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摘　要：在液晶显示器生产过程中，白平衡的调整是一个关键部分，目前大都采用ＰＣ机调整。针对现有调整

方法的不足，提出了一种白平衡调整方案。该方案包括了两个步骤，首先，利用ＬＣＤ显示器自身的嵌入式平

台实现输入信号和前端采样Ａ／Ｄ的误差校正；然后，采用ＰＣ机与彩色分析仪Ｃｈｒｏｍａ７１２０，通过曲线拟合的

方法补偿后端显示屏的色温差异，实现ＬＣＤ白平衡的自动调整。实验结果表明该方案既方便又能满足白平

衡的调整要求。
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１　引　　言

近年来，液晶显示以其独具的低压、微功耗特

性使其产品越来越普及，比如液晶显示器、液晶电

视等。这些产品在生产过程中都需要进行白平衡

的调整，白平衡调整的好坏直接影响到所得画面

的质量。目前，生产线上大都采用ＰＣ机调整
［１］。

本文针对现有液晶显示器白平衡调整方法的

不足，提出了一种白平衡调整方案：首先，利用

ＬＣＤ显示器自身的嵌入式平台实现输入信号和

前端采样 Ａ／Ｄ的误差校正；然后，采用ＰＣ机与

彩色分析仪Ｃｈｒｏｍａ７１２０，通过曲线拟合的方法

补偿后端显示屏的色温差异，实现ＬＣＤ白平衡的

自动调整。

２　基本概念

通常的照明灯光源，它们的光谱成分相差很

大，用它们照射相同的物体时，呈现的颜色相差也

很大。为了比较和区别不同光源的特性，国际照

明委员会（ＣＩＥ）规定了标准白色光源，并用基本
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参量“色温”表示。色温是以“绝对”黑体的加热温

度来定义的。当“绝对”黑体在某一特定温度下，

所辐射的光谱与某光谱具有相同的特性时，则这

一特性温度就定义为该光源的色温［２］。调整白平

衡的本质就是调整色温。

由于不同地区的人对颜色的感觉不一样。一

般显示器都设有两种色温：暖色（６５００Ｋ）与冷色

（９３００Ｋ）。

白平衡调整的基础是三基色原理，三基色原

理是对色彩进行分解、混合的重要原理。从三基

色原理可知：任何色彩都可以用不同含量的红、

绿、蓝三基色来表示［３４］，那么可以把液晶显示器

任何像素所发出的色光犢 表示为：

犢 ＝０．０２９犚＋０．５８７犌＋０．１１４犅 （１）

　　该方程是液晶显示器进行白平衡调节的依

据。在白平衡的自动调整中，调整ＬＣＤ的亮度，

即红绿蓝（ＲＧＢ）三基色，使ＬＣＤ达到某一要求的

色温值，并且符合ＬＣＤ的其他参数规范要求，然

后把调整好的ＲＧＢ数据存入ＥＥＰＲＯＭ中
［５］。

３　现有方法分析

液晶显示器电路一般由ＣＰＵ、Ａ／Ｄ变换器和

显示格式变换器组成。在 ＣＰＵ 的控制和管理

下，它首先将ＰＣ显示适配器输出的模拟Ｒ、Ｇ、Ｂ

信号进行Ａ／Ｄ变换，然后再进行数字平面显示格

式变换处理后，将信号送到液晶屏幕上显示出来。

实际测试的结果表明：影响产品色温特性的

原因有以下几点：

①对同一显示信号，不同的ＰＣ显示适配器

具有不一致的输出幅度。由于显示适配器输出的

模拟信号幅度不一致，Ａ／Ｄ变换器输出的数字图

像信号也将随之变化，导致液晶显示器的色温特

性发生变化。

②不同的Ａ／Ｄ变换器可能具有不同的数字

图像信号零点和满度，即Ａ／Ｄ电路具有离散性，

输入相同幅度的模拟信号，输出的数字图像信号

也不一致，导致液晶显示器的色温特性发生变化。

③不同的液晶屏（即使是同一批次生产的），

其色温特性也不一致，当输入相同的数字图像信

号时，液晶显示器表现出来的色温特性也不相同。

目前，生产线上大都采用ＰＣ机和彩色分析

仪实现白平衡的自动调整（图１）
［６８］。

信号产生仪输出标准的模拟信号，ＰＣ机同
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图１　现有白平衡系统调整框图

Ｆｉｇ．１　ＤｉａｇｒａｍｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇＬＣＤｂａｌａｎｃｅａｄｊｕｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

时校正Ａ／Ｄ变换器和液晶屏的误差。由于色温

的差异来源于两种不同的误差，误差的变化更加

复杂，所以，在白平衡调整后，液晶显示器在显示

不同亮度信号时色温偏差仍然较大；其次，误差偏

差程度较大也会造成白平衡调整时间较长，影响

生产效率。

４　系统方案设计

本文所述方案将调整过程分为两步：前端误

差校正和后端误差校正。

４．１　前端误差校正

在液晶显示器中，前端误差校正的作用有两

点：补偿不同的ＰＣ显示适配器输出的模拟Ｒ、Ｇ、

Ｂ信号幅度的不一致性；校准Ａ／Ｄ变换器输出的

数字图像信号零点和满度。技术方案的系统框图

参见图２。

Fig.2 Diagram of front-end error correction system 

Fig.1 Diagram of existing LCD white balance 
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图２　技术方案的系统框图
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液晶显示器在正常接收和处理来自ＰＣ的模

拟信号时，Ａ／Ｄ变换器实时输出３×８位（Ｒ、Ｇ、

Ｂ）数字图像信号。在格式变换集成电路内部
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ＧＰＯＲＴ有３个８位最大值寄存器和３个８位最

