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液晶显示屏与电容式触摸屏间的信号串扰抑制

蔡　浩,陈超平∗,卢佳惠,俞　冰,李　洋,米岚田,张文博
(上海交通大学 电子工程系 智能显示实验室,上海２００２４０)

摘要:随着显示技术的不断发展,集成触摸屏的液晶显示(LCD)在日常生产与生活中得到了广泛的应用.良好的触屏显

示在人机交互方式上扮演着重要角色.然而,外挂式触摸屏在薄化后,触控感测部件和LCD驱动部件之间的距离减小,
造成两者之间更紧密的耦合,导致LCD对触摸屏的噪声干扰更加严重,造成误触摸情况发生.为此,我们通过本文研究

发现,调节源极数据驱动IC的内置功能及数据信号的驱动方式,可有效改善噪声干扰问题.首先,根据 TFT面板阵列

的排布,针对性调节源极数据驱动信号,观察噪声干扰的程度.实验结果表明:降低源极数据驱动能力,或更改数据信号

的驱动方式为 H２Dot时,噪声最大的subVＧstripe画面下的噪声干扰峰值可下降７５％.基于上述解决方案,达到了降低

噪声干扰的目的,提供给用户更精准、灵敏的触控体验.
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ReductionofcrosstalkbetweenTFTＧLCDandcapacitivetouchpanel

CAIHao,CHENChaoＧping∗ ,LUJiaＧhui,YUBing,LIYang,MILanＧtian,ZHANG WenＧbo

(SmartDisplayLab,DepartmentofElectronicEngineering,

ShanghaiJiaoTongUniversity,Shanghai２００２４０,China)

Abstract:Withthedevelopmentofdisplaytechnology,liquidcrystaldisplaysintegratedwithtouch
panelshavebeenwidelyusedinthedailyproductionandlife．QualitytouchＧintegrateddisplaypanels
playanimportantroleinthehumanＧcomputerinteraction．However,theexternaltouchpanelisthinＧ
nerandthinner,thedistancebetweenthetouchsensorandLCDdriverisreduced,resultingina
closercouplingamongthesetwo,whichleadstomoreseriousnoiseinterferencefromLCDtotouch
panel．Inthispaper,wefindoutthatthenoiseinterferencecanbeeffectivelyimprovedbyadjusting
thefunctionofsourcedriverICandchangingthedrivingmethodofdata．Firstly,accordingtothe
arrangementofTFTarray,weadjustthesourcedatadrivingsignal,thenobservethelevelofnoise
interference．Theexperimentalresultsshowthatbyreducingthepowerofthesourcedatadriveor
changingthedrivingmethodofthedatasignal,thelevelofnoiseinterferenceinthesubVＧstripepatＧ
terncanbereducedby７５％．Basedontheabovesolution,thenoiseinterferenceissuppressed,which
providesusersmoreaccurateandsensitivetouchexperience．
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１　引　　言

　　日常生活中液晶显示屏(LiquidCrystalDisＧ
play,LCD)搭配触摸屏(TouchPanel,TP)的模式

显然已成为便携消费电子市场的主流.触摸技术

不断地追求超高精度、超薄化,但薄化后触控感测

器件与LCD驱动部件之间的距离减小,造成两者

之间更加紧密的耦合,导致LCD对触摸屏的噪声

干扰严重[１Ｇ４].目前市面上的触摸屏按安装方式

可分为外挂式和嵌入式.本文所研究的噪声干扰

是基于外挂式触摸屏,从结构上看,此种触摸屏大

致分为３个部分,由外到里分别是保护面板、触摸

屏、液晶显示屏[５Ｇ６].
近年来,较多消费类电子产品均是多点触摸

的投射电容式触摸屏,其基本实现原理为:当手指

触碰到触摸屏时,手指就会作为导体,与触摸屏的

感应层形成外部电容,此时外部电容和感应层自

有的内部电容构成并联电路,从而改变内部电容

的容量.再通过在数据驱动线上加高频交流电,
计算手指触碰前后振荡周期与频率的改变,控制

处理器 因 而 可 辨 别 出 触 碰 的 位 置,实 现 实 时

交互[７Ｇ９].

２　LCD对触摸屏的噪声干扰分析

集成触摸屏的液晶显示模组结构如图１所

示.评价触摸屏性能的参数有精确度、刷新率、响
应时间、手指电容、系统固有的噪声电平、信噪比

(signalnoiseratio,SNR)等.其中,SNR是指触

控信号和噪声信号的比值,其定义为:

SNR＝１０×lg
SignalPower
NoisePower

æ

è
ç

ö

ø
÷ , (１)

其中:SignalPower表示信号功率,NoisePower
表示噪声功率.从式(１)可以看出,比值越大,触
控性能越好,反之,触控性能越差[１０Ｇ１２].

