
Technical Article
通过优化 LED driver 开关延时优化 DLP 暗场偏色和灰阶不连
续问题

很多工程师在开发 DLP 系统的时候都会碰到暗场偏色和灰阶不连续的问题，其中一大优化方向可以通过优化 LED 
driver 的开关延时来解决。本篇内容主要讲述了 LED driver 开关延时带来的对 DLP 显示的影响。

理想的 LED 使能信号时序和 DMD 控制时序应该一一对应，如下图所示，在每一帧 DMD 信号到来的时候，相应

颜色的 LED 也及时亮起。

但实际上由于 LED driver 本身存在开光延时，导致时序如下图所示。

如果出灯时序和 DMD 的控制时序不匹配， 比如 R 灯还没完全关闭，DMD 已经在传输 G 的数据，会使得绿色的

画面参杂进了红色，从而导致部分绿色灰阶不连续问题。

在 DLP 的软件中，为了补偿这一部分延时带来的画质问题，我们可以将测量到相关延时参数填入到到工程里面。

DLP controller 会根据相应的参数去调整 LED 灯的控制信号使其提前开启和关闭保持与数据链路同步。LED driver 
的延时也有可能导致暗场偏红或者偏蓝问题，纯色场偏色问题，可以尝试通过调整下面参数来解决。
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但是对于上升沿 RM 和下降沿 FM 这部分，如果时间过长，由于这部分出光不稳定，如果在这段时间内做 DMD 的

数据传输，会导致本段数据投影出来的效果和预期出现偏差。DLP 系统的不同灰阶显示是通过控制 DMD 的翻

转，ON/OFF 的 duty 来控制。如果希望灰阶表现出完美的连续性，要求在 DMD 翻转的时候出光是完全稳定的。

所以过长的上升沿下降沿容易造成灰阶的不连续性，如果完全舍弃这部分出光，会使得亮度下降，建议根据客户

的画质要求，针对性地优化 LED Driver 的上升沿和下降沿 比如对灰阶敏感的系统最好能控制上升沿下降沿在 5us
左右。

另外不同的 LED driver 在电流大小不同的时候，延时表现也不一样。目前的投影仪一般都设定在最大电流档，所

以延时表填写的值为电流最大档的 LED driver 延时参数。如果 LED driver 在不同电流档位下表现差异过大，则会

在低电流档位下，由于参数不匹配而出现偏色等问题。所以 DLP 系统会对 LED driver 的开关延时统一性有要求。

总的来说，通过 DLP 的内部算法补偿 LED driver 带来的开关延时，优化 LED Driver 上下升延时以及在不同电流

挡位下的一致性， DLP 投影系统的颜色和灰阶表现通常能够达到理性的效果。
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