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摘要 
傳統上背光模組檢測儀只能對背光模組檢測，無法主動調整背光模組各點光源參數。本研究為

提出「線上 LED 背光模組之性能主動式調整機制」，該機制透過檢輝度測儀與閉迴路控制系統，針

對 LED 進行量測及調校作業，以提升 LED 背光模組之效能。該調整機制以先前所設定之預設的輝

度值為標準進行調控作業，且每次調控完畢後，再以背光模組線上全檢儀進行確認動作，進行反覆

調控至達到使用者的需求設定才會停止調控作業，可以自動調整背光模組各點光源輝度及均勻性分

佈，故所得結果經驗證比對是值得信賴。 
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壹、前言 
    現今全球對於替代性之發光源的選擇似乎皆有相同見解，即採用發光二極體(Light Emitted diode, 
LED)作為替代性之發光源。以 LED 當發光源的好處在於無汞，另一優點則是色域範圍比冷陰極管還

高，是故各家廠商無不紛紛投入此等研究，也使得 LED 逐漸成為平面顯示器之發光源主流。然而由

於每顆 LED 的性能不一，由多顆 LED 所組成之 LED 模組的特性也不盡相同。當一大尺寸面板之背

光模組採用多組 LED 模組拼裝而成時，則易產生背光模組均性不良之問題，造成該 LED 背光模組

視為瑕疵品，爾等將大幅提昇生產成本，也因此 LED 成為了影響背光模組良窳的重要因素。再者背

光模組約佔整個液晶顯示器成本三至五成不等，倘若無法有效改善 LED 模組間發光特性的差異，勢

必對此產業具有嚴重性的衝擊，其所衍生之效應不容小覷。 
為了在 LED 背光模組出廠前，順利地檢測及調整各個 LED 模組的性質，使得 LED 模組間之光

學特性差異降低，也同時兼顧 LED 背光模組之性能符合使用者需求，本研究團隊乃研發一套可用於

次世代平面顯示器之「LED 背光模組線上檢測調整系統」。該系統搭配儀科中心於 94 年研製之「背

光模組線上全檢儀」做為量測工具，針對 LED 背光模組進行線上主動式量測與調校作業，以提升 LED
背光模組之效能。本文將針對此線上調整系統之原理與方法作進一步闡述。 
 
貳、研究方法 

本研究標的「LED 背光模組線上檢測調整系統」以儀科中心研發之「背光模組線上全檢儀」做

為量測儀器及事後驗證工具，所須建立者為一 LED 背光源輝度回饋機制，該回饋機制為一同步量測

與閉迴路調整機制，圖(1)為本線上主動式調整機制之系統概念流程圖。 

 

圖 1：線上主動式調整機制之系統概念流圖 
 

首先，利用「背光模組線上全檢儀」量測 LED 背光源輝度，檢驗其輝度以及均勻性是否達到事
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先設立之標準（目標輝度值），若未達標準，即運用程式判讀與目標輝度之差距，並調變給予 LED
模組的電阻(電流)值以改變其輝度。為使本回饋機制適用於各種 LED 模組，無須事先針對特定 LED
模組建立輝度與電阻(電流)間之相關參數，而是採用同步量測與閉迴路調整機制，一方面量測輝度，

一方面估計所需改變之電阻(電流)值，直到輝度及均勻性皆符合標準為止。 
輝度回饋機制演算法如下： 

（1） 給予初始電阻(電流)值，並設定最大調整次數、目標輝度值與目標均勻性之檢測標準 
（2） 判定量測積分時間並進行輝度量測 
（3） 檢驗各個區塊之輝度值與區塊間之輝度均勻性是否符合標準，若皆符合標準，則跳至步驟

（9）；反之，則繼續下一步驟 
（4） 檢查調整次數，若超過最大調整次數，則跳至步驟（9）；反之，則繼續下一步驟 
（5） 分別計算各個區塊之目標輝度與此刻輝度之差距，並利用線性比例式估計所需調整之電阻(電