以１２．５in(１in＝２．５４cm)FullHD(分辨率

为１９２０×１０８０)的液晶显示屏为实验对象,将有

效显示区以XY 轴方向分布.横向 X００ＧX６２,纵
向 Y００ＧY３４代表 TPSensor的位置,均匀分布对

应液晶显示面板的有效显示区.其测试方法如图

图１　触摸屏与LCD结构图

Fig．１　ArchitectureofTPandLCD

图２　噪声干扰测试示意图

Fig．２　Diagramoftestingnoiseinterference

２所示,在固定环境下,将 Wacom 测试治具连接

触摸屏与电脑,接入画面产生设备传输画面信号

至液晶显示器,系统设备之间共地,排除电源系统

造成的传导噪声.不同画面下,直接通过 TP
Sensor的RX接收面板内电磁场的变化量,将接

收到的量反馈到上位机软件上,实时观察噪声干

扰程度.因固定画面下当前帧与下一帧只是数据

极性相反,其通过液晶显示面板传导至触摸屏所

呈现的能量一致.不同画面下对 TP的噪声干扰

程度存在差异,噪声峰值小于２５００具有良好的

触摸效果.如图３噪声测试结果所示,纵轴代表

噪声信号的接收量,X 方向、Y 方向所对应的均

为选取各个点位处最大的噪声量,方便我们分析.
噪声峰值较大的画面为 VＧstripe、HＧstripe、１dot
checker,其中subVＧstripe画面最大.

此１２．５in的液晶显示屏为平面转换屏(InＧ
PlaneSwitching,IPS)[１３Ｇ１４],其薄膜晶体管(Thin
FilmTransistor,TFT)阵列排布为singlegate加

Z架构,数据信号的驱动方式为column[１５],如图

４所示.以噪声干扰较大的画面进行分析,对 VＧ
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(a)横向电极方向的噪声

(a)NoisealongthehorizontalXＧelectrodes

(b)纵向电极方向的噪声

(b)NoisealongtheverticalXＧelectrodes
图３　不同画面下噪声干扰测试结果

Fig．３　Levelofnoiseinterferenceunderdifferentpatterns

图４　Singlegate加Z阵列架构

Fig．４　StructureofsinglegateplusZinversion

stripe品红画面而言,所呈现出的像素排列如图５
所示,可以看出其以６条sourceline为一个循环,
从source输出查看电平变化,如图６所示,第七

条的source线电压变化为:亮(正极性)、暗、亮
(正极性)、暗,以此循坏.由于相邻两条source

图５　VＧstripe品红画面像素阵列

Fig．５　PixelarrayofVＧstripemagentapattern

(a)第 N 帧source输出波形

(a)SourceoutputwaveforminframeN

(b)第 N＋１帧source输出波形

(b)SourceoutputwaveforminframeN＋１
图６　VＧstripe品红画面６条sourceline循环输出

Fig．６　OutputsofonecyclewithsixsourcelinesunＧ
derVＧstripemagenta

极性不同,第八条的source线的电压变化为:暗、
亮(负极性)、暗、亮(负极性),循环下去.可以看

出,同一帧内的每６条source中,４条电平同方向

变化,两条保持恒定.
再以 HＧstripe品红画面为分析对象,像素排

列如图７所示,６条sourceline循环,从source输

出看电平变化,如图８所示,第九条的source线
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电平变化为:亮(正极性)、暗、亮(正极性)、暗,以
此循坏.第十条source线电平变化为:亮(负极

性)、暗、亮(负极性)、暗,循环下去.同一帧每６
条source中,４条中每两条电平反向变化,两条保

持不 变.同 样 如 图 ９,图 １０ 所 示,可 得 １dot
checker品红 画 面 的 source输 出 特 性,每 ６ 条

source中,两条电平反方向变化,４条保持恒定.

图７　HＧstripe品红画面像素阵列

Fig．７　PixelarrayofHＧstripemagentapattern

(a)第 N 帧source输出波形

(a)SourceoutputwaveforminframeN

(b)第 N＋１帧source输出波形

(b)SourceoutputwaveforminframeN＋１
图８　HＧstripe品红画面６条sourceline循环输出

Fig．８　OutputsofonecyclewithsixsourcelinesunＧ
derHＧstripemagenta

图９　１dotchecker品红画面像素阵列

Fig．９　Pixelarrayof１dotcheckermagentapattern

(a)第 N 帧source输出波形

(a)SourceoutputwaveforminframeN

(b)第 N＋１帧source输出波形

(b)SourceoutputwaveforminframeN＋１
图１０　１dotchecker品红画面６条sourceline循环

输出

Fig．１０　Outputsofonecyclewithsixsourcelines
under１dotcheckermagenta

对比三者我们发现,如只考虑source线的变

化量,VＧstripe画面等于 HＧstripe画面大于１dot
checker画面;再考虑source线之间的电磁场相

互抵消的关系,VＧstripe画面大于 HＧstripe画面

大于１dotchecker画面.为此,再针对 subVＧ
stripe画面进行分析,可得出其每根source电平
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变化方向相同,噪声干扰理论上最高,并与实际测

试结果进行对比,结果相吻合.

