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摘要
�
本文对集成化矩阵 ��  显 示器光强均匀性的 自动测试进行了深入细致的研究

,

并在

此基础上提出了积分球
一

光电倍增管 ��� � �测试方案
,

研制出了矩阵 ��  显示器光强均匀性 自动

测试仪
。

在该装置中采用 � �� �� 单片机控制系统实现了快速
、

自动检测
,

该装置具有很强的人机

对话功能
,

能适应各种规格的 ��  矩阵显示器的测试要求
。

经过对各个部分的误差分析和调校
,

测试仪精度高达 �
�

� �
。
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一
、

引 言

当前世界各国对平板显示器的开发
、

研究极为活跃
,

工业发达 国家将其视为显示器的更新

换代
。

平板显示器 (包括 LE D 平面显示器 )已在显示器市场上占有很大的比重
,

例如在 日本
,

1 9 8 5 年仅 L ED
,

L C D

,

V F D

,

P D P 四 种平板显示器的产值 已占到光电显示器件总产值的 30 %

左右
,

该 比例还有逐年上升的趋势川
。

在众多的电子显示器件中
,

尤为引起人们关注的是 发光二极管显示器
,

近年来
,

由于国内

外对集成化发光二极管平板显示器的研制成功
,

给一些 民用和军工产品的小型化带来了可观

的前景
。

自 1988 年国内开始研制集成化 LED 显示器以来
,

已研制成功如下的 L E D 显示屏
:
(1) 象

素数 50 x 20
,

象素间距 0
.
45
rnm
;(2 )象素数 50 x 20

,

象素间距 0
.
35m m ;(3 )象素数 64

又
3 2

,

象

素间距 0
.
35 一0

.
3 m m

。

现正在研制的有
:
(l)象素数 64 火 6 4

,

象素间距 0
.
35 一0

.
3 m m ; ( 2 )象

素数 128 火 1 2 8
,

象素间距 0
.
7m m ;(3)象素数 128 x 128

,

象素间距 0
.
35m m

。

在 LE D 显示器的

译码集成方面
,

目前 已研制成功 5/25 的译码电路芯片
,

对于 5/32 译码集成电路芯片的研制工

作也正在进行中
。

L E D 屏的专用译芯技术的研究方面
,

国内正在进行光电混合集成技术的研

究
。

随着 L E D 技术的飞速发展
,

它在军事上的应用令人关注
。

在国外
,

瑞士研制的炮星系统

采用了 128
x 128 的 LE D 显示器

。

矩 阵 L ED 显示器作为精密测量记录仪器和武器系统的关键器件
,

其产品的可靠性及象面

光强均匀性等指标愈来愈受到生 产厂家和用户的重视
。

如军 用飞机飞行员座舱 里的各种

L E D 平面显示仪表和火炮瞄准控制 系统中的矩阵 LE D 显示器
,

若要 因象素发光强度 的不均

匀而造成飞行员和射手的误判
,

将可能产生不可想像的后果
。

因此对于矩阵 LE
D 显示器象素

发光强度均匀性的测量已成为生产厂家急待解决的问题
。

对于单个管的光度测量是成熟的技术
,

如利用光度计[
2]。 但对于高密度的矩 阵显示器如

何快速
、

自动地测量每个象素的发光强度
,

以便能够定量的测量出光输出的非均匀性
,

从而判
·

断出产品的优劣
,

这正是本文所要研究内容
。

作者在工作中
,

根据任务需要研制出了一台矩阵

LE D 显示器光强均匀性自动检测仪
,

解决了这一急待解决的难题
。

二
、

自动检测仪光机设计

1.浏试方案的提出
积分球是球形光度计的核心部件

,

该球是 内壁均匀涂有 白色漫反射层的空腔球形壳体
。

如果球内放一待测光源
,

光源发出的光被球内壁漫反射层多次反射 以致最终在球 内壁任何一

处的照度均为
:

尸
·

P

4
二
R
’
( 1

一 户)
(1 )

式中
,

p 是积分球内壁漫反射率
,

尸 是被测光源的总能量
,

R 是积分球内壁半径[
3〕。

由(1 )式可以看出
,

球 内壁上任意一位置的辐照度(挡去直射光后 )与被测光源的总能量成

正比
,

在一定的光源下
,

若要使球壁上的辐照度增加
,

则必须减小球的半径和提高漫反射涂层
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的反射比
。

假如在球壁上开一测光窗口
,

用一控测器测窗 口处的光照度
,

由(l) 式可得 出待测

光源的总能量
。

为实现用单个探测器逐点测量显示器每一发光

元(象素)的光强
,

并完成自动测量
,

必须有 一控制

系统以一定频率使显示器逐点发光并采样记录
。

另

外
,

这个控制系统还应对每个被测点进行编码
,

以便 Fig.1 Bloc k diagram ofdetec tivesystem

了解被测点在矩阵显示器中的坐标位置
,

根据测试要求
,

我们提出如图 1 所示的方案
。

2

.

