LCD的接口技术和抗干扰措施
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　　液晶显示器（LCD）具有重量轻、耗能小、工作电压低、无辐射、显示信息量大等优点。随着测控技术的发展,LCD已被广泛应用于各种仪器仪表、电子显示装置等场合,成为测量结果和人机对话的重要工具。液晶显示器按其功能可分为三类:笔段式LCD（可显示数码）、字符点阵式LCD（可显示数码和英文字符）和图像点阵式LCD（可以显示字符、汉字、任意图形）。在测控仪器仪表中,字符点阵式LCD和图像点阵式LCD应用更为广泛[1,2]。本文介绍了常用液晶显示器与微控制器的接口技术及其抗干扰措施,结合最近开发的绝缘油耐压测试仪中出现的ＣＭＯＳ自锁现象,提出了一种在强电磁场等特殊环境下,可靠使用液晶显示器的技术方法。
　　LCD与微控制器的接口技术目前市面上的液晶显示模块是将接口电路、行列驱动以及液晶屏组合为一体的专用模块,模块中常有两片以上的ＣＭＯＳ大规模集成电路,对外与控制器的接口功能只是一些工作方式寄存器的读写和对应的点阵ＲＡＭ的读写,具体工作的方式控制、扫描显示及驱动均由模块内的集成电路来完。控制器与LCD交换数据信息有串行通讯方式（通过ＲＳ232接口）和并行通讯方式,LCD显示屏大多采用并行接口方式。
　　2.1　LCD的并行接口方式显示模块的外部接口一般采用并行方式,并行接口外接口线的读写时序常见以下两种模式。（1）8080模式,这类模式通常有下列接口信号:Ｖｃｃ（工作主电源）、Ｖｓｓ（公共端）、Ｖｅｅ（偏置负电源,常用于调整显示对比度）/ＲＥＳ,复位线。ＤＢ0～ＤＢ7,双向数据线。Ｄ/Ｉ,数据/指令选择线（1:数据读写,0:命令读写）。/ＣＳ,片选信号线（如果有多片组合,可有多条片选信号线）。/ＷＲ,ＭＰＵ向LCD写入数据控制线。/ＲＤ,ＭＰＵ从LCD读入数据控制线。（2）6800模式,在这种模式下,Ｖｃｃ、Ｖｓｓ、Ｖｅｅ、/ＲＥＳ、ＤＢ0～ＤＢ7、Ｄ/Ｉ的功能同模式（1）,其他信号线为:Ｒ/Ｗ,读写控制（1:ＭＰＵ读,0:ＭＰＵ写）。Ｅ,允许信号（多片组合时,可有多条允许信号线）。在接口电路中,微控制器与LCD的接口常采用两种方式:（1）总线式接口方式,该方式适用于各种ＣＰＵ（如80×86）芯片和具有并行总线（地址总
　　线、数据总线、控制总线）接口的单片机（如ＭＣＳ 51系列）,接口电路中,ＤＢ0～ＤＢ7直接接数据总线,其他信号线用地址线和控制线一起译码产生。在译码电路中,ＧＡＬ芯片的使用可以简化逻辑设计。（2）Ｉ/Ｏ接口方式,该方式适用于各种具有并行总线接口的单片机（如ＭＣＳ 51系列,此时并行口直接进行操作）和不具备并行总线接口的单片机（如ＰＩＣ系列、51ＬＰＣ系列）,接口电路中,通过对各条接口线读写实现LCD所要求的时序。
