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测试参数可视化设置的犜犉犜犔犆犇电性能检测系统设计
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摘　要：针对生产车间无尘化及驱动波形多样化的特点，设计了一种测试参数可视化设置、具备无线控制功

能的ＴＦＴＬＣＤ电性能检测系统。测试波形的时序和幅值等参数通过上位机进行设置，上位机将这些参数通

过串口传给下位机的数据接收模块，数据接收模块通过无线传输模块发送到ＴＦＴＬＣＤ驱动电路模块，驱动

电路模块利用单片机控制产生相应的驱动波形。厂家的应用结果表明，该系统的测试参数可视化设置和无

线控制功能满足了现代车间的无尘化的要求。
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１　引　　言

在ＴＦＴＬＣＤ的生产中，由于ＴＦＴ栅极短路

和断路、源极的短路和断路、液晶盒中混入的灰尘

等原因，使得面板中出现断线、连线、亮点、灭点和

灰度不均等不良现象。处于液晶盒制造完成之

后、组模之前的电性能检测工序，是一个非常重要

的环节［１２］。

本设计采用 ＶｉｓｕａｌＣ＋＋对上位机进行编

程，采用无线传输对上位机与下位机的 ＴＦＴ
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ＬＣＤ驱动电路模块进行通讯，实现了测试参数可

视化设置和对测试模块进行无线控制的目标。

２　ＴＦＴＬＣＤ驱动及电性能检测原理

液晶分子不能长时间固定在某个电压下不

变，否则会破坏液晶分子的旋转特性。因此当要

求显示某一灰阶的时候，可将显示电压相对于基

准电压（犞ｃｏｍ电压）形成相同压差的正负电压。这

样加在液晶上的电压不管是正还是负，液晶分子

的旋转方向是否相同，显示的灰阶都是一样的。

当要显示同一灰阶时，通过正负电压的交替，达到

显示要求，同时避免对液晶分子的破坏［３］。为了

避免闪烁现象和减少功耗，大多数ＴＦＴＬＣＤ采

用点翻转固定犞ｃｏｍ电压的驱动方式，图１为ＴＦＴ

ＬＣＤ采用的二阶驱动原理示意图。根据ＴＦＴ的

结构及驱动原理，只要分时地选通各行的栅极，使

得源极信号对显示电极充电到正确显示电压，就

可以达到显示的效果 ［４］。但由于生产工艺或其

他原因，可能出现连接栅极和源极的所有信号线

都短路或断路，当加驱动电压信号时，整片液晶面

板都不能驱动，即出现黑屏；也可能出现某行

ＴＦＴ栅极或某部分连接ＴＦＴ栅极的驱动信号线

缺陷，不能对栅极加以正确的驱动信号，造成整个

行的栅极不能控制，因而信号加不到显示电极上，

就产生某行的线缺陷，通过偏振片观察时会发现

某行有亮线；当存储电容或液晶电容存在缺陷，可

能使某个液晶电容不能充电或充电后保持的时间

不足，造成显示电极上电压信号的误差，观察时会

发现亮点或亮度不均等缺陷［５］。
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图１　ＴＦＴＬＣＤ的二阶驱动原理示意图

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｗｏｓｔａｇｅｄｒｉｖｅ

３　ＴＦＴＬＣＤ电性能检测系统设计

３．１　系统总体设计

本系统包括上位机模块和下位机模块、其中

下位机模块包括数据接收和发送模块、无线传输

模块和 ＴＦＴＬＣＤ驱动电路模块，如图２所示。

上位机模块主要负责测试波形相关参数的设置和

显示，并通过串口将具体参数发送到下位机的数

据接收模块；数据接收模块通过ＵＳＢ接口接收来

自上位机的数据，并通过无线传输模块发送到无

尘车间中的ＴＦＴＬＣＤ驱动模块；ＴＦＴＬＣＤ驱动

模块中本身存储了一些波形的模型，再根据发送

来的数据利用单片机控制就产生相应的驱动波

形，实现对ＴＦＴＬＣＤ面板的电性能检测
［６］。
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图２　系统总体框架

