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犔犆犇灰阶响应时间自动测量系统开发

陈　 ，庄贞良
（天马微电子股份有限公司 ，广东 深圳　５１８１１８）

摘要：灰阶响应时间需要测试不同灰阶之间切换需要的时间，这样测试的数据量非常大，仅仅靠手动测试已经很难完成该测试；需

要自动化的测量方法才能完成；对ＬＣＤ的灰阶响应时间自动测量进行了研究，用综合测试仪 （ＤＭＳ）与ＦＰＧＡ系统结合的方案完成灰

阶响应时间的自动测量，可以快速准确的测试灰阶响应时间；采用这个方案可以在无需额外购买测试设备的情况下几分钟内测试一组灰

阶响应时间，测试基准采用ＤＭＳ设备，所以测试的准确率高；该自动测试方案对于ＬＣＤ灰阶响应时间的测量和研究具有很强的实用

价值。
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０　引言

说到灰阶响应时间，首先来看一下什么是灰阶。我们看到

ＬＣＤ上的每一个 点，即 一 个 像 素，它 都 是 由 红、绿、蓝

（ＲＧＢ）３个子像素组成的，要实现画面色彩的变化，就必须

对ＲＧＢ３个子像素分别做出不同的明暗度的控制，以 “调配”

出不同的色彩［１］。这中间明暗度的层次越多，所能够呈现的画

面效果也就越细腻。以８ｂｉｔ的面板为例，它能表现出２５６个

亮度层次 （２的８次方），我们就称之为２５６灰阶。但是当我

们玩游戏或看电影时，屏幕内容不可能只是做最黑与最白之间

的切换，而是五颜六色的多彩画面，或深浅不同的层次变化，

这些都是在做灰阶间的转换。事实上，液晶分子转换速度及扭

转角度由施加电压的大小来决定。从全黑到全白液晶分子面临

最大的扭转角度，需施以较大的电压，此时液晶分子扭转速度

较快。灰阶响应时间与原来的黑白响应时间含义和性质差别很

大，两者之间没有明确的对应关系，但又都是对液晶响应时间

的描述。灰阶响应时间需要测试不同灰阶之间切换需要的时

间，手动测试已经很难得到想要的数据。

１　灰阶响应时间自动测量硬件系统

采用ＬＣＤ
［２］光学测试设备综合测试仪ＤＭＳ测试不同灰阶

之间的响应时间，ＦＰＧＡ
［３］测试系统驱动液晶显示器，并根据

计算机的指令切换不同的灰阶画面，计算机发送控制命令同步

ＤＭＳ和ＦＰＧＡ，并对测试数据进行处理
［４５］。

测试灰阶响应的系统构架如下。

计算机给出开始指令，ＤＭＳ接受到开始指令后输出开始

信号并输出幅度为３．３Ｖ，占空比为５０％的方波。ＦＰＧＡ接收

到开始信号后根据时序切换画面，程序根据输入信号判定切换

灰阶画面，通过镜头和主机的图像采集得到灰阶响应时间的数

据。如此循环，可以测试出所有的灰阶响应时间。如图１。

图１　测试灰阶响应的系统构架

上位机软件可调节ＤＭＳ的输出波形。此输出信号波形作

为ＦＰＧＡ切换画面判断输入信号，程序根据输入信号判定切

换灰阶画面。

２　犉犘犌犃软件设计

实际所要测试的灰阶数目可以根据实际需求定，下面以９

灰阶，７２组灰阶响应时间数据为例，说明灰阶响应时间电测

机软件的设计。

让ＦＰＧＡ驱动ＬＣＤ显示９组灰阶画面，分别是２５５ （全

白色画面）、２２３、１９１、１５９、１２８、９６、６４、３２、０ （全黑色画

面）；Ｒ、Ｇ、Ｂ口同时输出这个灰阶数值。为了表示方便我们

把２５５定义为灰阶８；２２３定义为灰阶７以此类推；０定义为灰

阶０。

软件设置画面切换，需测试９８＝７２组灰阶切换的响应
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时间，为了让切换和测试更快和平顺，软件自动分了８组测试

完成这７２个数据 （具体分组情况见下图２）。每接收到信号后

都会按要求切换不同的显示画面。

测试灰阶响应需以最亮灰度做基准 （为了测试结果清析明

了），所以第１组画面需显示白色画面，即灰阶为２５５。

当测试完一组灰阶响应时间后，为了让上一组最后一格画

面有足够的稳定时间测试，需要在软件增加延时。延时后切换

到下一组画面，７２组灰阶响应时间测试按照制定好的次序切

换，如表１。

表１　软件灰阶分组及切换次序表
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第
一
组
８ ０ ８ １ ８ ２ ８ ３ ８ ４ ８ ５ ８ ６ ８ ７ ８

