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IC绑定对TDDI结构触控不良的影响

朱　磊∗,王忠俊,黄式强,李盼盼,胡　伟,林汇哲
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７００)

摘要:为了减少触摸屏生产过程中以及客户端触控不良的发生,提高良率,本文研究了IC绑定对触控与显示驱动器集成

(TouchandDisplayDriverIntegration,TDDI)结构触控不良的影响.首先,利用新思IC厂商开发的容值测试软件进行

测试,根据测试结果确认触控不良的种类;其次进行IC交叉验证,根据测试结果确认显示屏还是IC存在问题.研究结

果表明,各向异性导电膜(AnisotropicConductiveFilm,ACF)胶厚度较厚造成了IC绑定粒子变形小,接触面积较小,导
致了较大的接触电阻,出现触控不良.通过更换厚度较薄的 ACF胶,不良得到改善,模组厂不良发生率从３．９３５×１０－３

降低至８．３８×１０－４,客户端不良率从１．５×１０－３降低至０.通过变更 ACF胶厚度,改善IC绑定粒子状态,可以有效减少

触控不良的发生.
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InfluenceofICbondingontouchabnormalofTDDIstructure

ZHULei∗ ,WANGZhongＧjun,HUANGShiＧqiang,LIPanＧpan,HU Wei,LIN HuiＧzhe

(ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCO．,LTD,Chongqing４００７００,China)

Abstract:InordertoreducetheoccurrenceoftouchabnormalintheproductionprocessandclientＧ
side,improvetheyield,theinfluenceofICbondingontouchabnormalofTDDI(TouchandDisplay
DriverIntegration)structurewasstudiedinthispaper．Firstly,SynapticsICmanufacturer̓scapaciＧ
tancetestingresultswasusedtoidentifythetypesoftouchabnormal．Then,whichhadproblems,the
panelorICwastobeconfirmedaccordingtotheICcrossvalidationresults．Theresultsshowthatthe
ICbondingparticleshavesmalldeformationandcontactareaduetotheACFthickness,anditcauses
greatercontactresistanceandtouchabnormal．Thedefectratioisimprovedbyreplacingathinner
ACF,anditisdecreasedfrom３．９３５×１０－３to８．３８×１０－４inmodulefactoryanddecreasedfrom１．５×
１０－３to０incustomer．ImprovingthestateofICbindingparticlescaneffectivelyreducetheoccurrence
ofTPfailbychangingthethicknessofACF．
Keywords:ICbonding;touchanddisplaydriversintegration;ACF



１　引　　言

　　新兴电子产品借助于信息技术、移动通信、物
联网、云计算等技术的发展,逐步应用于各种领

域,触摸显示技术也在此基础上发展而来.触摸

显示技术作为智能终端领域人机交互的重要界

面,手机显示屏和触摸屏发挥着至关重要的作用.
目前市场上触摸屏按着工作原理可以分为电

阻式触摸屏、电容式触摸屏(表面式和透射式)、红
外线式触摸屏和表面声波式触摸屏４种.由于透

射式电容触摸屏支持多点操作,良好的透过率、分
辨率以及相对较低的制造成本,是未来触摸屏的

主要发展方向[１].
电容屏的触控技术主要分为InＧcell[２Ｇ３]、OnＧ

cell[４]和 单 片 式 触 摸 屏[５](On GlassSolution,

OGS).OGS和 Oncell是相对成熟的方案,但是

其却无法满足轻薄化、高透过率、低成本等要求.
所以在此基础上,Incell的技术得到发展.

触控与显示驱动集成 (TouchandDisplay
DriverIntegration,TDDI)主要是与InＧcell技术

相结合应用于触控电子产品中.TDDI结构最早

由新思厂商提出,这种结构将显示与触控互相分

离的结构集成到一颗芯片上.由于 TDDI结构的

触控电极是制作在显示面板上,显示面板的制

作[６]以及模组的制作[７]都有可能会造成触控不良

的发生.

２　电容式触摸屏构成及其原理

图１　４．９８qHDTDDI结构图

Fig．１　Structureof４．９８qHDTDDI

２．１　电容式触摸屏构成

自电容是指电极与大地相连的电容,即电极对

大地的电容.图１为本文研究的４．９８qHDTDDI
产品采用自容式的结构示意图,通过 TFT基板的

制作工艺将触控电极整合在TFT基板上.

２．２　电容式触摸屏的工作原理

如图２所示,当手指作为一个导体触摸到屏幕

表面时,手指与屏幕表面会形成一个耦合电容.由

于耦合电容的存在,使得触摸点的电容发生了变化.
通过探测触摸前后电容的变化,确定触摸位置.

