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摘 要! 介绍了一种高清液晶电视 ()* 显示屏的检测仪器 !该仪器具有体积小巧 "造价低廉 "方
便实用的特点 # 系统的核心控制单元为 +,-. 芯片!可以在无显卡支持的情况下 !控制产生 /-. 行 "
场同步信号 !由 /-. 端子向高清显示器输出多种静态和动态检测图样 !并可支持 0&$!&%$10$ 23"
" 4%$!" $4&10$ 23"" 54$!" $%$10$ 23 多种主流分辨率的测试$
关键词 ! ()* 检测%+,-.%多分辨率%/-.
中图分类号 ! 6,4"0 文献标识码 ! . 文章编号 ! "07&8774$94$""’":8$$448$:
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随着多媒体技术的快速发展与普及 !液晶显示屏

! ()* ’在生活中的使用十分普遍 # 因为目前高清电视
的分辨率大多不为电脑显卡所支持 !传统的电脑软件
测试方法无法满足个体用户对显示屏质量的测试需

求 # 为解决此问题 !本文设计了一款价格低 $使用灵
活 $体积小巧的便携式多分辨率 ()* 图样发生器 !可
以为实验室人员和消费者提供逐点检测高清液晶屏

的机会 #

: ;<= 检测项目及样图
:>: 检测项目

!"’坏点检测
坏点主要有亮点 $暗点两种 # 质量上乘的液晶显示

器要求在全黑图样下无亮点 !在全白图样下各点亮度均
匀 !暗点数目小于 : 个而且不能出现相邻坏点 # 本产品
坏点检测图样为纯色背景 #

!4’对比度
对比度就是把白色信号在 "$$Y和 $Y的饱和度相

减 !再除以用光照度 (>Z9即勒克斯 !每平方米的流明值 [

为计量单位下 $Y的白色值所得到的数值 \ "] 9$Y的白色信号
实际上就是黑色 [# 较高的对比度对应着显示图像的高
锐度 !能带来更丰富的色彩层次感 # 本产品对比对检测
图样为灰度条 #

9:[色彩
丰富 $逼真的色彩显示是 ()* 的一大特色 !而色彩

的显示准确程度也是屏幕质量的衡量标准之一 #本产品
选用彩条图样来检测 #

9&[分辨率
高分辨率的屏幕能显示更加精细的画面 # 但是屏幕

实际的显示能力还要接受仪器的检验 #本产品用黑白密
纹图样来检测屏幕的水平分辨率和垂直分辨率是否真

实 !并检测色偏现象的发生 #
9^[响应速度
响应时间决定了显示器每秒所能显示的画面帧数 !

更快的响应速度是为更优质的连续画面显示提供硬件

的基础 #本产品将用瞬变图和移动方块图样来定性检测
屏幕响应速度 #
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!"# 检测样图
检测样图如图 ! 所示 !

# 系统设计
本文使用 "#$%&’ 公司型号为 ()*+,-./0/+- 的 .)1"

芯片和 2(3 开发平台 ! 设计的环节包括软件设计 "设计
综合 "仿真验证 "下载验证 ! 采用的软件工具为 45’&$56
!78,#描述语言为 9%&:#;<=2>! 本设计支持三种常用的
显示分辨率 $ 各类液晶显示器通用的 -/3 !/03?-3 =@ "
/ $* 屏 幕 的 高 分 辨 率 模 式 , A03 !, 3A/?-3 =@",-$7
高清模式 , 7A3!, 303?-3 =@! 每种分辨率下 #都支持七
种检测图样的 91" 显示 ! 在产品外形的设计上 # 以简
洁 "实用为基本要求 #旨在节约成本的同时提供给用户
便捷的操作体验 !
#"! 系统结构与外形设计
图 A 是 >+2 屏检测仪的系统结构图 #系统功能主要

由核心器件 .)1" 实现 !

图 B 是产品的外形设计构思图 !

