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基于VGA接口的液晶显示屏空中目标模拟器
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摘要:为了降低野外对空中观测实验的复杂度和成本,设计了基于 VGA接口液晶显示屏的通用空中目标室内模拟仿真

平台,并对该平台所采用的基于空间位置/大气密度的空中目标形态/能量实时更新模拟算法进行研究.平台由

S３C２４４０处理器和 VGA接口组成,在每一时刻计算模拟目标的瞬时高度、距离、速度,结合这些参数并依据大气密度变

化和能量制约算法,实时生成模拟目标的显示位置和尺寸大小,并通过 VGA接口把模拟目标显示在液晶屏上.测试结

果表明,利用该平台对空中的目标模拟,与传统的野外实测相比降低了９０％以上的成本,且具有可随意变更观察目标和

实验重复性好的优点,能满足在单一背景下模拟空中目标的需要.
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Abstract:Inordertoreducethecomplexityandcostofopticalobservationsystemforair,ageneral
purposeemulationsystemisdesignedandproducedbasedonliquidcrystal(LC)screenwithVGA
porttosimulatethespaceobjectsinlab．Inaddition,thispaperinvestigatedthealgorithmofreal􀆼time
updatedobject’sshapeandenergybasedonitsspacepositionandatmosphericdensityusedinthe
system．ThesystemiscomposedofS３C２４４０processorandVGAport．Ateverymoment,itcalculated
theobject’sparametersincludingheight,distanceandvelocity．Withtheseparameters,itcalculates
theobject’spositionandsizeonscreeninrealtimeaccordingtoatmosphericdensityvariationand
energylimitation．Finally,theemulatedobjectisdisplayedontheLCscreenthroughVGAport．The
experimentalresultsindicatethattheexperimentalcostwithoursystemisdecreasedby９０％ than
thoseinfield．Inaddition,thesystemhastheadvantagesofrandomlychangeandgoodrepeatability．
Itcanemulatedifferentspaceobjectsinasinglebackground．
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１　引　　言

当前,以光学观测技术观测空中目标的平台

一般都由观测系统和目标模拟器组成,为了测试

观测效果,通常都需要到室外进行实际观测,这样

做虽具有良好的效果,但使用成本很高,观测的难

度很大,且目标模拟器特性单一,不利于测试更多

的系统参数.
基于以上原因,本文利用 Samsung公司的

S３C２４４０处理器设计了一套基于 VGA 接口液晶

显示屏的通用空中目标模拟平台[１􀆼５].该平台适

用于各种光学观测空中目标的场合,由S３C２４４０
处理器、TFT液晶屏、四线电阻触摸屏、ADI公司

的视频D/A 芯片 ADV７１２０和 VGA 接口组成.
在使用时可以根据开发者的需要自行设计目标的

原始样式(比如飞机、导弹等),并把该原始样式以

图像的方式烧写到 S３C２４４０处理器的 FLASH
存储器中,然后通过主控端触屏设置目标的高度、
距离、速度、大气密度变化、运行方式的参数,即可

生成该目标样式的模拟运动形态,并通过 VGA
接口传递给大型液晶显示屏,光学观测系统只要

对着显示端就可以模拟的观察目标,与传统的室

外实测观察相比具有使用简单、成本低、重复性

好、且可随意修改观察目标的优点.

２　总体设计

通用目标模拟器平台的硬件部分由微处理器

S３C２４４０、分辨率４８０×２７２的 TFT液晶显示屏、

图１　总体硬件设计

Fig．１　Designofoverallhardware

４ 线 电 阻 触 屏、NAND FLASH 存 储 器 和

ADV７１２０视频D/A 转换器组成[６􀆼１１].总体硬件

设计如图１所示.
图中S３C２４４０处理器内部集成了触屏驱动

接口、TFT液晶屏驱动接口、NANDFLASH 驱

动接 口 和 JATG 接 口,因 此 平 台 只 需 要 设 计

VGA接口驱动就可以.
平台的软件程序流程如图２所示.

