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基于IGZO的５．５inFHDInＧcell
触控FFS面板设计
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(南京中电熊猫液晶显示科技有限公司 研发中心,江苏 南京２１００３３)

摘要:为了达到便携移动终端日益轻薄的要求,InＧcellTouch技术是触控的最佳选择.目前,非晶铟镓锌氧化物薄膜晶

体管(aＧIGZOTFT)越来越受到人们的关注,与传统的硅基 TFT相比,IGZO拥有其相应的优势,并且制造成本较 LTPS
TFT低廉,制备过程容易掌控.为了将IGZO材料的优点运用在触控显示面板上,设计了一款５．５inFHDInＧcellTouch
面板.为了实现FHD的分辨率,首次采用IGZOＧTFT模型设计多工器(MUX),并用它驱动本文所述的面板.通过检

测,触控的信噪比达５４dB以上.在文章最后展示了基于此次设计成功做出的样机.本文对实现自容式多点inＧcell触

控的关键结构做了简单的介绍,针对在试做过程中遇到的寄生电容问题做了详细的分析,并描述了相应的解决方法.将

IGZO技术与InＧcellTouch技术融合,能够在较简单的工艺下达到高规格触控面板的需求.
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Designof５．５inIGZOTFTFFSInＧCelltouchpanel

WANG MingＧxin∗ ,ZHOULiuＧfei,TIANRuＧqiang

(NanjingCECPandaLCDTechnologyCo．Ltd．,R&DCenter,Nanjing２１００３３,China)

Abstract:Inordertoachievetheincreasinglyfrivolousmobileterminalrequirements,InＧcellTouch
technologyisthebestchoicefortouchcontrol．Atpresent,theAmorphousIndium Gallium Zinc
OxideThinFilmTransistor(aＧIGZO TFT)hasattractedmoreandmoreattention．Comparedwith
thetraditionalsiliconＧbasedTFT,IGZOhavetheirrespectiveadvantages,forexample,themanufacＧ
turingcostislowercomparedtoLTPSTFT,andtheprocessiseasytocontrol．Thispaperintroduced
thedesignof５．５inFHDInＧcellpanelbasedonIGZOtechnology．TheIGZOＧTFT modelisusedto
designthemultiplexer(MUX)forthefirsttimeanddrivethepaneldescribedinthispaper．TheSNR
valueofthefinalprototypeisoptimizedtoreach５４dB．Attheend,thepapershowsthedemoofthis
design．WebrieflyintroducedthekeystructureofselfＧcapacitancemultipleinＧcelltouch．Weanalyzed
theproblemscausedbyparasiticcapacitanceintheproducing,anddescribedthesolutionofthem．
WithintegrationoftheIGZOtechnologyandInＧcellTouchtechnology,wecangetahighspecification
touchpanelinarelativelysimpleprocess．
Keywords:IGZO;InＧcellTouch;MUX;projectedcapacitive;FFS



１　引　　言

　　随着移动终端的不断发展和进化,移动终端

承载的功能越来越多,特别是人们对于手机的依

赖逐渐增加.触控面板在满足了人们随时随地操

作手机的同时,释放了实物按键的空间,增大了终

端的显示区域.触控技术的发展历经了电感式触

控和电容式触控,其中较成熟的技术为“投射式电

容触控传感”技术,而投射式电容触控技术又先后

发展为贴附式、Lens整合式、显示屏整合式.InＧ
cell触控技术是最新的一种显示屏整合式触控技

术,该技术将触控传感器集成到 TFT面板上,采
用该技术的触控面板更加轻薄,显示效果更加

清晰.

IGZO是新一代显示器的 TFT材料,它的载

流子迁移率是aＧSi的１０倍以上,而且制造工艺简

单,开关特性优良,稳定性好,甚至可以用作下一

代有机发光显示器的驱动材料[１Ｇ３].本文介绍了

一种IGZO 制成的５．５in(１in＝２．５４cm)FHD
InＧcell触控面板,该面板采用 FFS的显示模式,

DATA采用 MUX驱动方式,实现了多点触控功

能.传统的面板在采用了InＧcell技术后,带来的

问题是配线空间被压缩,驱动的负载增加.传统

的非晶硅材料由于其驱动能力较差,难以用于

HD级别以上的InＧcellTouch面板;而众所周知,
多晶硅材料的制备工艺又相当复杂,并且均一性

较差.因此,我们将IGZO 工艺与InＧcell工艺融

合,开发出一款基于IGZO技术的FHDInＧcell触

控面板.