流)值 
（6） 例外檢查 
（7） 利用 RS232 傳輸欲調整電阻(電流)值至控制器，以改變輝度 
（8） 重複步驟（2）至步驟（7） 
（9） 調整完成 

其中例外檢查步驟為檢查任一區塊之電阻值是否處於無窮盡之調整情況。由於控制器所設定之輸

入訊號乃為一數位訊號，在調整時可能因此產生無窮盡之計算，因而影響回饋調整次數，故需要不斷

地檢查避免此情況發生。輝度回饋機制演算法流程圖如下: 

 
圖 2：輝度回饋機制演算法流程圖 

 
參、研究成果 
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LED 背光源輝度回饋機制所搭配之硬體架構包含小尺寸背光模組輝度線上全檢儀(如圖 3)及白光

LED 背光源與電阻(電流)控制器(如圖 4)。 

 
圖 3：小尺寸背光模組  圖 4：白光 LED 背光 
線上全檢儀圖         源與電阻(電流)控制器 

 
為驗證本回饋機制，故將背光源分四區塊，每個區塊均有一可變電阻調控其輸入電流，圖 4 下圖

顯示不同可變電阻調變後 LED 發光現象，其目的為模擬 LED 背光模組在局部區塊輝度不均勻之現

象，再以本回饋機制利用 RS232 介面分四區塊調控，以調整輝度並消除輝度不均勻之現象。 
圖 5 為調整機制實驗前後之量測結果圖與 LED 模組圖，LED 模組初始狀態為左上角區塊較其他

區塊暗，輝度之均勻性明顯較差，經由回饋機制調整後，LED 背光模組整面之輝度值已趨近相同，

且原本不均勻之現象已大幅改善。 
 

   

量測介面圖(調整前) LED 模組圖(不均勻) 輝度均勻性分佈(不均勻) 

   

量測介面圖(調整後) LED 模組圖(均勻) 輝度均勻性分佈(均勻) 

圖 5：調整前(上排)調整後(下排)之實驗結果圖 
 

表 1 為多次實驗後之結果比較表，由表可知，調整前後之均勻性已大幅改善，且各區塊調整後之

輝度值與目標輝度值之標準差皆在百分之一左右。 
經由線上主動式調整機制調整後所得之均勻性 (min/max)達 0.747，較調整前之均勻性

(min/max)0.457 相比，仍提升了 63％的均勻度。倘若以一真正用於平面顯示器之 LED 背光模組，其

調控後之 LED 背光模組的均勻性應可更為提升。 
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表 1：調整前後實驗結果比較表(輝度單位：nits) 
 調整前 調整後   

 平均輝度 均勻度

(min/max) 

平均輝度 均勻度

(min/max) 

目標輝度 與目標輝度

之標準差 

實驗一 7184 0.432 5005 0.748 5000 0.96% 
實驗二 4793 0.422 2992 0.739 3000 1.17% 
實驗三 5022 0,465 4001 0.75 5000 0.826% 
實驗四 8424 0.507 2978 0.749 3000 1.05% 
 
肆、 結論與建議 

一般常用之控制皆是採用開迴路控制機制，即僅只調控單次，而不再行確認動作。且由於開迴

路控制不具回饋機制，故無法確認調整後之 LED 背光模組的均勻性是否達到使用者需求，然相對的

此種調控機制則是較為簡單容易。本線上主動式調整機制乃為一閉迴路控制系統，即一具有回饋的

控制機制。以先前所設定之預設的輝度值為標準進行調控作業，且每次調控完畢後，再以「背光模

組線上全檢儀」進行確認動作，反覆調控至達到使用者的需求設定才會停止調控作業，故所得結果

較值得信賴。 
另一方面，本次實驗所使用之 LED 背光模組乃是一般實驗照明用之光源，故內部不管是膜片的

配置；抑或者是 LED 的佈局等皆相對較為不夠嚴謹，故經由線上主動式調整機制調整後所得之均勻

性(min/max)只達 0.747，約只提升 63％的均勻性。倘若以一真正用於平面顯示器之 LED 背光模組，

其調控後之 LED 背光模組的均勻性應可更為提升。 
本次研究僅止於 LED 背光模組之輝度調控，尚未將色度調控機制的機能納入，LED 具有高純度

的色彩性，可大幅提升影像色彩的鮮艷度及增加色域範圍，故未來將持續朝向運用在色度回饋調整

之回饋機制的建立。 
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