图２　程序流程

Fig．２　Flowofprocess

在程序中首先要输入目标的原始高度、原始

距离、原始速度、大气密度变化、运行方式等参数,
当所有参数设置完成后,系统会每隔１０ms计算

一个时间单位内的模拟目标,计算要依据设置的

参数,首先算出目标在当前时间单位内的“空间位

置”,依据空间距离与空中目标能量(面积)的反比

关系,形成目标的“观察面积”,然后把“空间位置”
转换成屏幕平面上的“显示位置”;接着计算当前

时间单位内的“大气密度”,依据大气密度与空中

目标能量分布(边界模糊)的对应关系,形成目标

的“模糊分布”,综合这两种因素,就会形成在屏幕

平面上显示的模拟空中目标.

３　VGA接口驱动设计

VGA(VideoGraphicsArrnay)接口是IBM
公司提出的应用于PC的显示接口.该由于该接

口具有显示速率快、分辨率高、颜色丰富等优点,
目前仍然广泛存在于彩色显示器领域.VGA 接

口一般为 DB１５ 型的插座,其引脚定义如表 １
所示.
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表１　VGA接口引脚说明

Tab．１　IntroducingofVGAinterface

引脚 说明

１ 红色模拟信号

２ 绿色模拟信号

３ 蓝色模拟信号

４ ID２,地址码

５ GND,数字地

６ 红色模拟地

７ 绿色模拟地

８ 蓝色模拟地

９ 空

１０ 同步地

１１ ID０,地址码

１２ ID１,SDA

１３ 行同步

１４ 帧同步

１５ ID３,SCL

VGA接口使用的是模拟 RGB信号通道,关
键信号有５个,分别是红色模拟信号、绿色模拟信

号、篮色模拟信号、水平同步信号、垂直同步信号.
图像形成方式为逐点逐行扫描,从左至右,从上而

下的进行扫描,每行结束时,用水平同步信号进行

同步.扫描完所有的行后用垂直同步信号进行场

同步.
由于S３C２４４０自带的液晶显示屏驱动模块,

通过芯片手册比较 VGA接口时序和S３C２４４０自

带的液晶显示屏驱动的扫描时序,可以发现两者

相似度很高.但是 S３C２４４０自带的液晶显示屏

驱动控制器输出的是 RGB数字信号,而 VGA 接

口输出的是红绿蓝模拟信号,因此需要通过 D/A
转换来完成两者的匹配,为满足真彩色(３个色彩

通道共２４位)的要求,需要单个通道达到８位的

转换精度;为满足帧频的要求,单个像素点的扫描

时钟频率必须大于２７MHz;而且必须保证至少

有３个通道同时转换,以满足红绿蓝(RGB)３路

信号的同时输出.为满足以上要求,本平台采用

ADI公司的视频D/A芯片 ADV７１２０.该芯片的

像素扫描时钟频率有３０、５０、８０MHz３种等级,

并集成了３路独立的８位高速D/A转换器,可以

同时处理红、绿、蓝３路视频数据,满足了本平台

对高分辨率模拟接口时序的需要,具体的电路连

接方式如图３所示.

图３　S３C２４４０与 ADV７１２０的连接原理图

Fig．３　UncorrectedcorrespondencebetweentheLCD
screenandtouchscreen

平台不需要额外编写 VGA 接口驱动程序,
只是利用S３C２４４０自带的液晶显示屏驱动模块

就可以实现 VGA视频的输出.

４　算法设计

平台算法设计主要是空中目标实时更新模拟

算法,也就是把给定的目标通过计算在大屏幕平

面上显示出来,包括目标的位置、面积和能量分布

三部分.