小值寄存器，分别记录前一帧图像中Ｒ、Ｇ、Ｂ数据

的最大值和最小值，即图像中的白色电平值和黑

色电平值。理想状态下，这两个值应该正好是ＦＦ

和００；但在实际应用中，由于显示适配器和 Ａ／Ｄ

变换器的离散性，这两个值是偏离ＦＦ和００的。

由于黑色信号可以通过行逆程获得，因此当确知

一帧图像中有白色信号时，系统只要将这两个偏

离的值调回理想值，自然就实现了对整个信号输

入、输出特性的校准。

具体地说，ＬＣＤ显示器自身的嵌入式平台控

制软件依据这６个寄存器的数据，对Ａ／Ｄ变换器

前端的ＯＦＦＳＥＴ和ＧＡＩＮ进行调整和设定，以改

变Ａ／Ｄ变换器前端信号偏移值和增益，这样Ａ／Ｄ

变换器的输出也发生变化，格式变换集成电路内

部ＧＰＯＲＴ中的寄存器的数据随之发生变化；然

后再根据这些寄存器数据的变化，继续调整Ａ／Ｄ

变换器前端的ＯＦＦＳＥＴ和ＧＡＩＮ，直到最小值寄

存器刚好为０或一个接近为０的值；最大值寄存

器刚好为１６进制数ＦＦ或接近ＦＦ，从而实现前

端误差校正的目的。调整的方法可采用步进式

（步长为１）或收敛式（步长由大到小）两种方式。

图３是步长为１时的软件流程图。
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图３　嵌入式系统软件流程图
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４．２　后端误差校正

后端误差校正采用 ＰＣ 机与彩色分析仪

Ｃｈｒｏｍａ７１２０，通过曲线拟合的方法补偿显示屏的

色温差异，技术方案的系统框图见图４。
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图４　白平衡系统调整框图
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由于液晶显示屏的物理分辨率是固定的，而

输入信号的格式各不相同，如８００×６００或１０２４×

７６８等，所以液晶显示器电路都包含格式变换器。

格式变换器输出数字信号在上屏前有两组不同的

寄存器组可以改变信号的色温特性。一组寄存器

类似于 Ａ／Ｄ电路的ＯＦＦＳＥＴ和ＧＡＩＮ寄存器，

不同之处是格式变换器是数字电路，调整的是数

字信号的偏移值和增益值。而第二组寄存器也叫

ＧＡＭＭＡ校正寄存器，共由３张表（每张表包含

２５６个寄存器）组成，对应三基色在每一采样值的

调整值［９］。由于第二组寄存器数量巨大，调整控

制难度及调整所需时间很难满足生产需要，所以

白平衡校正一般都通过调整显示格式变换器的

ＯＦＦＳＥＴ和ＧＡＩＮ寄存器来校正屏的色温差异。

流程图见图５。

根据式（１）可知，当信号产生仪产生低亮度白

信号时，ＯＦＦＳＥＴ寄存器中的值对输出信号影响

较大；而产生高亮度白信号时，ＧＡＩＮ寄存器的值

对输出信号影响较大。所以，本方案由ＰＣ控制

信号产生仪首先产生低亮度白信号，调整 ＯＦＦ

ＳＥＴ寄存器，通过读彩色分析仪的数据，使色温

和色差都达到设定值（误差值也可设定）；然后再

由ＰＣ控制信号产生仪产生高亮度白信号，调整

ＧＡＩＮ寄存器，通过读彩色分析仪的数据使色温

和色差都达到设定值。由于调整 ＯＦＦＳＥＴ 和

ＧＡＩＮ寄存器的值对输出信号会相互影响，所以

方案要交替调整数次（重复次数可设定），使液晶

显示器在显示低亮度和高亮度白信号时，能同时

满足设定的色温和色差值。

当调整完成后，获得的ＯＦＦＳＥＴ和ＧＡＩＮ寄

存器值，相当于用直线来校正液晶屏的色温特性，
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图５　ＰＣ机软件流程图
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并使色差也在控制的误差内。

另外，程序设定首次调整变量，当变量为真

时，程序要从ＯＦＦＳＥＴ和ＧＡＩＮ寄存器的缺省值

开始调整，耗时一般较长；当变量为假时，程序根

据系统记录的ＯＦＦＳＥＴ和ＧＡＩＮ寄存器的值开

始调整。这样同批次生产时，第一台产品调整用

时较长，但后续产品的调整速度将会非常快，完全

能满足生产要求。

５　实　　验

由于调整方案（不管是前端或后端）都是针对

黑、白两种亮度信号，所以，测试效果更关注产品

在显示不同亮度信号时所表现出来的色温特性。

具体测试方法可以是输入不同亮度的白信号，也

可以通过开放给用户的亮度调整功能改变显示信

号的亮度。经过在不同型号显示屏上的测试，调

整方案都能得到较一致的色温特性。

但在调整过程中，还有一个问题应特别注意。

现有方法（除ＧＡＭＭＡ校正表以外）都会不同程

度影响白信号的动态显示范围。测试中发现，后

端调整在低亮度和高亮度白信号分别设定为

３０％和７０％的白信号（或亮度相差更小）时，产品

表现出来的色温一致性很好，但亮度显示的动态

范围较小。实验中发现：低亮度和高亮度白信号

分别设定为１５％（左右）和８５％（左右）的白信号

时，色温一致性和亮度显示的动态范围都可满足

要求。

６　结　　论

所述ＬＣＤ白平衡的自动调整方案已应用于

生产，实际应用中不但能满足白平衡的调整要求，

在各级显示亮度上都具有较一致的色温特性，而

且操作方便、调整时间短，提高了生产效率。
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