图２　电容屏工作原理图

Fig．２　Schematicofcapacitivetouchpanel

自电容触摸屏是将触控电极设计成相互垂直

交叉的扫描电极.当手指触摸到屏幕上时,分别

对X 轴和Y 轴进行扫描,通过电容的变化确定触

摸发生的X 轴坐标和Y 轴坐标,通过计算确定触

摸发生的位置,如图３所示.
当触摸屏没有任何触摸时,触控电极与地之

间的电容为Cp.当有手指触摸时,相当于并联上

一个寄生电容Cf,系统总的电容变为Cp＋Cf,因
此通过检测触摸前后电容的变化,就可以确定触

摸的位置.

图３　自电容扫描方式

Fig．３　ScanmethodofselfＧcapacitance

３　触控不良分析

３．１　测试方法

本文采用的是新思厂商的容值测试软件.将

电脑、点灯机、电路板以及不良屏连接起来,通过

测试软件进行触控测试.每个测试项目均有设定

的规格,超出规格测试界面就会提示错误(Fail).
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借助测试结果错误的项目以及详细的测试结果判

断发生的节点位置.测试界面如图４所示.

图４　测试软件界面

Fig．４　Testsoftware

本文研究的主要触控不良为容值测试(Raw
gap)不良和开路(Open)不良,容值测试不良和开

路不良和容值相关.
容值测试计算方法如图５所示,左右半屏分

别计算,计算同一行相邻两个容值的差值比,如果

差值比超出设定的规格,则会出现容值测试不良.

图５　容值测试测试方法

Fig．５　Testmethodofrawgap

开路的计算方法与容值的变化有关.存在开

路不良的触控单元,在充电时达到饱和的时间要

比正常的触控单元时间短,因此在相同的充电时

间内,开路不良的触控单元的容值变化要小于正

常的触控单元.当小于设定的规格,就会出现开

路不良.

３．２　点灯画面确认

如图６所示,在重载/灰阶１２７画面下,对不

良屏进行点灯确认出现方格,按压IC绑定位置,
方格会消失.因此推测不良与IC绑定相关.

(a)按压前

(a)Beforepress

(b)按压后

(b)Afterpress
图６　点灯确认

Fig．６　Checkonlight

３．３　盖板返工确认

为了确认贴合工序对IC绑定是否有影响,进
行盖板(Coverglass,CG)返工确认.

选取１＃触控不良屏进行初始触控测试,盖
板返工后再次进行触控测试,测试结果如表 １
所示.

表１　盖板返工前后触控测试结果

Tab．１　ResultsofTPtestbeforeandaftercoverglassrework

NGＧ１＃样品 不良位置
触控测试结果

初始(NG) FOG(OK) TFOG(OK)
规格

容值

LT２ＧRR１９/LR１９ １．４２６ １．４５１ １．４５１ １．０５７~１．８８０

LT３ＧRR２５/LR２５ １．４７ １．３１ １．３０６ ０．９６９~１．７２３

LT４ＧRR１９/LR１９ １．３７６ １．４７９ １．４７７ １．０７２~１．９０６

LT４ＧRR２５/LR２５ １．１６７ １．３４９ １．３３１ ０．９８６~１．７５２

LT７ＧRR２２/LR２２ １．５３６ １．３８３ １．４１５ １．０９１~１．９４０
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续　表

NGＧ１＃样品 不良位置
触控测试结果

初始(NG) FOG(OK) TFOG(OK)
规格

RawGap

LT２ＧRR１９/LR１９ －１２．００８ －０．１３８ －０．３４５

LT３ＧRR２５/LR２５ １９．７ －２．８２４ －１．９１４

LT４ＧRR１９/LR１９ －２２．９１５ －３．６５６ －３．２３７

LT４ＧRR２５/LR２５ －２７．８４４ －３．３４１ －２．７０５

LT７ＧRR２２/LR２２ －１０．１２４ ７．９２３ －５．２９３

－１４~１４

OpenA

LT２ＧRR１９/LR１９ ３２８ ４６０ ４４９

LT３ＧRR２５/LR２５ ４３３ ４２１ ４２６

LT４ＧRR１９/LR１９ ２８５ ４６５ ４６０

LT４ＧRR２５/LR２５ ２１８ ４６０ ４４２

LT７ＧRR２２/LR２２ ７７ ４１９ ４４６

＞１１５

OpenB

LT２ＧRR１９/LR１９ ７２．６４７ ９９．０３１ ９７．８２１

LT３ＧRR２５/LR２５ ９６．８６８ ８８．８１９ ９３．１１５

LT４ＧRR１９/LR１９ ６３．１２３ １００．１０８ １００．２１８

LT４ＧRR２５/LR２５ ４８．７７ ９７．０４６ ９６．６１２

LT７ＧRR２２/LR２２ １５．５８７ ８５．９４９ ９２．２４４

＞７５

　　从表１中可以看出,初始状态触控测试结果超

出规格,拆解成FOG状态触控测试结果正常,进行

盖板返工重新贴合新的盖板后,TFOG状态触控测

试结果正常.因此结合点灯画面下按压可出现方

格的现象,推测IC绑定状态异常,在盖板贴合时,

IC绑定的位置受力,有可能会造成触控不良.