自动检浏仪 总体设计

为实现用单个探测器逐点测量显示器每一发光元 (象素)的光强
,

并完成自动测量
,

必须有

一控制系统以一定频率使显示器逐点发光并采样记录
,

发射信号与采集信号的同步
。

另外
,

这

个控制系统还应对每个被测点进行编码
,

以便了解被测点在矩阵显示器中的坐标位置
,

而单片

机是一种适用于工业测控
、

智能仪表
,

数据采集和处理
,

机电一体化的理想机型
。

积分球使得来自 LED 的光被球的白色粗糙内壁散射和反射
,

在球的内壁任何一处都形成

均匀的照度
。

为了保证测量精度
,

球的入射光孔和出射光孔的直径都有所限制
,

由于要使阵列

显示器上每个发光点所发出的光都能进入球的入射光孔 内
,

因此必须在入射光孔前加一投影

系统
,

使显示器经投影系统后
,

成象于球内或球的入射 口
。

在 出射光孔处
,

探测器选用光电倍增管
,

由

光电倍增管接收到光信号
,

经放大
、

鉴别
,

送往

可D 转换器
,

将转换结果储存在 RA M 内
,

最后

将转换结果打印或显示出来
。

为了使测试仪能测试各种规格的矩阵显示

器
,

该测试仪应具有人机对话功能
,

以便根据不

同的显示器
,

输入不 同起始坐标
,

分别完成测试

任务
,

整个系统如图 2 所示
。

3

.

自动检浏仅光机设计
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我们在前面根据(l) 式所进行的讨论是理想的情况
,

然而实际情况与理想情况有偏差
:

(1) 球内壁反射不可能均匀漫射
,

各点的反射率会有少量变化
。

( 2 ) 出射光孔屏蔽了部分球面
。

( 3) 反射率多少与波长有关
。

( 4 )反射光的部分将被球体内壁再次吸收
。

由于以上原因
,

将给测量带来困难
,

并给测量带来误差
,

因此我们在制作积分球时
,

应尽可

能增大积分球
,

尽可能地减小窗口
,

在它内部应涂具有高反射率的涂料
。

传统的积分球
,

球体外壳一般用木材
、

金属
、

石膏
、

石棉水泥
。

内壁表面一般涂 lm m 厚的

氧化镁或硫酸铜漫反射涂层
。

其中硫酸钡涂层牢固耐久外
,

不易泛黄
,

比较接近中性
,

但价格

较贵
。

氧化镁涂层反射比高
,

接近中性
,

价格便宜
,

但易污染和变质
。

本方案中
,

球体外壳用铅

制成二个可拆装的半球
,

将 凡 漫反射材料压入铅外壳内壁
,

这种积分球的内壁面形误差较小
,

反射比高
,

漫反射内壁不必定期涂抹
,

使用方便
,

价格便宜
。

被检测的显示器是点阵式火控瞄准系统的关键器件
,

它在实际系统中也是经过 了一个投

影系统
,

所以检测装置中加入投影系统更接近实际情况
,

如投影系统仅用单透镜对显示器上的
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点成象
,

由于物镜 D /f 较小
,

因而要使轴外点的光都能进入积分球内
,

势必使投影系统加 长
。

为使仪器小型化可选用二块相同参数的物镜进行组合
。

三
、

控制系统设计

1.硬件配置和设计

本测试装置采用 M C S 80 31 为测控系统的理想机型
,

以此来完成被测点发光
,

数据采集与

发光点同步
,

显示被测点坐标位置
,

信号值大小等功能
。

主机无 片内程序存储器
,

所以扩展一

片 E PR O M 2764(SK )作程序存储器
。

因主机输入/输 出口 占用较 多
,

故 扩展一片 8255A 可编

程外设接 口
。

有无 键按下
,

通过查

询它的 PC
.
7 ;它的其它口线作为扩

展接打印机用
。

由于需要针对不同

规格 的 LE D 矩阵显示器输入不同

的起止点坐标
,

在硬件设计时
,

扩展

了一片 827 9 芯片
,

这是一种通用的

可编程序的键盘
、

显示接 口器件
,

单

个芯片就能完成键盘输入和 LE D

显示控制两种功能
。

由于被测点的

数量较多
,

而每个点 的测试数据均
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需存储
,

以便输送给打印机用
,

所 以
,

另扩展一片数据存储器 6264 (SK )
。

A / D 转换器选用字

长 8 位
,

逐次逼近型的 AD C0 809
,

时钟频率为 500kH
:时

,

转换速度为 12 8邵
。

由于 P M T 输出

的是负脉冲电压信号
,

故 A D C0 809 通过外接简单的偏置电路变成双极性输入的 州D 转换器
。

整个控制 系统的电路如图 3 所示
。

2

.