　　2.2　Ｖｅｅ的产生在LCD模块中,对比度的调整往往是通过调整Ｖｅｅ的数值进行的。对比度的大小会随着温度的变化而变化,准确的调整方式是加以温度传感器通过补偿电路来进行的。大多数使用者是采用在Ｖｃｃ和一个负电源Ｖ＿之间接一个电位器,通过调整电位器使之输出一个合适的Ｖｅｅ来调整LCD的对比度。负电源Ｖ＿可以通过一个直流电源电路产生。如果该测控仪表中设计了ＲＳ232接口,就需要有ＴＴＬ电平与ＲＳ232电平的转换电路。目前常用的芯片是ＭＡＸ202芯片。ＭＡＸ202是ＭＡＸＩＭ公司出品的接口芯片,可以进行ＴＴＬ电平与ＲＳ232电平的转换。该芯片内带电源提升泵,工作时只需单5Ｖ电源而无须外接12Ｖ电源,使用方便而且性能可靠。ＭＡＸ202芯片的引脚有负电源输出,利用这一个引脚可以代替一个直流电源电路。
　　2.3　抗干扰措施LCD显示屏常置于仪表的面板上,通过一条扁平电缆连接于主控板上。测控仪表内部的电磁干扰对LCD的工作有一定的影响[3,4],如果该仪表工作于工业生产过程,恶劣的环境对于液晶屏的工作更为不利,这就需要在设计中采用各种抗干扰措施,一般情况下采用下述措施即可:（1）主板上与LCD模块接口的逻辑电路尽可能采用驱动能力强的芯片。（2）LCD模块的接口中,在Ｖｃｃ和Ｖｓｓ之间接一个0.1μＦ的滤波电容。（3）LCD模块的工作电流很小,为几个ｍＡ,但其背光部分所需要的电流远大于其工作电流,最好将工作电源和背光电源分别走线。（4）定期对液晶屏复位（通过/ＲＥＳ引脚）可以保证液晶显示屏长期工作的稳定性。如果不允许液晶屏定期复位,可以检测LCD内部工作寄存器和显示ＲＡＭ,一旦发现LCD不正常,可以对LCD复位。3　ＣＭＯＳ自锁现象及其抑制随着ＣＭＯＳ器件在电子设计领域中应用范围的日益广泛,对其性能可靠、抗干扰方面的要求也越来越高,而在特定环境下,其自身特有的自锁[5]现象严重影响了系统的正常工作,因此,如何有效抑制ＣＭＯＳ自锁现象的产生已成为使用ＣＭＯＳ器件设计电路中一个不可忽视的问题。
　　3.1　自锁现象自锁现象又称可控硅（ＳＣＲ）现象。这是因为器件内部存在的ｐｎｐｎ结构形成了双结型寄生晶闸管,此寄生晶闸管的电路结构与ＳＣＲ的结构完全相同。在测试和使用过程中,当有外来的电压或电流信号触发动作,ＣＭＯＳ器件的漏极Ｖｄｄ和源极Ｖｓｓ之间就会出现很大的导通电流。该电流一旦开始流动,即使除去外来触发信号也不会中断,只有关断电源或将电压降到某个值以下才能解除该电流,此时器件处于自锁状态。理论和实验证明,ＣＭＯＳ电路的自锁效应是由于其内部存在寄生双极晶闸管所引起的。产生自锁的原因是多方面的,具体分为外部原因和内部原因两类。内部原因是因其内部双寄生晶体管的特殊构造引起的,其制造工艺在出厂后已确定,在此不做详述。外部原因主要由以下几方面构成:（1）输入或输出端的电平下降到比Ｖｓｓ还低,或者上升到比Ｖｄｄ还高;（2）接到Ｖｄｄ端的电源有异常的浪涌电压或噪声干扰侵入;（3）电源电压瞬间跳动引起反偏下ｐ阱衬底结电容出现较大的充放电电流,该电流的大小与电源电压变化速度呈正比;（4）受到电离辐射,如α射线或γ射线辐照,使衬底、阱等处有异常的电流流过。
