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摘 要 : 目前大多数全彩 LE I〕显示屏 中的灰度控制还是简单的线性灰度
,

由于人的视觉的

明亮度与物理亮度的非线性关系
,

这种灰度处理方法存在着严重的灰度畸变
.

给出 了一种基

于反 y 校正的 』王 D 显示屏灰度控制技术
,

实验结果表明可以显著改善视频播放效果
.
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比 D显示屏作为大型平面显示终端
,

具有视角宽
、

观看距离远等特点
,

近 10 年来得

到 了广泛的应用
.

尤其是随着半导体技术的发展
,

超高亮度 比D 绿管
、

蓝管价格的下降
,

户外 比D 显示屏已成为体育场馆
、

航空港
、

火车站
、

商业街等场所 的最佳视频载体
,

近

年来大量涌现
,

由于目前还没有专门用于 L E I〕彩色大屏幕的图像源及其标准
,

所 以都是

将送给 CRT 显像管的图像信号直接送到 LE D 彩色屏进行显示
,

但 C盯 与 比D 具有不同的

特性
,

若简单地把送给 C RT 的信号送到 LE D 屏进行显示
,

就会引起严重 的灰度畸变
,

显

示效果极差
.

因此
,

必须在把控制信号送给 LE D 驱动电路之前对其进行校正
,

使之适合

LE D 彩色大屏幕的显示 本文提出了一种在 LE D 显示系统 主控中的灰度处理 中加人反 下

校正的技术
,

实现
一

了整个 忧D 显示屏系统 的传输特性 的线性化
,

保证 了 LE D 显示屏 良好

显示效果
.

1 无反 下校正的灰度损失

在监视器或电视系统中传输视频信号
,

为了使电视机或监视器能逼真地再现 自然界
、

人物等真实场景
,

这就要求从视频的摄人
、

视频信号处理
、

视频信号的显示的完整过程

中
,

总的传输特性是线性的
,

即显像亮度与被显示景物亮度成正 比
.

虽然摄像模块对被摄

景物的响应特性
、

信号处理电路及信号传输是线性的
,

但显像管 CR T 的发光亮度 与输人

的控制信号 电压的 y J 次方成正比的 ( y 、 二 2
.

2 一 2
.

5)
.

即 :

刀` 二
凡泌 ( 1 )

式中
,

B J 为屏幕亮度 ; v 为控制信号电压 ; 凡 为 比例常数 ; y 己为指数常数
,

一般的 为

二 2
.

2
.

输人电视机的视频信号标准为了与 CRT 的特性匹配
,

已经在传输之前进行了 y 校正
,

使总的系统传输特性是线性的
.

下校正 电路的传输特性为
:

Vo 二
凡碑45 (2 )

`
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式中
,

Vo 为 y 校正电路的输出电压 ; iV 为 y 校正电路的输人电压 ; 凡为比例常数
.

通过这样的 了校正电路的校正
,

整个 电视 系统的传输特性是线性 的
,

使 C RT 显示的

画面更具真实性
.

图 l 是全彩 LE D 显示屏系统的一般组成示意图
.

由图可见 LE D 显示系统播放的视频

信号通过视频采集卡采集 获取
.

而视频采集卡的 R GB 灰度数据 又是 通过多媒体视频卡

(一般地
,

多媒体视频卡可采用恒基天利科技发展有限公司的 叨2 以刃卡
、

北京银河 电脑公

司的银河卡或东方星卡 ) 来获取的
.

而这种 R G B 灰度信号在计算机显示卡或多媒体卡 中

已经进行了 了校正
.
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图 1 L ED 大屏显示系统的一般结构图

另外一方面
,

对于由比D 发光管组成的显示屏来说
,

其灰度控制有 2 种可能的实现

方式
: 一种是电流控制方式

,

这种方式由 LE D 管及 电阻网络构成
,

由于需要额外的器件

和布线空间
,

一般不为实际的系统所采用 ; 第二种方式是通过控制点亮 LE D 的 占空比来

实现的
,

这种方式不额外添加器件
,

只需在灰度控制电路部分根据每一显示点的灰度值控

制点亮 L E D 管的占空 比大小即可
.

一般的实用系统都采用这种控制方式
.

LE D 的发光亮

度在一定的范 围内都与占空比 (或控制电流 ) 成正比
,

即成线性关系
.

这样就使得整个

LE D 显示屏播放系统的视频传输特性呈非线性
.

下面分析人类视觉对亮度的响应特性
.

人的视觉的明亮度与物理亮度并不是线性关

系
,

这种关系可以用孟塞尔新标系统的下列五次多项式来描述
:

Y = 1
.

22 19 V 一 0
.

2 3 l l l V2 + 0
.

23 9 5 l V3
一 0

.

02 1《X刃俨 + 0
.

《X旧8 404 V5 ( 3 )

式中
,

V 为明度值 ; Y 为亮度因数
.

明亮值是从观察者知觉上将从黑到白的明度标尺均匀等距地分成许多等级
.

