃爍驅動

上，若背光關閉的比例越大其MPRT結果越好，但有其擾人的背光閃爍的問題，而

掃瞄驅動的MPRT似乎沒有比閃爍驅動來的佳，但也比現有驅動方式快15%的

MPRT，也沒有閃爍驅動的閃爍問題。 

因本實驗採用的LCD其液晶反應速度為較慢，所以MPRT的結果就不會完全受

脈波寬度所完全控制，但可以從第五章結果中看出，採用的LCD在Hold type 驅動的

結果中，在反應速度較快的灰階移動下其單一灰階的MPRT為15至17ms，這表示這

一灰階的液晶反應時間已快於1個液晶掃描週期時間16.6ms，但仍受限於一個週期

的Hold type 時間，而在使用脈波驅動這些灰階的MPRT就會隨脈波的寬度有所改

善，因此若能使用液晶反應速度快的產品做實驗，其所有灰階的動態影像結果，相

信就會完全由脈波寬度時間所控制。 
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 整體亮度上會因脈波寬度比例而降低，若需維持亮度值，必須要經由提高LED

背光電流的方式來加以補償。若反方向想，假如不需較高的亮度值，使用脈波驅動

下就能相對降低相對比例的電源消耗。LED 帶給了LCD無限的發展性，高色彩飽和

度、無彩色濾光片應用，動態影像及對比的改善，但低發光效率、熱及價格的問題

是未來急需改善研究的目標。 

 

未來研究方向 

(1)LED 發光效率改善，除了本身LED晶片、封裝上的改善外，也能利用外部線路機

構設計改善熱造成的發光效率衰減。 

(2)LED 色溫變異改善，因溫度會造成LED 發光波長偏移，而造成白光色溫改變，

而目前回授控制上僅控制了白光的亮度，並非實際偵控色溫值，現階段除了控制溫

度來改善色溫，似乎沒有其他方式。 

(3)區域控制提高對比，人眼其實對亮度敏感不比對比來的強，而提高對比通常以

降低暗態亮度來的有效，而暗態亮度一般為液晶漏光所造成，但要改善液晶漏光其

實有很大的瓶頸，如此一來只有降低背光亮度，但又不希望降低亮態亮度，若能以

LED 實現小區域亮度控制，來偵測畫面哪個區域是暗態畫面以降低該區域的LED

亮度值。 
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附錄A 

脈波驅動硬體描述程式碼 
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