３．４　IC返工确认

为了进一步确认IC绑定对触控的不良影响,
从不良屏中选取了 FOG 状态触控测试 NG 的２
＃样品进行IC返工.

表２　IC返工前后触控测试结果

Tab．２　ResultsofTPtestbeforeandafterICrework

NGＧ２＃ 不良位置
触控测试结果

返工前(NG) 返工后(OK)
规格

容值

LT２ＧRR１１/LR１１ １．３４７ １．５４３ １．１６８~２．０７７

LT４ＧRR２５/LR２５ １．３１ １．３７９ ０．９８６~１．７５２

LT６ＧRR１４/LR１４ １．５７９ １．４９２ １．１７８~２．０９３

LT７ＧRR１４/LR１４ １．２８８ １．４９５ １．１７５~２．０８８

RawGap

LT２ＧRR１１/LR１１ －１４．２３３ １．０３７

LT４ＧRR２５/LR２５ －１１．１６２ －２．６７５

LT６ＧRR１４/LR１４ １８．３０８ －０．２０１

LT７ＧRR１４/LR１４ －２２．０２５ ０．２０１

－１４~１４
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续　表

NGＧ２＃ 不良位置
触控测试结果

返工前(NG) 返工后(OK)
规格

OpenB

LT２ＧRR１１/LR１１ ７３．１７１ １０４．８５３

LT４ＧRR２５/LR２５ ７３．３１８ ９６．７６７

LT６ＧRR１４/LR１４ ９７．９３ ９６．７８

LT７ＧRR１４/LR１４ ６２．６４６ ９６．３９

＞７５

　　从表２中可以看出,IC返工前触控测试结果

超出规格,IC返工后触控测试结果正常.因此IC
绑定或者IC本体异常会造成触控不良.

３．５　IC交换确认

为了确认IC本体是否异常导致触控不良,我
们邀请新思厂商进行IC交换验证,验证结果如表

３所示,触控测试结果正常的样品和超出规格的

样品进行IC交换验证.
触控测试超出规格样品的IC搭配测试正常

的显示屏,触控测试结果正常,可以排除IC本体

原因导致的触控不良.
触控测试正常样品的IC搭配测试超出规格

的显示屏,测试结果如下:

IC(OK２)＋ 显示屏 (NG２)触控测 试 结 果

正常

IC(OK１)＋ 显示屏 (NG１)触控测 试 超 出

规格

以上交换测试后的结果以及图７点灯检查画

面可以看出,虽然有一片IC(OK１)＋ 显示屏

(NG１)的测试结果显示超出规格,但交换前不良

发生位置在右半屏,交换后右半屏的不良消失.
左半屏出现新增的不良.不良位置以及数量的变

化可以确认触控不良与IC绑定有较大相关性,与
显示屏相关性较小.

(a)IC交换前点灯确认

(a)CheckonlightbeforeICswap

(b)IC交换后点灯确认

(b)CheckonlightafterICswap
图７　IC交换前后点灯确认

Fig．７　CheckonlightbeforeandafterICswap

表３　IC交换触控测试结果

Tab．３　ResultsofTPtestbyICswap

IC 显示屏 测试结果 备注

Swap前

NG１ NG１ Fail

NG２ NG２ Fail

OK１ OK１ Pass

OK２ OK２ Pass

不良位置在

显示屏右侧
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续　表

IC 显示屏 测试结果 备注

Swap后

NG１ OK１ Pass

NG２ OK２ Pass

OK１ NG１ Fail

OK２ NG２ Pass

不良位置在

显示屏左侧

３．６　IC绑定微观图片确认

选取容值测试不良或者开路不良的样品在显

微镜下确认IC绑定位置的情况,如图８、图９、图

１０所示.
其中图８和图９分别为触控测试超出规格的

３＃和４＃样品,图１０为触控测试正常的１＃样

品.从微观图片可以看出,３＃和４＃样品的IC
绑定位置中,ACF粒子几乎不可见,而触控测试

OK的１＃样品,ACF粒子明显可见.