２　面板主要功能设计

２．１　IGZO像素结构

图１所示为此次设计采用的模型的IGZO
TFT的转移特性曲线.IGZO TFT 器件的载流

子迁 移 率 高 于 aＧSiTFT,漏 电 流 低 于 LTPS
TFT,对本文介绍的５．５inFHDInＧcellTouch面

板有足够的驱动能力;并且在不影响显示画质的

前提下,静态画面能够以较低的频率工作,从而降

低功耗.
图２为本文所述的面板像素示意图.FFS显

图１　５．５inFHDIGZOInＧcellTouch转移特性曲线

Fig．１　Characteristiccurveof５．５inFHDIGZOInＧ
cellTouchtransfer

示模式的面板不仅具有更宽的视角,而且由于像

素电极和公共电极均制作在 TFT 基板上,因此

先天具有植入InＧcellTouch功能的优势[４].自

容式触控原理是在手指触摸面板的时候,手指与

面板上的某一层金属形成一个电容,其中 TFT
基板上的公共电极充当自感电容的下电极.另外

需要在数据线上重叠放置第三层金属线,该金属

线将触控信号送至驱动IC,此感应金属线在像素

内经由通孔与公共电极连接[５Ｇ８].

图２　InＧcellTouch像素示意图

Fig．２　InＧcellTouchpixelschematic

２．２　IGZOＧTFT多工器

随着面板分辨率的提高,IC所需的输出pin
成倍的增加,而inＧcelltouch架构又需要额外增

加touch块的touchsensor输入pin,最终使得IC
的尺寸越来越大.巨大的IC在模组bonding时

会遇到难以克服的工艺问题.由于体积增加,IC
各个bump的压合均一性难以保证,相隔离较远

的bump的压合情况差异大,为了保证IC整体的

压合情况,需要增加压力和温度,这样又会导致

IC发生膨胀变形,如图３所示为我们采用全出
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pin的inＧcell设计发生的压接问题,面板上的接

触pad已经超出了对应IC的bump范围.

图３　全触pinInＧcellTouchIC膨胀显微镜照片

Fig．３　MicroscopephotographfullpinInＧcellTouch
ICexpansion

为了解决这个问题只能采用多工器来减少

IC的输出pin数量.MUX能够使一根数据线分

时驱动多个像素,它的问题就在于分配给单一像

素的充电时间大幅降低,因此低载流子迁移率的

材料无法完成这个工作[９].IGZO 材料的载流子

迁移率与LTPS相比虽然有较大的差距,但是通

过建立准确的 Device模型,设计合理的 MUX结

构,是完全能够达到这样的驱动目标的.图４所

示为论文所述的面板的 MUX 设计架构,采用１
根数据线驱动３个像素.

图４　５．５inFHDIGZOInＧcellTouchMUX架构

Fig．４　５．５inFHDIGZOInＧcellTouchMUX

３　制造流程

图５为本文所述 FHDIGZOInＧcellTouch
像素剖面结构,在基板上依次沉积栅极、栅极绝缘

层、IGZO刻蚀阻挡层EtchingStop和源漏电极,
形成 IGZO TFT,其 中 蚀 刻 阻 挡 层 用 来 保 护

IGZO的表面,保证沟道特性.随后沉积一层约

有机绝缘层,其目的是增大开口率,同时减小

Data信号在触控检测周期内对触控信号的耦合

影响.之后在有机绝缘膜上沉积ITO,作为公共

电极层,公共电极同时作为触控感应电容的下极

板;之后在其上方沉积金属层,形成触控检测线,
该触控检测线与公共电极中间用绝缘层隔开,按
照一定的顺序,在需要传输的触控点位将触控检

测线与公共电极通过通孔连接在一起,以此达到

多点触控的功能,最后再制作一层绝缘层和像素

电极.需要注意的是,本文采用的工艺将像素电

极放置在最上层,因此像素电极需要穿过多个绝

缘层才能到达源漏极,其中每一层绝缘层的角度

和形状的不良均可能导致像素电极断裂,甚至还

有几率造成金属层的残留,引起短路.

图５　５．５inFHDIGZOInＧcellTouch像素剖面结构图

Fig．５　Profilestructurefor５．５inFHDIGZOInＧcell
Touchpixel

由于开口率的关系,touchsensing走线设计

在数据线上方,touchsensing容易受到数据线上

不断变化的数据信号干扰,为了降低数据线与

touchsensor走线之间的寄生电容,因此在两层

(a)touchsensor断线SEM 剖面图

(a)TouchsensoropenissueSEM

之间设计了一层较厚的有机绝缘膜.但是在之后

的试验中发生了整面touchsensor线断线的情

况,经过SEM(扫描电子显微镜)分析,发现在有

机绝缘膜的表面出现了很多０．５~０．６μm 深的孔

洞,如图６(a)和(b)所示.当touchsensor走线
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(b)touchsensor断线下方JAS孔洞细节

(b)DetailsofJASholesbelowthetouchsensor
图６　５．５inFHDIGZOInＧcellTouch试验SEM剖面图

Fig．６　５．５inFHDIGZOInＧcellTouchtestSEMprofile

经过上述孔洞时即发生断裂.经过详细的推测和

实验设计,最终得出结论为成膜过程中的Plasma
对有机绝缘膜产生影响.为了传输触控信号,新
增的膜层使面板的表面环境发生改变,从而影响

到整个成膜腔体的离子成分发生变化.通过调整

膜层的材料和堆叠关系,我们找到了解决的办法,
并且成功完成了整个制造过程.