浏控 系统软件设计

硬件系统设计基本定型以后
,

控制系统的正常运转必须由软件控制
,

由于系统的程序量不

是很大
,

故采用汇编语言编程
。

汇编语言程序结构紧凑
、

灵活
、

汇编成目标程序效率高
,

占用存

贮器空间少
,

运算速度快
,

实时性强
。

因此适合实时测控应用系统的要求
。

为了便于编程
、

调试和查错
,

采用模块化
、

层次化程序设计思想
,

将总体功能分成若干个子

功能块
,

由若干个子程序来完成子功能的要求
,

最后再 由主程序来调用这些子程序
。

这样可随

着设计的不断深化
,

逐步对细节问题给予更详细的考虑
,

最后构成一个完整的复杂程序
。

该软件总体结构如下
:

( 1) 初始化准备程序
。

完成键功能操作前的准备工作
,

它包括
:

1
.
初始化程序

:
将系统中所有命令

、

状态及有关存储单元置成初始态
。

2

.

提示符显示程序
:
当初始化完成以后

,

应在显示器上显示正常标志
,

本机有 5 个 LED 显

示
“

In

一

H
; ”

。

此时也提醒操作者输入相应的坐标值
,

在输入该值后
,

程序将它存入相应的内存

单元
。

3

.

键盘分析程序
:
有无键按下

,

系统在对 8255 PC
.
7 口进行查询后

,

将会自动判断
。

如果

有键按下
,

程序便进入键功能处理 ;如果无键按下
,

则等待
,

直到你输完程序运行所需的 5 个数

据(场
,

环
,

H
l

,

L
、,

n

)

。
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点成象
,

由于物镜 D /f 较小
,

因而要使轴外点的光都能进入积分球内
,

势必使投影系统加 长
。

为使仪器小型化可选用二块相同参数的物镜进行组合
。

三
、

控制系统设计

1.硬件配置和设计

本测试装置采用 M C S 80 31 为测控系统的理想机型
,

以此来完成被测点发光
,

数据采集与

发光点同步
,

显示被测点坐标位置
,

信号值大小等功能
。

主机无 片内程序存储器
,

所以扩展一

片 E PR O M 2764(SK )作程序存储器
。

因主机输入/输 出口 占用较 多
,

故 扩展一片 8255A 可编

程外设接 口
。

有无 键按下
,

通过查

询它的 PC
.
7 ;它的其它口线作为扩

展接打印机用
。

由于需要针对不同

规格 的 LE D 矩阵显示器输入不同

的起止点坐标
,

在硬件设计时
,

扩展

了一片 827 9 芯片
,

这是一种通用的

可编程序的键盘
、

显示接 口器件
,

单

个芯片就能完成键盘输入和 LE D

显示控制两种功能
。

由于被测点的

数量较多
,

而每个点 的测试数据均
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需存储
,

以便输送给打印机用
,

所 以
,

另扩展一片数据存储器 6264 (SK )
。

A / D 转换器选用字

长 8 位
,

逐次逼近型的 AD C0 809
,

时钟频率为 500kH
:时

,

转换速度为 12 8邵
。

由于 P M T 输出

的是负脉冲电压信号
,

故 A D C0 809 通过外接简单的偏置电路变成双极性输入的 州D 转换器
。

整个控制 系统的电路如图 3 所示
。

2

.

浏控 系统软件设计

硬件系统设计基本定型以后
,

控制系统的正常运转必须由软件控制
,

由于系统的程序量不

是很大
,

故采用汇编语言编程
。

汇编语言程序结构紧凑
、

灵活
、

汇编成目标程序效率高
,

占用存

贮器空间少
,

运算速度快
,

实时性强
。

因此适合实时测控应用系统的要求
。

为了便于编程
、

调试和查错
,

采用模块化
、

层次化程序设计思想
,

将总体功能分成若干个子

功能块
,

由若干个子程序来完成子功能的要求
,

最后再 由主程序来调用这些子程序
。

这样可随

着设计的不断深化
,

逐步对细节问题给予更详细的考虑
,

最后构成一个完整的复杂程序
。

该软件总体结构如下
:

( 1) 初始化准备程序
。

完成键功能操作前的准备工作
,

它包括
:

1
.
初始化程序

:
将系统中所有命令

、

状态及有关存储单元置成初始态
。

2

.

提示符显示程序
:
当初始化完成以后

,

应在显示器上显示正常标志
,

本机有 5 个 LED 显

示
“

In

一

H
; ”

。

此时也提醒操作者输入相应的坐标值
,

在输入该值后
,

程序将它存入相应的内存

单元
。

3

.

键盘分析程序
:
有无键按下

,

系统在对 8255 PC
.
7 口进行查询后

,

将会自动判断
。

如果

有键按下
,

程序便进入键功能处理 ;如果无键按下
,

则等待
,

直到你输完程序运行所需的 5 个数
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