图８　NGＧ３＃样品IC绑定

Fig．８　PictureofNGＧ３＃sampleICbonding

图９　NGＧ４＃样品IC绑定

Fig．９　PictureofNGＧ４＃sampleICbonding

３．７　改善验证

以上分析可以看出IC绑定异常,ACF粒子

压痕过浅导致出现容值测试不良或者开路等触控

不良.
在COG(Chiponglass)技术中,IC和显示屏

是通过 ACF胶连接的,通过热压合,IC管脚和显

图１０　OKＧ１＃样品IC绑定

Fig．１０　PictureofNGＧ１＃sampleICbonding

示屏的引脚形成导电通道[８Ｇ９].而 ACF的热压合

是COG技术的关键地方,热压合异常会导致产

生有问题的液晶屏[１０].因此 ACF胶的厚度会影

响到IC绑定的最终效果.
本文研究中,ACF胶厚度为１８μm,为了改

善此不良,我们验证了厚度为１６μm 的 ACF胶,

采用双１００实验评价 ACF粒子的变化情况.双

１００实验条件如表４.

表４　双１００实验条件

Tab．４　Conditionofdouble１００test

温度/℃ 湿度/％ 时间/h

１００ １００ ２

图１１(a)、图１１(b)为１８μm ACF双１００实

验前后 ACF粒子的对比.图１２(a)、图１２(b)为
厚度１６μm 的 ACF双１００实验前后的 ACF粒

子对比.
双１００实验前确认 ACF粒子状态,采用１８

μm 厚度的 ACF 胶,第三排的 ACF 粒子较浅.
而１６μm 厚度的 ACF 胶,整体绑定效果良好.
进行双１００实验后,１８μm 厚度的 ACF胶的粒子

明显变浅,同时部分粒子不达标(≥５颗),１６μm
厚度的ACF胶的粒子有一定程度变浅,但粒子数

仍然满足要求.
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图１１　双１００实验前(a)后(b)１８μm ACF粒子状态

对比

Fig．１１　Contrastof１８μm ACFparticlebefore(a)

andafter(b)double１００test

图１２　双１００实验前(a)后(b)１６μm ACF粒子状态

对比

Fig．１２　Contrastof１６μm ACFparticlebefore(a)

andafter(b)double１００test

为了确认采用１６μm 厚度的 ACF胶对触控

不良的改善效果,进行了小批量的验证,验证结果

如表５所示.

表５　触控不良改善结果

Tab．５　ImprovedresultsofTPfail

检查工序 改善前 改善后

模组工厂FI ３．９３５×１０－３ ８．３８×１０－４

客户端 １．５×１０－３ ０

备注 改善样品数量约６０k

从表５中可以看出,采用１６μm 厚度的 ACF
胶,触控不良发生率模组工厂从３．９３５×１０－３降低

至８．３８×１０－４,客户端从１．５×１０－３降低至０,触
控不良得到明显改善.

３．８　不良发生机理

容值测试不良和开路不良发生原因均与容

值相关,当容值出现异常时,就会发生该不良.
当IC绑定异常时,IC管脚和显示屏引脚之间接

触电阻就会增大.IC管脚和显示屏引脚之间的

接触电阻过高,会引起充电不足,触控单元会处

于未完全充电的状态,会直接影响到容值的大

小.容值测试是计算同一行相邻两个容值的差

值比,开路与容值的变化有关,因此当容值出现

异常时,就有可能会出现容值测试不良或者开

路不良.

IC管脚和显示屏引脚是通过 ACF 胶连接

的.ACF是各向异性导电膜,只在垂直于接触平

面的方向导电,其余两个方向不导电,ACF粒子

起到导电作用.通过热压合将ACF粒子压破,导
通IC引脚和显示屏引脚.如果ACF粒子形变过

小,会造成接触面积较小导致接触电阻较大,导电

性较差.
本文发生的触控不良,是由于ACF胶厚度较

厚,ACF胶流动性较差,导致 ACF粒子在热压合

的过程中压痕较浅,形变不足导致的,如图１３和

图１４所示.

图１３　ACF流动示意图

Fig．１３　SchematicdiagramofACFflow
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图１４　ACF粒子压痕示意图

Fig．１４　SchematicdiagramofACFparticleindentation

４　结　　论

ACF胶的厚度会影响到IC绑定的效果,

ACF胶厚度较厚,在热压合的过程中流动性较

差,造成了 ACF粒子压痕较浅形变较弱,使得IC
管脚和显示屏引脚之间的接触电阻增大,影响到

容值大小,从而出现了容值测试不良和开路不良

等触控不良.通过变更 ACF 胶厚度 (１８→１６

μm),触控不良的发生率显著减低(３．９３５×１０－３

→８．３８×１０－４).因此在后续实际生产中,针对

TDDI产品要结合显示屏引脚的设计以及IC管

脚的高度选取合适的ACF厚度,避免发生此类触

控不良.
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