#"# 系统模块
从图 A 可以看到 #本系统主要包括时钟信号发生模

块 "91" 同步信号产生模块 "91" 显示控制模块 " 外部
输入处理模块和工作模式显示模块 !时钟发生模块用于
产生不同分辨率下扫描所需的像素时钟 %91" 同步信号
产生模块用于产生输出的行同步 "帧同步信号 %91" 显
示控制模块根据外部的输入来控制 91" 显示数据的输
出 #从而产生特定的检测图样 %接口方面的外部输入处
理模块则负责按键的消抖和显示模式的译码工作 !工作
模式显示模块用于向用户指示产品当前的工作状态 !

$ 系统功能实现
$"! %&’ 时序说明
本系统需要由 91" 输出的信号包括 $ 行同步信号

C=DEF+G"场 C帧 H同步信号 C9DEF+H"I1J 数据信号 C模拟
值 H! 其中至关重要的是行 "场同步信号 #只有正确地输
出与分辨率相应的同步信号 #才能准确 "稳定地在 >+2
上显示检测图样 ! 根据 91" 视频传输标准 #屏幕着色从
左上角开始 #从左到右 "从上到下逐行扫描 #每行扫描结
束后都要由行同步信号实现显示器的行同步 #每一帧的
扫描结束后都要由场同步信号实现场同步 !视频电子标
准协会 C9(D"H对显示器时序做了规范 #行时序和场时序
都要包括同步脉冲 CDKLMH"显示后沿 CJ’MN );&MOH"显示
区 P2:6Q#’K RL$%&S’# H和显示前沿 C.&;L$ );&MOH四个部分 !
91" 工业标准还规定了同步信号的负极性 # 即同步脉
冲信号为低电平 T AU!
表 ,"表 A 分别是 91" 行 "场时序宽度分配 T *U#图 /

是同步信号时序示意图 !

图 , >+2 检测图样

CVH灰度条

CWH 黑白密纹

C’H纯色背景 CMH 彩条

C%H瞬变图C黑白快速切换H

图 X 系统结构图

时钟信号

外部输入

工作模式显示

91"端子

91"同步
信号发生

91"显示
信号控制

.)1"

图 B 产品外形设计图

操作指示屏

侧面

91"接口

拨动开关

分辨率选项

检测图样
选择按钮

正面
F(YZ

[..-/3 ,X03 ,7X3

表 ! 91" 行时序宽度分配

像素时钟\ ]=@
X^
,30
,/08^

总计

033
, -00
X X33

分辨率

-/3!/03?-3 =@
, X03!, 3X/?-3 =@
, 7X3!, 303?-3 =@

同步

7-
,,X
//

后沿

/0
X/0
,/0

显示

-/3
, X03
, 7X3

前沿

,-
/0
00

行时序\像素时钟91" 显示模式

表 " 91" 场时序宽度分配

行时钟\ N=@
B,8^
-/
-_8^

总计

^X^
, 3--
, ,X^

分辨率

-/3!/03?-3 =@
, X03!, 3X/?-3 =@
, 7X3!, 303?-3 =@

同步

X
B
^

后沿

BB
B0
B-

显示

/03
, 3X/
, 303

前沿

,3
,
/

场时序\线91" 显示模式

图 / , 7X3!, 303?-3=@ 91" 同步信号时序图

显示区 , 7X3

同步脉冲 //

前沿 00 后沿 ,/0

行同步信号

=DEF+
P像素时钟H

显示区 , 303

同步脉冲 ^

前沿 / 后沿 B-

场同步信号

9DEF+
P场扫描线H
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特别需要注意的是 !行同步信号各阶段持续时长的
单位是像素时钟周期 !而场同步信号各阶段持续时长的
单位为行时钟周期 !线 "!即扫描一行的时间长度 "
!"# 像素时钟的产生
由于高分辨率模式所需的像素时钟往往都大于

#$$ %&’! 不能由开发板自带的晶振分频产生 ! 所以在
设 计 中 采 用 了 ()*+,)- 中 .//0 12%34*56’*+7 80)4 19:
%*:*43+ 产生 98 核中的 ;<.8<< 模块 !实现数字锁相环