４　结果讨论

表１总结了５．５inFHDIGZOInＧcellTouch
的样机规格.自容的灵敏度高于互容,但是由于

ghosteffect影响,自容式一般不支持多点触控.
由于此次设计采用的是自容式多点触控架构,因
此,在首次样机试做过程中遇到了很多的问题,其
中一个比较严重的问题是touchsenor的噪声较

大,容易产生误检测[１０Ｇ１１].

表１　５．５inFHDIGZOInＧcellTouch样机规格

Tab．１　Prototypespecificationsfor５．５inFHDIGZOInＧ
cellTouch

Items Specification

Display

Size ５􀆰５″FHD

DriverTFT aＧIGZO

Resolution １９２０×１０８０

Touch

Numberoftouchchannels １８×３０

Touchunitsize(mm) ３􀆰８×４􀆰０

ReportRate(Hz) １２０Hz

GloveTouch Support

我们对这个现象进行了分析和验证.由于需

要实现触控的功能,因此每个触控 Block都单独

拥有自身的Common电极,并且与相邻的其他触

控Block的 Common电极均不连接.图７为触

控Block的示意图,其中共有９个区块,中间的区

块５为设计的触控感应区,与它相邻的有４个区

块.每两个相邻触控Block之间存在一个寄生电

容,命名为Cp,Block自身的所有的电容记作CB,

手指触摸Block５产生的自电容记CT.相应的等

效电路图如图８所示.

图７　触控像素区块示意图

Fig．７　InＧcellTouchpixelblock

图８　触控区块等效电路

Fig．８　EquivalentcircuitdiagramoftouchBlock

CT的存在会导致Block５的电位发生变化,

由此IC检测到touch信号.假设其电压变化量

为ΔVB５,忽略沿线的其他寄生参数,该变化量的

计算如式(１)所示.现在分析 Block６受 Block５
的影响情况,虽然Block６表面没有受到手指的影

响,但是由于电容耦合效应,ΔVB５通过寄生电容

CP引起的电荷量变化为 ΔQ.设Block６电压变

化量为ΔVB６,由最后推导得到的公式(３)可以看

出,串扰信号的大小由四个变量决定,其中Vcom,

CB与像素的显示特性相关,受到面板规格的制

约,CT则影响Block５的信号强弱.因此调整Cp

的值是一个比较有效且可行的手段.
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ΔVB５＝
CT

CT＋CB
×Vcom, (１)

ΔQ＝ΔV１×CP, (２)

ΔVB６＝
ΔQ
CB

＝
ΔV１×CP

CB
＝

CTCP

(CT＋CB)CB
Vcom＝

CP

CB＋
C２

B

CT

Vcom, (３)

CP＝
ε０εrL ITO( )T(ITO)

４πkd
, (４)

为了验证这个推测,我们调整了 Block之间

的间距,即减小了式(４)中的T 值,根据验证的结

果来看横向和纵向的串扰明显降低.图９所示是

调整前后的两种样机 SNR 的测试结果,降低

Block之间间距的设计方案SNR 值高于原来的

设计方案.图１０为样品的显示效果和搭载安卓

系统的多点触控效果展示.

(a)初始设计样机触控测试结果

(a)Touchtestdataofinitialdesignprototype

(b)调整T 值后样机触控测试结果

(b)TouchtestdataafteradjustingTvalue
图９　５．５inFHDIGZOInＧcellTouchSNR测试结果

Fig．９　SNRtestof５．５inFHDIGZOInＧcellTouch

(a)５．５inFHDIGZOInＧcellTouch写字板效果

(a)TabletshowTouchprototype

(b)５．５inFHDIGZOInＧcellTouch多点触控效果

(b)MultitouchfunctioninAndroidsystem
图１０　５．５inFHDIGZOInＧcellTouch样机

Fig．１０　５．５inIGZOInＧcellTouchprototype

５　结　论

我们采用IGZO技术成功设计出了一款５．５
inFHDInＧcellTouch面板,面板的画质没有受

到InＧcell触控结构的影响.最终样机的SNR值

经过优化后达到５４dB以上,足够用于 Touch功

能检测.面对 FHD 解析度的手机面板,IGZO
器件的驱动能力同样能够达到 LTPS器件的效

果,而且IGZO 制成的工艺更加简单,制造成本

更低,结合目前手机用户的需求来看,能够完全

满足用户的体验,因此IGZO技术更加适合实际

量产.
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