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摘要

随着数字时代的技术发展，可视化技术成为了车载交互的最重要组成部分，这一代汽车具有整体汽车导航和连通

性特征。交互式显示器的应用已经成为知名汽车制造商所采用的制造工艺的一个关键特征。随着对交互操作和体
验的需求增加，越来越多的产品提供了 LCD 液晶屏。

内容
1 引言...........................................................................................................................................................................................2
2 传统背光照明与局部调光背光照明............................................................................................................................................2
3 LP886x-Q1 TSET 实现.............................................................................................................................................................3
4 LP886x-Q1 ISET 实现.............................................................................................................................................................. 5
5 总结...........................................................................................................................................................................................7

插图清单
图 2-1. LCD 面板架构...................................................................................................................................................................2
图 2-2. 局部调光区域与传统背光区域.......................................................................................................................................... 3
图 3-1. 基于温度的 LED 电流调光功能.........................................................................................................................................3
图 3-2. 基于 TSET 温度的 LED 电流调光原理图..........................................................................................................................4
图 3-3. TMP61 电流折返曲线.......................................................................................................................................................5
图 4-1. 基于 ISET 温度的 LED 电流调光原理图...........................................................................................................................6
图 4-2. 仿真结果...........................................................................................................................................................................6

表格清单

商标
所有商标均为其各自所有者的财产。

www.ti.com.cn 目录

ZHCAAN2 – JUNE 2021
Submit Document Feedback

使用 LP8867-Q1 和 TMP61-Q1 实现模拟热折返 1

English Document: SNVAA22
Copyright © 2021 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAAN2
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAAN2&partnum=LP8867-Q1
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVAA22


1 引言

LED 背光驱动器是该 LCD 面板系统的关键部分，在选择合适的器件和设计此类电路时，一些工程师可能会遇到各

种问题。这些 LED 驱动器调节面板上到 LED 的输出电流。在汽车环境中，显示面板上的 LED 会发烫。温度传感

器常用于监测 LED 温度并提供亮度调节功能。此外，温度传感器还可以用于监测 LED 驱动器热性能。在背光外

壳/面板中嵌入远程热敏电阻之后，有几种方法可以通过 LED 驱动器实现热感应和折返。集成热敏电阻可与 LED 
驱动器的折返引脚一起使用，或者以分立式实施方式向 LED 驱动器提供热折返。本应用报告展示了如何使用 TI 
的低 EMI 汽车 LED 驱动器的 LP886x 系列器件，特别是 LP8867-Q1，来实现 TI 的 TMP6 系列热敏电阻。

2 传统背光照明与局部调光背光照明

有两种类型的技术用于控制 LCD 屏幕的调光和亮度：传统调光和局部调光。在传统的背光照明中，黑色被重现为

深灰色，细节消失在阴影中。通过局部调光技术，背光照明针对图像的特定区域进行了优化，从而呈现出更深的

黑色。局部调光背光技术是一种直接照明架构，其中 LED 直接位于 LCD 面板后面，如图 2-1 所示。

图 2-1. LCD 面板架构

在局部调光背光中，LCD 面板被划分为许多小“区域”。每个区域的亮度根据不同的显示内容进行调整。局部调

光背光允许显示器具有更暗的黑色和更亮的白色。
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图 2-2. 局部调光区域与传统背光区域

为了优化这些小区域的亮度控制，温度反馈对于系统至关重要。LP8869-Q1 具有两个引脚 TSET 和 ISET 该引脚可

与热敏电阻分压器电路配合使用，从而向系统提供热性能信息，并允许 LED 的热折返曲线，在某个温度阈值后限

制电流，从而保护它们。

3 LP886x-Q1 TSET 实现

LP886x-Q1 具有一个可选特性，可在使用外部 PTC 传感器检测到 LED 过热时自动降低 LED 电流。该行为的示

例如图 3-1 所示。当 PTC 温度达到 T1 时，LP886x-Q1 开始降低 LED 电流。当 LED 电流降低到标称值的 17.5% 
时，电流关闭，直到温度恢复到工作范围。
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图 3-1. 基于温度的 LED 电流调光功能

当连接外部 NTC (PTC) 时， TSENSE 引脚电流会降低 LED 输出电流。温度 T1 和降低额定值斜率由外部电阻定

义，如下所述。
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图 3-2. 基于 TSET 温度的 LED 电流调光原理图

PTC 传感器的并联电阻 RT 和电阻 R4 可以通过以下公式计算：

R =  RT × R4RT + R4 (1)TSET 电压可以根据方程式 2 计算。VTSET =  VDD ×   R3R1 + R3 (2)TSENSE 引脚电流通过方程式 3 计算。

ITSENSE =  VTSET −  VDD ×   RR + R2R + R5 − R 2R + R2 (3)

其中

• VDD 是电阻组的偏置电压。建议连接芯片的内部 LDO 输出（引脚 2）ISET 引脚电流通过 RISET 设计，如下所示：ISET_SCALED =   VBGRISET (4)

使用如下电阻：
R1 5kΩ

RT 6.5kΩ

R2 10kΩ

R3 PTC

R4 DNP

R5 1kΩ

RISET 2.4kΩ

在图 3-3 中实现了输出电流热折返曲线：
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图 3-3. TMP61 电流折返曲线

4 LP886x-Q1 ISET 实现

一些 LED 驱动器没有内置 TSET 引脚用于连接热敏电阻分压器进行温度传感。以下电路提供了一个分立式解决方

案，用于带有 LED 驱动器的电流检测引脚，该 LED 驱动器没有此 TSET 选项。LED 输出电流可以通过外部 RISET
电阻来控制。 RISET 取值表示每个通道的目标 LED 电流值，可以通过方程式 5 计算。

ILED = 2000 ×   VBGRISET (5)

其中

• VBG = 1.2V
• RISET 是电流设置电阻，单位为 kΩ
• ILED 是输出电流 OUTx 引脚，单位为 mA

例如，如果 RISET 设为 20kΩ， ILED 表示每通道 120mA。 (6)

图 4-1 中的仿真展示了一个分立式电路，该电路在 LED 低侧电流限制上执行从 70ºC 到 85ºC 的降额电流。
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图 4-1. 基于 ISET 温度的 LED 电流调光原理图

图 4-2 展示了仿真结果：

图 4-2. 仿真结果

分立式实施可完全控制 LED 驱动器的输出电流。温度在 70℃ 至 85℃ 时，电流从 60mA 降至 15mA。TMP61-Q1 
的线性度确保了精确电流输出曲线的可靠解决方案。
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5 总结

总之，可以将 TMP61-Q1 线性热敏电阻与 LED 驱动器（如 LP886x-Q1）一起使用来监控 LED 温度并提供亮度调

节功能，或者通过以下方式监控 LED 驱动器温度： TSET 或 ISET 方式。总而言之，这是一种简单而有效的方法，
在关键的汽车照明应用中能保护 LED 免受热损坏。
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