　　3.2　ＣＭＯＳ自锁现象的抑制措施为了避免自锁现象的发生,一方面从ＣＭＯＳ器件的制造工艺上改进其基本结构,另一方面在电路设计中,针对具体产生自锁的原因采取相应的措施,具体为以下几种方案:（1）输入输出电源端有浪涌电压或电流出现时,可在输入端、输出端串联电阻以限制触发电,或者加粗电源线。（2）当电源线阻抗较高时,系统内集成电路开关引起的动态压降也易引起自锁。此时可在Ｖｄｄ和Ｖｓｓ间接入电容,提供动态电流,减小电源线上的动态压降。（3）由于大多数自锁现象是外来噪声和系统暂态过程引起的,只是瞬间产生,可在由浪涌电压或电流引起的强磁场形成前断开系统内ＣＭＯＳ器件的供电,躲过强磁场后继续上电工作。4　绝缘油耐压测试仪LCD显示中的ＣＭＯＳ自锁现象的抑制措施。
　　4.1　绝缘油耐压测试仪设计中自锁现象的产生绝缘油耐压测试仪是一种广泛应用于电力行业的测量变压器绝缘油耐压强度的仪器。其工作原理是:在电力绝缘油的测试过程中,需要一个可调的高压电压,该电压加在绝缘油杯两端,电压由零逐步上升,当电压在任意时刻击穿时,当前的电压值即为油的绝缘值。具体实现电路原理框图如图1。　　其中,系统的高压产生部分是通过交流电机带动自耦变压器（可调）,产生0～220Ｖ的交流电,经过1∶400的高压变压器产生0～88ｋＶ交流电压。在具体的设计调试中,我们发现每当绝缘油被击穿时,用于显示系统加压状态的液晶屏都会出现花屏,导致系统不能正常工作。经过反复实验发现,造成系统工作失常的是由于在绝缘油击穿时,通过油杯的击穿电流为10～20ｍＡ,因变压器变压比为1∶400,升压变压器初级线圈将有4～8Ａ的大电流流过,这么大的电流突变在电路周围产生了强电磁场干扰,严重干扰了暴露在外的液晶显示模块中ＣＭＯＳ器件,引发了器件的自锁现象。
　　4.2　抑制方法由于本系统中,ＣＭＯＳ器件是集成在液晶模块中,不能采取传统方法直接加限流电阻来抗干扰,只能采用第三种方法来抑制自锁现象的产生。具体实现是:一方面,将系统中大电流导线远离微机控制电路,并使两根大电流导线绞合成双绞线以降低对外的空间干扰;另一方面,考虑到由于大多数自锁现象是外来噪声和系统暂态过程引起的,只是瞬间产生,则可在由浪涌电压或电流引起的强磁场形成前断开系统内ＣＭＯＳ器件的供电,待强磁场撤除后继续上电工作。为此,本系统增设了击穿时的复位电路,见图2。其中Ｊ1继电器控制高压的闭合与断开,Ｊ2继电器控制液晶显示屏的供电;Ｕ1为Ｄ触发器,当ＳＤ=Ｈ,ＣＤ=Ｌ时,Ｑ=Ｌ;当ＳＤ=Ｌ,ＣＤ=Ｈ时,Ｑ=Ｈ。满位开关信号是由满位限位开关提供,在电机正转达到满位之前,输出为高。具体工作原理是:系统启动时,启动信号输入为低脉冲,触发器ＣＤ为低,满位开关输入高电平信号,此时Ｑ=Ｌ低,Ｊ1继电器闭合,高压接通。当高压击穿时或电机正转到满位（二者满足任一条件）,高压信号输入变低,触发器ＳＤ=Ｌ,ＣＤ=Ｈ,Ｑ=Ｈ,高压控制继电器断开,同时因Ｃ3电容两端电压不能突变,Ｕ4输出正脉冲,Ｊ2动作,断开液晶屏供电电源,而且ＲＥＳＥＴ输出为高,复位信号有效,系统复位。过一段时间（约1ｓ）后,+5Ｖ电源对电容Ｃ3充电,使电容两端变高,Ｕ4输出变低,液晶屏恢复正常供电,系统复位撤除,恢复正常工作。
　　4.3　试验结果实验表明,该方法能有效控制绝缘油击穿时高压的通断,能够准确测量变压器绝缘油的耐压值,并且在绝缘油击穿时断开液晶显示模块的电源供电,有效避免了液晶屏内ＣＭＯＳ器件自锁现象的产生。