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｃｈｅｍａｔｉｃ

３．２　系统硬件电路设计

上位机是直接利用ＰＣ机实现的，故本系统

的硬件电路设计只涉及下位机部分。

３．２．１　数据接收和发送模块

下位机的数据接收和发送模块是实现下位机与

ＰＣ上位机的数据通讯的，主要由ＳＴＭ８Ｓ１０３Ｆ３Ｐ６，

ＰＬ２３０３ＨＸ两块芯片构成，利用ＳＴＭ８Ｓ１０３Ｆ３Ｐ６

实现与ＰＣ上位机进行串口通讯，并通过ＳＰＩ接

口将具体数据发送到无线传输模块［７］。为简化单

片机与上位机的通讯接口电路，本模块采用集成

ＲＳ２３２ＵＳＢ接口转换器ＰＬ２３０３ＨＸ，可方便将单

片机串口通过ＵＳＢ接口与上位机进行数据通讯。

３．２．２　无线传输模块

下位机的无线传输模块主要由两个无线模块

ｎＲＦ９０５构成，负责数据的接收和发送，实现上位

机与 ＴＦＴＬＣＤ 驱动模块间数据的无线传输。

ｎＲＦ９０５是挪威ＮｏｒｄｉｃＶＬＳＩ公司推出的单片射

频收发器，传输距离最大可达１０００ｍ，抗干扰能

力强。ｎＲＦ９０５通过ＳＰＩ接口与微控制器进行通

讯，在本无线传输模块中，其中一个ｎＲＦ９０５模块

与数 据 接 收 和 发 送 模 块 进 行 连 接，另 一 个

ｎＲＦ９０５模块与ＴＦＴＬＣＤ驱动模块连接，确保数

据的实时准确传输。

３．２．３　ＴＦＴＬＣＤ驱动模块

ＴＦＴＬＣＤ驱动模块是本系统的核心部分，

主要由单片机模块、电平转换电路模块、Ｄ／Ａ转

换及放大缓冲电路模块、电源模块、信号输出模
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块、键盘模块及参数显示模块等组成，其工作原理

如图３所示。实际检测时，选通信号直接由单片

机模块根据上位机和键盘的设置产生，而栅极信

号则由单片机模块和电平转换电路共同产生，源

极和犞ｃｏｍ信号由单片机和Ｄ／Ａ转换及放大缓冲

电路模块共同产生。信号输出模块将产生的信号

输出给ＴＦＴＬＣＤ面板，实现对面板的电性能检

测。下面分别对各个模块进行详细地介绍。
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图３　ＴＦＴＬＣＤ驱动模块的结构示意图

Ｆｉｇ．３　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴＦＴＬＣＤｄｒｉｖｅｍｏｄｕｌｅ

３．２．３．１　单片机模块

本模块采用８位单片机ＳＴＭ８Ｓ２０７ＲＢＴ６作

为主控芯片，内置１２８ｋＢ的片内Ｆｌａｓｈ存储器，２

个１６ 位高级定时器，最大工作速度可达 ２０

ＭＩＰＳ。单片机模块负责与无线传输模块进行数

据通讯，控制Ｄ／Ａ转换和放大缓冲电路模块输出

产生源极信号和犞ｃｏｍ信号，并通过电平转换电路

产生栅极信号。

３．２．３．２　Ｄ／Ａ转换和放大缓冲电路模块

Ｄ／Ａ转换和放大缓冲电路模块用于产生驱

动ＴＦＴＬＣＤ所需的源极信号和犞ｃｏｍ信号，可采

用 四 通 道 输 出 的 ８ 位 并 行 Ｄ／Ａ 转 换 器

ＴＬＣ７２２５，通过片选可使这四通道信号相继输

出。但由于ＴＬＣ７２２５的负载驱动能力较低，且输

出信号为正向电压，达不到所需要求（本系统要求

的源极信号应为交流），故需通过放大缓冲电路将

幅值放大和电位平移，实现交流输出并增加负载

驱动能力。

３．２．３．３　电平转换电路模块

由于ＳＴＭ８Ｓ２０７ＲＢＴ６只能产生数字信号，

而控制ＴＦＴ栅极的导通或截止需要模拟电压信

号，ＴＦＴ栅极必须在外部电压幅值约＋１８Ｖ时

方可导通、－８Ｖ时才能截止，因此需增加电平转

换电路模块。该模块采用晶体管配合电源芯片搭

建电平转换电路，压摆率达１０Ｖ／μｓ以上，使得当

单片机输出为“１”时，电平转换电路输出电平达到

＋１８Ｖ以上；单片机输出为“０”时，电平转换电路

输出电平低于－８Ｖ，控制ＴＦＴ栅极的通断。

３．２．３．４　电源模块

电源模块给单片机模块、Ｄ／Ａ转换及放大缓

冲电路模块、电平转换电路等各模块提供所需的

电压，主要由集成开关芯片 ＭＣ３４０６３及三端稳

压管ＡＭＳ１１１７和ＬＭ３１７等构成。

３．２．３．５　键盘及参数显示模块

测试参数的相位、频率和幅值除了通过上位

机进行设置外，当需要对某些波形进行细微调节

时，还需要用到键盘模块。参数显示模块则用于

显示ＴＦＴＬＣＤ驱动模块实际输出波形的相关

参数。

３．３　系统软件电路设计

３．３．１　上位机软件设计

系统上位机人机界面采用 ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０

进行开发。可实现驱动波形相关参数（各通道输

出波形的频率、相位和占空比等）的设置、保存调

用和模式选择等功能，如图４所示。上位机与下

位机之间的通讯则利用 Ｗｉｎｄｏｗｓ中的串口通讯

ＡｃｔｉｖｅＸ控件 ＭＳＣｏｍｍ进行。上位机程序设计

流程图如图５所示
［８９］。

图４　上位机界面

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｕｐｐｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ

当用户设置好相关参数并按下“确定”按钮

后，上位机首先检测用户所设置的参数是否完整，

如果参数设置不完整，系统则提醒用户重新设置；

若参数设置完整，上位机则打开串口，向下位机发

送所设置的参数。下位机在正确接收到参数后向

上位 机发出应答信号，若上位机接收到应答信

号，则参数设置完成；若没有收到应答信号或应答
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图５　上位机程序流程图

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｕｐｐｅｒｍｏｎｉｔｏｒ

信号错误，则提醒用户重新发送或检查连接是否

正确。上位机还可保存所设置过的参数，方便用

户随调随用。

３．３．２　ＴＦＴＬＣＤ驱动模块软件设计

ＴＦＴＬＣＤ驱动模块软件采用单片机集成开

发系统ＳＴＶＤ４．０进行开发。在本驱动模块中，

软件设计主要包括栅极信号输出、Ｄ／Ａ 转换输

出、无线传输模块数据接收和参数显示模块及按

键处理等子模块的程序设计。系统主程序流程图

如图６所示。中断服务程序流程图如图７所示，

驱动模块上电开机后，首先初始化各子模块，设置

输出波形的初始参数；接着调用参数显示子程序

显示各参数数值和按键功能；随后主程序循环调

用按键处理程序，并根据不同的中断事件调用各

个模块的中断服务程序。
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图６　系统主程序流程图
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图７　中断服务程序流程图
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３．３．２．１　栅极信号输出子程序

系统利用单片机ＳＴＭ８Ｓ２０７ＲＢＴ６内部定时

器２的两个比较输出通道产生两路栅极信号。定

时器根据波形频率、相位和占空比等参数设置内

部寄存器，通过比较中断产生相应的矩形波。

３．３．２．２　Ｄ／Ａ转换输出子程序

Ｄ／Ａ输出主要通过单片机控制ＴＬＣ７２２５产生

源极信号和犞ｃｏｍ信号。程序运行时，ＳＴＭ８Ｓ２０７ＲＢＴ６

利用内部定时器２的比较中断产生一个占空比为

５０％的定时中断，在中断服务程序中设置源极信

号和犞ｃｏｍ信号的幅值参数，再通过单片机控制

Ｄ／Ａ转换器使四路信号相继输出。

３．３．２．３　无线数据接收子程序

无线数据接收子程序主要是使无线模块

ｎＲＦ９０５能准确接收来自上位机的频率、相位和

占空比等设置参数，实现输出波形的实时调整。

另外，由于参数显示子程序和按键处理子程序比

较容易实现，在这里不做详细介绍。

４　结　　论

针对ＴＦＴＬＣＤ生产检测车间无尘化的发展

趋势及ＴＦＴＬＣＤ驱动检测波形多样化的特点，

本文设计出了一款测试参数可视化设置的、具备

无线控制功能的检测系统。该系统具有简单易用

的特点，用户不需要进行复杂的编程，仅在可视化

界面中输入波形参数就可以对ＴＦＴＬＣＤ面板进

行检测，同时实现了对生产检测车间中的测试系

统进行远程控制操作。目前该系统样机在深圳和

东莞相关厂家试用效果良好，经过测试对比，功能

上已基本达到台湾同类检测设备的水平。
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ＳＩ单位的倍数单位

ＳＩ单位的倍数单位是由ＳＩ词头与ＳＩ基本单位和ＳＩ导出单位构成。倍数单位的选取一般应量的

数值处于０．１～１０００之间。

·ＳＩ词头是用于构成倍数单位的因数符合，不能单独使用。

·词头符号与所紧接着的单位符号应作为一个整体对待，它们共同组成一个新单位（十进倍数或分

数单位），并具有相同的幂次。例如：１０ｈｍ２＝１０×（１００ｍ）２＝１０５ｍ２；１ｃｍ３＝（１０－２ｍ）３＝１０－６ｍ３。

·词头不能重叠使用，即不能使用由几个词头并列组成的组合词头。例如：不能用ｍμｓ（毫微秒），

正确的为ｎｓ（纳秒）。

·摄氏度、平面角和时间单位（ｓ除外）及ｋｇ等不得使用词头的倍数单位。例如：“ｍｈ”（毫小时），

“ｈｋｇ“（百公斤）是不规范的。

数值范围的表示法

１．数值范围采用波浪号“～”。

２．书写百分数范围，每个百分数后面的“％”都要重复写出。例如“１０％～２０％”不能写成“１０～２０％”。

３．书写用万或亿表示的数值范围，每个数值中的万或亿不得省略。例如２万～５万，不能写成２～

５万。

４．书写具有相同幂次的数值范围，每个数值中的幂次都要重复写出。例如“３×１０５～５×１０
５”不能

写成“３～５×１０
５”，但可以写“（３～５）×１０

５”。

５．单位相同的量值范围，前一个量值的单位可以省略，只需在后一个量值上写出。例如：“５ｍｍ～

８ｍｍ”应写作“５～８ｍｍ”。

６．单位不完全相同的量值范围，每个量值的单位应全部写出。例如：２ｈ～２ｈ３０ｍｉｎ（但最好改为

“２～２．５ｈ”）。