４．１　模拟目标的显示位置与面积

计算目标在屏幕上的显示位置需要参考目标

的高度和运行轨迹,其计算公式如下:

x＝x０－X(t)

y＝y０－H(t){ ． (１)

　　而目标在屏幕上的面积大小与目标到观察设

备的“实际距离”有关,经过多次实验总结了如下

的经验公式:

S＝kr０

rd
S０, (２)

式中:S０ 为原始面积,r０ 是原始直线距离,rd 当

前时刻的直线距离,k是经验常数,其值在０􀆰８~
０􀆰９,该公式体现了“目标面积与直线距离成反比”
的规律,即观察设备与目标的直线距离减半,则目

标的面积加倍,原理如图４所示,具有较好的实现

效果.
直线距离的计算需要利用目标当前的高度和

距离,由于目标是运动的,就需要参考原始距离、
原始高度、速度曲线和运行轨迹几个方面的因素,
这里面假定目标是由远到近,当算出目标的直线

距离后,参照目标的原始距离,计算出目标图像的
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图４　目标面积计算的原理

Fig．４　Numerationprinciplefortargetareavalue

放大倍率,以目标显示位置处的中心点为核心,按
照目标与背景区域的边界形状保持目标有效像素

的同步生长,生长的比例与放大倍率相同.

４．２　模拟目标的能量分布

模拟目标在屏幕上显示的能量分布(模糊程

度)与当前时刻的的大气密度参数有关,大气密度

与大气湍流的关系密切,涉及密度、温度、湿度、风
速等,计算非常复杂,为了简化设计,提高图像处

理的实时性,本平台在大气湍流理论的基础上进

行了简化,提出了“大气密度－目标像素灰度梯度

均匀模糊算法”,其计算公式如下式:

模糊灰度梯度 ＝rdg(t)
r０g０

, (３)

式中:r０ 是原始直线距离,rd 当前时刻的直线距

离,g０ 是原始大气密度,g(t)当前时刻的大气密

度,该公式体现了目标模糊灰度梯度随着距离变

小而减小,随着大气密度的变小而减小的规律,在
确定目标的显示面积后,计算目标当前位置的目

标模糊灰度梯度,从目标中心位置开始以目标模

糊灰度梯度进行灰度递减,直到目标的边界,效果

如图５所示.

图５　原始目标按灰度梯度模糊的效果

Fig．５　Originaltargetbyshadesofgrayblureffect

在计算完成目标显示位置,目标面积大小,并
完成目标模糊后,就把目标显示在大屏幕上,这时

检测观测设备电机的伺服性能,即观测设备能否

有效的始终紧跟目标,让目标出现在观测设备中.

５　系统实测

为了检测设计是否有效,对系统进行了实测.
观测平台如图６所示,主控端参数设置如图７所

示,液晶显示屏显示效果如图８所示.

图６　观测平台

Fig．６　Observationplatform

(a)启动界面

(a)Interfaceofstart

(b)设置参数１
(b)Setupdata１
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(c)设置参数２
(c)Setupdata２

图７　主控端参数设置过程

Fig．７　Remoteparametersettingprocess

图７(a)表示主控端的初始界面,当点击“箭
头”按键后,主控端进入图７(b)界面,当设置好大

气密度、原始高度、原始距离后,点击“箭头”按键

进入图７(c)界面,当设置好速度曲线和轨迹曲线

后,点击“箭头”按键进入大屏幕显示状态.图８
(a)是初始显示的空中目标,图８(b)是５min后

(a)原始目标

(a)Initializationtarget

(b)５min后的目标

(b)Targetin５min

图８　液晶显示屏显示效果

Fig．８　LCDdisplay

显示的空中目标,可以看出,目标更大,打在大气

密度的影响下出现了一定的虚化.

６　结　　论

实验证明,本系统实现了基于 VGA 接口液

晶显示屏的通用空中目标模拟器解决方案,系统

采用S３C２４４０处理器驱动触摸屏,TFT液晶屏和

ADV７１２０,结合空中目标实时更新模拟算法,并
可以根据需要任意修改模拟的观察目标,通过仿

真调试可以发现大量的问题,测试更方便,等问题

调试完毕后再进行室外实测,可以适用于多种仿

真观测场合,与传统的野外实测相比实验成本降

低了９０％以上,同时具有测试简单、可随意修改

观察目标和实验重复性好的优点.
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