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引言
手持式醫療、工業和消費類設備的制造商采用了品種
繁多的高分辨率、中小尺寸彩色 TFT LCD 顯示器。
這些顯示器的電源設計師們必須應對日趨狹小的電路
板面積、排得緊緊的時間進度表、以及顯示器的種類
和功能要求的變化。通過把一個通用、輕松編程的 
TFT LCD 偏置電源和白光 LED 背光源驅動器集成在
一個扁平的 4mm x 4mm QFN 封裝之中，LTC®3524 簡
化了設計師的工作任務。

LTC3524 的 2.5V 至 6V 輸入電源範圍非常適合於那些
從鋰離子電池或者多節堿性或鎳電池供電的便攜式設
備。LCD 和 LED 驅動器的工作頻率均為 1.5MHz，
因而允許使用纖巧、低成本的電感器和電容器。

電路的 TFT 偏置部分由一個同步升壓型轉換器組成 
(電壓可調範圍為 3V 至 6V)，提供了用於 TFT 的主模
擬 VOUT。低電流柵極驅動電壓 (VH 和 VN) 采用集成
充電泵電路來產生。這些低噪聲輸出被設置為 ±20V，
從而提供了適合多種顯示器和諸多制造商的最佳偏
置。TFT 輸出在上電時進行排序，並在斷電時被放
電，如圖 1 所示。

第二個非同步升壓型轉換器負責產生以調節一個或兩
個 LED 串 (各以高達 25mA 的電流) 所需的電壓。LED 
電流可以采用模擬或數字方式來調節，從而能夠針對
變化的環境光條件來優化 TFT 顯示器。每個 LED 串獨
立使能，而且每串可包含 1 至 5 個串聯的 LED。內部
電路在每個 LED 串中保持了相等的電流，即使在 LED 
的正向壓降並不匹配的情況下也不例外。提供了開路 
LED 保護功能，旨在防止輸出超過 24V。

具數字調光 LED 背光源的三輸出 TFT 電源
圖 2 示出了一款基於 LTC3524 的 TFT 和背光源解決方
案，適用於一個 4 英寸至 6 英寸的 LCD。功率元件
的高頻操作和 QFN 封裝把轉換器的總占板面積縮小
至約 120mm2 (單面)。

圖 2：基於 LTC3524 的 LCD 和白光 LED 電源

     、LT、LTC 和 LTM 是凌力爾特公司的注冊商標。	 	 	
所有其他商標均為其各自擁有者的產權。
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電路原理圖示於圖 3。該電路的 TFT 偏置部分提供了
一個 5V、25mA 輸出 (用於 TFT 驅動器) 以及具高達 
2mA 電流的 12.5V 和 -7.5V 輸出 (用於柵極偏置)。這
些電壓分別采用 FBVO、FBH 和 FBN 引腳來設置。

如圖 1 所示，這些輸出按照大多數顯示器所要求的那
樣進行排序，先後由 VOUT、VN 和 VH 來供電。當 
ELCD 引腳被拉至低電平時，對輸出進行有效放電，
從而把電壓從顯示器上移除。

用於圖 3 所示電路的白光 LED 背光源由兩串 LED (各
含 4 個串聯 LED) 組成。LED 從 LTC3524 的高壓側來
驅動，因而允許 LED 串終接於地，並減少了用於給顯
示器供電所需的導線數目。當 RPROG = 100k 時，每個 
LED 被調節至 20mA。背光源的最大功率約為 600mW 
(假設每個元件的正向電壓在 3.6V 左右)。
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通過改變一個施加在 LED 串上 200Hz 電源信號的占
空比來實現調光。頻率高至足以防止出現視覺上可見
的閃爍，但又低至足以提供一個優於 100:1 的調光範
圍。調光可簡單地通過把一個微處理器控制端口連接
至 ELED1 和 ELED2 來實現。圖 4 示出了 50% 占空
比條件下的示波器波形。
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圖 3：完整的 TFT 和 LED 解決方案

圖 4：短促脈衝串調光波形

圖 5：LCD 偏置和 LED 效率

該設計方案的效率結果示於圖 5 (采用一個 3.6V  輸
入)。LCD 效率曲線示出了同步升壓型轉換器的性能 
(在 VOUT 為 5V 和變動的負載電流條件下)。該曲線包
括充電泵的無負載靜態電流，這是從 VOUT 供電。

LED 的模擬調光可通過調節流經 PROG 引腳的電流來
實現。模擬調光的效率曲線示於圖 5。采用 PWM 調
光時的效率將在一個很寬的調光範圍內保持在接近 
78% 的水平上。
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結論
通過把 LCD 電源和 LED 驅動器整合在單個緊湊型封
裝之中，LTC3524 壓縮和簡化了中小尺寸 TFT LCD 
的設計。LCD 偏置電壓和 LED 電流是可設置的，從
而有可能通過把 LTC3524 用於各種各樣的顯示器，
因而簡化了元件的庫存。