第
二
组
７ ０ ７ １ ７ ２ ７ ３ ７ ４ ７ ５ ７ ６ ７

第
三
组
６ ０ ６ １ ６ ２ ６ ３ ６ ４ ６ ５ ６

第
四
组
５ ０ ５ １ ５ ２ ５ ３ ５ ４ ５

第
五
组
４ ０ ４ １ ４ ２ ４ ３ ４

第
六
组
３ ０ ３ １ ３ ２ ３

第
七
组
２ ０ ２ １ ２

第
八
组
１ ０ １

手动按键可以紧急暂停或重新选择不同组的测试画面，软件设

计框图如图２所示。

图２　软件设计框图

３　计算机软件设计

如图３为上位机软件设置状态。画圈处为增加测试灰阶画

面设置。在此需要测试７２组灰阶；右边黑箭头表示设置一些

关键参数。如，驱动ＴＦＴ主控制器需要接收的信号选择。

图３　上位机软件设置

４　灰阶响应时间的数据处理

单次测量的响应时间见图４，图中椭圆圈出的部分记录了单次

测量的上升时间和下降时间。左边图形记录的是实际测试的

ＬＣＤ时间和透过率变化的曲线
［６］。

图４　单次响应时间

用计算机软件读取该测试的实际响应时间数值，并将该测

试结果按照表１的顺序写入到ＥＸＣＥＬ表格里。在ＥＸＣＥＬ中

图５　实际测试的灰阶响应时间矩阵图

（下转第１５１８页）
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图７　ＴＣＰ连接管理流程图

２４　犐犘狏４／犐犘狏６双栈协议的实现

为适应下一代互联网技术在油田的应用，需要所设计的

ＲＴＵ支持ＩＰｖ４／ＩＰｖ６双栈协议。

ＩＰｖ４和ＩＰｖ６双栈协议的实现已在前文中做了介绍，在此

将主要步骤总结如下：

１）在内核中添加ＩＰｖ４和ＩＰｖ６协议。

２）在ｂｕｓｙｂｏｘ中添加ＩＰｖ４和ＩＰｖ６协议，在文件系统的配

置文件中配置ＩＰｖ４和ＩＰｖ６地址。

３）在应用程序中分别建立ＩＰｖ４和ＩＰｖ６的ｓｏｃｋｅｔ。

３　结束语

所设计的系统经过联调与测试，操作系统启动正常，

ＲＴＵ应用程序运行良好。相对于原有的ＲＴＵ，本系统的突出

优势是：１）采用 ＡＲＭ 处理器为核心控制器，内嵌Ｌｉｎｕｘ操

作系统，增强了系统整体性能；２）支持Ｉｐｖ４／Ｉｐｖ６双栈协议，

图８　数据通信任务流程图

使得系统既可用于油田目前的基于Ｉｐｖ４的网络，又可适应基

于Ｉｐｖ６的下一代互联网。

参考文献：

［１］何翠兰，王清华．油井监控系统在油田领域的应用 ［Ｊ］．内蒙古

石油化工，２００５ （７）：９６ ９７．

［２］李　永．嵌入式智能油井监控系统的设计与开发 ［Ｊ］．科学技术

与工程，２０１２ （９）：４２ ４３．

［３］向　铸，吴光敏． 基于Ｓ３Ｃ２４１０的嵌入式 Ｌｉｎｕｘ操作系统移植

［Ｊ］．微处理机，２０１０ （６）：４１ ４４．

［４］张　桂，金国强，李辉基．基于 ＡＲＭ 平台 ＭＯＤＢＵＳ／ＲＴＵ协议

的研究与实现 ［Ｊ］．电力科学与技术，２０１１ （１）：２３ ２７．

［５］陈梓馥，孙万蓉，董明明，等．基于 ＡＲＭ９的ＲＴＵ设计 ［Ｊ］．

物联网技术，２０１２ （３）：５４ ５８．

［６］董明明．基于ＲＴＵ油井远程测控系统的数据采集与传输层设计

［Ｄ］．西安：西安电子科技大学，

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

２０１２．

（上接第１５１１页）

插入图表，柱状图，就可以很清楚直观的看到不同灰阶之间切

换的响应时间。柱子越高代表响应时间越慢，越低代表响应时

间越快。至此就得到了我们需要的灰阶响应时间数据和图

表了。

５　结论

用综合测试仪 （ＤＭＳ）与ＦＰＧＡ系统结合，用上位机软

件对于ＤＭＳ和ＦＰＧＡ进行同步。采用这个方案可以自动完成

灰阶响应时间的测量，可以在无需额外购买测试设备的情况下

快速准确的测试灰阶响应时间，测试一组灰阶响应时间仅需几

分钟。该方案自动测试速度快，准确性高。对于ＬＣＤ灰阶响

应时间的测量和研究具有很强的实用价值。
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