３　降低噪声干扰的实验

３．１　源极数据的驱动能力

以测试噪声峰值最大的画面及较大的 X７、

X２３、X３６、X４９、X６０、Y２３等坐标点为采样点进行

分析.调节数据驱动IC的驱动能力,即 PWRC
功能,其功能描述如表１所示.观测到不同驱动

能力下的噪声干扰结果如图１１所示,结果表明,
降低驱动能力后,最大噪声峰值可下降约５６％.

表１　数据信号驱动IC的PWRC功能

Tab．１　FunctionofsourcedriverIC’sPWRC

Name Function Description

PWRC
Output
buffer

biascontrol

Outputcurrentdrivabilitycontrol
correspondingtocapacitiveload

PWRC[１∶０]＝LL∶６０％xnormal
PWRC[１∶０]＝LH∶７０％xnormal
PWRC[１∶０]＝HL∶８０％xnormal
PWRC[１∶０]＝HH∶１００％xnormal

图１１　不同数据驱动能力下噪声干扰结果

Fig．１１　Resultofnoiseinterferenceunderdifferent
PWRCparameter

３．２　源极数据驱动IC的CHOP功能

CHOP功能在SourceIC中的描述为表２所

示,具体实现原理如图１２所示,在每条SourceIC
输出处都有一个双向输入的CHOP,其有正极性

与负极性端之分.选择的输入不同,得到的电压

不同,可以选择任意一个输入,其中Vos为补偿参

数.图中蓝色路径为正极性补偿,输入经过数据

缓存器后加上补偿参数后输出;红色路径为负极

性补偿,输入经过数据缓存器后减去补偿参数会

输出.图１３则为每两帧每两行起一次作用的例

子,让像素偏暗与偏亮,以达到画面改善的目的.
简单来说,就是使画面清晰处更清晰,暗的更暗,
画面呈现的更明显.

按表２调节CHOP功能的设定参数,实际观

察到的噪声干扰程度如图１４所示,其对噪声改善

并不明显,噪声峰值最多下降２０％.

表２　数据信号驱动IC的CHOP功能

Tab．２　FunctionofsourcedriverIC’sCHOP

NameFunction Description

CHOP
Gamma
chopper
control

CHOP[１∶０]＝LL∶ Choppingisdisable
CHOP[１∶０]＝LH∶ Framechopping
CHOP[１∶０]＝HL∶ Linechopping
CHOP[１∶０]＝ HH ∶ Linechopping
(Frameinversion)

图１２　CHOP功能示意图

Fig．１２　DiagramofCHOPfunction

图１３　每两帧每两行示意

Fig．１３　Diagramoftwoframespertwolines

３．３　源极数据驱动方式

通过改变时序控制器(TimingController,
TCON)的代码,实现不同的数据信号驱动方式,
观测相应驱动方式下的噪声情况[１６].其噪声干

扰验证如图１５所示,驱动方式为１Dot时噪声最

大,H２Dot时最小,噪声最大峰值可下降７５％.
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调整为２Dot或１＋２Dot时,subVＧstripe画面噪

声干扰有所改善,但会造成其他画面噪声增大.

图１４　不同CHOP参数下噪声干扰结果

Fig．１４　Resultofnoiseinterferenceunderdifferent
CHOPparameter

图１５　不同数据信号驱动方式下的噪声干扰

Fig．１５　Resultofnoiseinterferenceunderdifferent
sourcedrivermethod

(a)第 N 帧source输出波形

(a)SourceoutputwaveforminframeN

(b)第 N＋１帧source输出波形

(b)SourceoutputwaveforminframeN＋１
图１６　H２Dot驱动方式下subVＧstripe画面四条

sourceline循环输出

Fig．１６　Outputsofonecyclewithfoursourcelines
undersub VＧstripe pattern with H２Dot
drivermethod

结果 表 明,调 整 驱 动 方 式 为 H２Dot 时,４ 条

sourceline为一个循环,从source输出查看电平

变化,如图１６所示,source之间电平变化可使得

数据信号之间的电磁场变化相互抵消,从而降低

噪声干扰.

４　结　论

本文从测试噪声干扰较严重的画面入手,结
合液晶显示屏的 TFT 像素阵列,分析了噪声干

扰较大画面下source输出特性,验证了source输

出电平之间的变化对触摸屏噪声干扰的影响.除

了调试触摸屏的主动笔外,经过对液晶显示屏源

极数据驱动IC的内置功能及数据信号驱动方式

的调节,可有效改善噪声干扰问题.实验结果表

明:噪声干扰幅度最大的subVＧstripe画面下,降
低源极数据驱动能力可将噪声峰值降低５６％;或
更改数据信号的驱动方式,此方案改善噪声效果

明显,当驱动方式为 H２Dot时的噪声干扰峰值可

下降７５％,给用户提供了更精准的触控体验.
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