8<<! 将 =$ %&’ 的原始时钟信号转变为稳定的高频像
素时钟 "
!"! $%& 行场同步信号发生
下面是本设计中 >?;同步信号产生的 >3+60/4&@<描述#
+34 A###$B CDE:,! FDE:,$
*0G*H- I!J/-3743 E0KDJ6L /+ :343743 +-,D:"
6M ! N +-,D: "

CDE:, OP $ $
30-3 6M !CDE:, PP &D.Q.;<"
R R-E*::6:4 /M /:3 06:3 M6:6-C37

CDE:, OP $ $
30-3

CDE:, OP CDE:, S #TU#$
*0G*H- I!J/-3743 E0KDJ6L /+ :343743 +-,D:"
6M ! N +-,D: "

FDE:, OP $$
30-3 6M !CDE:, PP &D.Q.;<"

6M !FDE:, PP >D.Q.;<"
R R-E*::6:4 /M /:3 M+*V3 M6:6-C37

FDE:, OP $$
30-3

FDE:, OP FDE:, S #TU#$
*--64: >?;D>WP!FDE:,2P$XXFDE:,O>DWYZ["% #TU$# #TU# $
*--64: >?;D&WP!CDE:,2P$XXCDE:,O&DWYZ["% #TU$##TU#$

!"’ 检测样图信号的产生
由于检测图样多为有规律的色块 !在图样产生过程

中可以充分利用位运算来提高信号产生的速度 !减少对
存储单元的依赖 "
!"( 仿真结果
本设计采用 %/730W6V 专业仿真软件进行仿真 " 对于

8<< 模块 !由于 W\ 版本的 %/730W6V 不支持 ()*+,)- 99 内
置 98 核 !可以在 ()*+,)- 99 内独立仿真 $对于其他模块 !
建立 ,3-,U3:EC]F 测试文件 !在 %/730W6V 中新建项目进行
编译 &仿真 " 图 =&图 ^ 分别是 8<< 模块与 >?; 同步信
号发生仿真结果 "

仿真图中 !E0K 是晶振产生的 =$ %&’ 时钟 $+-,D: 是
低电平有效清零输入 $>?;D&W&>?;D>W 分别 为行同
步 & 场同步信号 $+3*7HD-64 为有效显示区指示 信号 $
M+*V3D-64 为 帧 脉 冲 ! 每 帧 结 束 时 产 生 一 个 高 脉 冲 $
LD*77+&HD*77+ 为当前扫描像素的坐标 "

’ 实际测试效果
产品的所有功能在 ;0,3+* 公司提供的 @\$ 开发板

上实现 "图 _ 是在 W&;‘8 a^ 英寸液晶屏 !分辨率为
# bc$!# $d$I^$ &’"上的实测结果 !照片 ""

由于 >?; 有着较为广泛的使用 ! 所以本设计的图
样输出接口设计成 >?; 模拟信号的输出 " 随着存储设
备容量的扩大和信息传输速度的加快!未来的高清视频和
高清图像的显示将由数字传输取代模拟传输" 所以!若要
进一步改进本文高分辨率 <[@ 屏检测仪的设计! 可以考
虑增加 &@%9 和 Y8U8+ 多端子的输出!并进一步扩大检测
分辨率范围!从而保证检测仪能适应更多 <[@ 屏的检测"
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c

E0K
E0KD/),
E0KD/),Dc

Z*V3
^b$]$ :- _$$]$ :- _#$]$ :- _c$]$ :- _g$]$ :- _a$]$ :-

图 = 8<< 模块仿真图!E0KD/),##$d% E0KD/),Dc##ad]=%"

图 ^ >?; 同步信号发生仿真图

E0K
+-,D:

>?;D&W
>?;D>W

E0K
+-,D:

>?;D&W
>?;D>W
+3*7HD-64
M+*V3D-64

LD*77+
HD*77+

图 _ 实际测试效果图
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