亮度因数

是在规定的光照条件下在给定的方向上物体表面的亮度与同一光照下完全反射漫体的亮度

之比
.

v = 「O
,

10]
,

Y = 【0
,

100 ] 是百分数
.

上式经过作图比较和 函数的数值回归
,

可以得到
: V 二 1

.

2 5 89 0Y 45 (4)

它与式 ( 3) 重合得非常好
.

同时也可看出式 ( 4) 中得指数与 y 校正中得指数完全

一致
.

明度指数标尺在视觉上是均匀的
.

用明度值 V 可以更准确地表达颜色明度的知觉

变化
.

由于只有视觉上的明度等级而不是物理上的亮度等级才是有效的灰度等级
,

所以未
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经过非线性处理的线性灰度值会产生较大的灰度损失
.

这就是为什么我们观察一个号称

64 级灰度
、

25 6级灰度的 LE D显示屏播放视频节 目时效果却不尽人意的原因所在
.

2 在灰度处理中引入反 下校正

由于式 ( 3) 太复杂
,

为了用一个简单的表达式代替它
,

19 64 年 C IE 采用 了威泽斯基

在 19 63 年提出的立方根公式
:

w
` = 2 5 y ` 3/ 一 17 ( 5 )

上式中的 W
斧

是 CI 1E 9 64 均匀颜色空间的明度指数
.

W
务

l/ 0 在亮度 因数 y 从 1 一 100

范围内与孟塞尔新标系统的明度值 V 非常一致
,

即 :

v = 2
.

s y `3/ 一 1
.

7 ( 6 )

将式 ( 6) 进行归一化
,

并经将过逆变换得到 的表达式作为反 下校正 的运算式
.

现将

输人的灰度级别定义为 2 56 级
,

但考虑到反 下校正过程所引起的灰度损失
,

故将输出灰度

级别定义为 10 24 级
,

我们得到带反 下校正的灰度转换公式
:

万。 二 10 2 3
’

[ (从几5 5 + 0
.

17 )
* 4 ]

3 / l田 ( 7 )

式中
,

H o
为输出灰度 ; iH 为输人灰度

.

通过 ( 7 ) 式
,

可获得从 iH 到 oH 的灰度变换表
.

反 下校正的处理
,

可以在主控板的数据格式变换 (即灰度控制数据产生 电路 ) 中进

行
,

也可以在驱动电路部分进行
.

LE D 驱动电路根据点亮 LE D 的数据的方式可分为 2 种

类型
: 一种是灰度数据并行输人方式

,

另一种是灰度数据串行输人方式
.

对于第一种驱动

方式
,

可以在驱动电路部分实施反 丫校正
.

但对第二种驱动方式
,

很难在驱动电路中实现

反 下校正
.

不管反 了校正在哪一部分处理
,

由于随着灰度级别的增加
,

越来越难通过对灰

度数据的权系数调整来实现
,

因此最好 的实现技术是查表方法
.

在通常的灰度控制中一般采用逐步 比较法
.

这种灰度控制的思想是这样的
:
设驱动芯

片的读数周期为 dT
,

一行扫描 及 列
,

灰度控制级别为 二
,

如果采用静态扫描
,

则一个完

整的扫描周期为
n * 及 *

dT ; 如果采用动态扫描驱动 16 行
,

则一个完整 的扫描周期为 16

* n * 及 *
dT

.

为了保证 LE D 显示屏 良好 的显示效果
,

址D 屏的帧扫描频率应大于等于

60 ZH
.

我们以户内比D 显示屏一般采用的 1/ 16 扫为例
,

则有
:

l / ( 16 * n * 及 关
dT ) 〕 印 ( 8 )

根据式 ( 8) 以及半导体器件最大的传输速率
,

如果扫描列不超过 51 2 列
,

则系统支持最

大的灰度级别为 64
.

因此
,

采用逐步比较法难以提高灰度控制级别
.

为了提高灰度控制

级别
,

只有采用新的灰度控制算法
.

页面扫描法就是在这种背景下产生的
,

这种灰度控制

算法可以轻易地实现 K 数量级的灰度控制
.

关于这种页面扫描控制算法 由于篇 幅所限将

另文介绍
.

LE D 显示屏的显示效果和可靠性
、

性价比一样是评价 LE D 显示屏的最重要指标之一
人们 日益关心 LE D 显示屏的显示效果

,

尤其是播放视频时的效果
.

如果在 LE D 显示屏的

方案设计中只关注提高灰度级别
,

而没有进行视频信号传输环节的反 下校正
,

则不会取得

预期的效果
.

同时
,

我们通过上述分析也可看到
,

如果主控系统支持的灰度级别不够高
,

单纯在系统 中实施反 了校正
,

虽可以取得一定的效果
,

但有效的灰度级别却不高
.

因此在
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LE D 显示屏方案设计时
,

既进行反 下校正
,

同时又提高至驱动电路的灰度控制级别
,

才能

取得预期的优越的视频播放效果
.

实验观察表明
,

这种反 了校正非常有效
,

可以显奢地改

善 LE D 彩屏视频播放效果
.
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