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电容式触摸屏气泡线不良的研究与改善

刘　信,杨　妮∗,李　辉,陈雪芳,吴海龙,袁剑峰
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７１４)

摘要:在触控产品的制作过程中,气泡线不良严重影响着产品的外观品质.本文从气泡线的产生机理入手进行研究,发

现该不良是由贴附偏光片时传感器保护层有机膜段差处与偏光片之间残留气泡导致.本文从设计面、工艺面对气泡线

的影响因子进行了研究,实验发现有机膜边界设计位置、有机膜厚度、偏光片贴附相关工艺以及偏光片中PSA厚度对气

泡线不良影响显著.其中有机膜边界设计位置远离显示区,降低有机膜与偏光片交叠宽度,可以使脱泡时气泡更容易排

出而改善气泡线不良;降低有机膜厚度,可以减少偏光片贴附时有机膜断差位置气泡积累而改善气泡线不良;偏光片贴

附相关工艺中增加贴附压力、降低贴附速度、增加脱泡时间,可以减少气泡积累以及增加排出而改善气泡线不良;增加偏

光片中PSA胶层的厚度,可以在偏光片贴附时获得更大的弹性及压入量,减少气泡的积累而改善气泡线不良.研究结

果表明,以上改善方法均能有效降低气泡线的发生率,实际生产时可采用组合对策,避免气泡线不良的发生.
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Researchandimprovementofbubblelinein
capacitivetouchscreen

LIUXin,YANGNi∗ ,LIHui,CHENXueＧfang,WU HaiＧlong,YUANJianＧfeng

(ChongqingBOEOptoelectronisTechnologyCO．,LTD,Chongqing４００７１４,China)

Abstract:Intheprocessofproducingtouchproducts,theappearancequalityoftheproductwasseriＧ
ouslyaffectedbythepoorbubbleline．Inthispaper,theformationmechanismofbubblelinewasreＧ
searched．Whenthepolarizerwasattached,theresidualbubblesexistedbetweentheorganicfilmsegＧ
mentofthesensorprotectivelayerandthepolarizer,whichtherebycausedsuchdefect．Theinfluence
factorsofthebubblelinewerestudiedfromthepointofdesignandtheprocess．Itisfoundthatthe
boundarydesignpositionoforganicfilm,thethicknessoforganicfilm,therelatedattachingprocess
ofpolarizerandthePSAthicknessinthepolarizerhaveasignificantadverseeffectonthebubbleline．
AftermakingtheboundarydesignpositionoforganicfilmfarawayfromtheAAzoneandreducing
theoverlappingwidthbetweentheorganicfilmandthepolarizer,thebubblecanbedischargedmore
easilyduringdefoamingandthepoorbubblelineisimprovedaccordingly．WhenattachingthepolarizＧ
er,ifthethicknessoftheorganicfilmisreduced,thebubbleaccumulationonthepositionoftheorＧ
ganicfilmgapisalsoreducedandthepoorbubblelineisimproved．Furthermore,increasingtheadheＧ



sionpressure,reducingtheadhesionspeedandincreasingthedefoamingduration,thebubbleaccumuＧ
lationcanbereducedandthebubbledischargecanbeincreasedtoimprovethepoorbubbleline．Ifthe
thicknessofthePSAgluelayerinthepolarizerisincreased,greaterelasticityandindentationcanbe
obtained,sotheaccumulationofbubblescanbereducedandthepoorbubblelinecanbeimproved．
Theresearchresultsshowthattheaboveimprovementmethodscaneffectivelyreducetheincidenceof
bubblelines．
Keywords:bubbleline;capacitivetouchscreen;influencefactor;designandprocessconditions

１　引　　言

　　随着信息时代的蓬勃发展,移动智能电子产

品已经成为人们生活中最重要的工具,而触摸屏

作为一种实时的人、机、场景交换纽带,具有界面

简单、操作方便等优点,在市场上受到众多消费者

的青睐[１Ｇ２].在各种触摸屏技术中触控技术具有

轻、薄、透过率高、工艺简单、成本低等优势,逐渐

成为 各 TFTＧLCD 厂 家 生 产 触 摸 屏 的 主 流 技

术[３Ｇ４].OnCell技术的触控产品是在对盒后的上

基板表面形成一层传感器膜层,贴附偏光片,绑定

电路部分,组合背光,形成触控模组.

ITO(Indiumtinoxide)薄膜作为一种常见的

透明导体材料,其良好的导电性能、刻蚀性能及易

低温制备等优点,现已广泛应用于 TFTＧLCD、

OLED等行业[５Ｇ６],其也被应用于 OnCell触摸屏

传感器膜层材料.对于移动智能的触控电子产

品,传感器部分ITO是裸露的(部分ITO 位于偏

光片下面),无任何保护.消费者长时间在各种环

境中使用时,裸露的ITO 会接触到各种腐蚀物

质,产生腐蚀,影响产品的触控效果.同时,触控

产品在使用过程中,通电产生的电化学反应将会

加速ITO的腐蚀[７Ｇ９].为解决触控产品传感器膜

层的腐蚀问题,需将裸露在外面的ITO 保护起

来,业界通常采用的方式为在ITO 膜层上面覆盖

一层有机膜,同时需要与偏光片形成一定的交叠.
由于交叠处有机膜边界有一定段差,导致偏光片

在贴附过程中,容易在段差处残留一定空气,形成

一条白色亮线,即气泡线,影响触控产品的外观.
本文研究了气泡线形成的原因、影响因子及

机理,为触控产品气泡线改善提供了解决方案,同
时也为后续触控产品的生产提供了设计及工艺可

行性.

２　实验与分析

２．１　实验

本文气泡线的研究及改善实验所用实验设备

及材 料 如 下:TFTＧLCD 线 体 设 备 (彩 膜 ＋
Module工艺设备);不同偏光片(POL)材料(A,

B);大型程光学显微镜;扫描电子显微镜(SEM)
等.图１为 OnCell电容式触摸屏截面图,图２
和图３分别为电容式触摸屏的截面图和平面图.

图１　OnCell电容式触摸屏截面图

Fig．１　SectionalviewofOnCellcapacitivetouchscreen

图２　电容式触摸屏截面图

Fig．２　Sectionalviewofcapacitivetouchscreen

图３　电容式触摸屏平面图

Fig．３　Planviewofcapacitivetouchscreen
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２．２　分析

２．２．１　不良现象分析

气泡线不良为一条白色的水平亮线,不良品

无需通电,外观检查即可发现,如图４所示.

图４　气泡线不良图

Fig．４　Imageofbubbleline

将气泡线不良品(３pcs)放置于偏光片脱泡

(AutoClave)设备中,延长脱泡时间,一段时间

后,取出样品观察,水平白亮线消失.气泡线的位

置位于有机膜边界处,将有机膜去除后,气泡线消

失;以上实验可说明气泡线为有机膜边界处残留

气泡导致.

２．２．２　气泡消失分析

取气泡线不良品(３pcs),用密封胶将离气泡线

较近处偏光片边缘密封起来.密封起来的不良品

放置于偏光片脱泡设备,延长脱泡时间,一段时间

后,取出样品观察,水平白亮线均未消失.此实验

从另一方面说明不良品经过长时间脱泡处理后,气
泡线消失的原因为残留在有机膜边界处的气泡被

逐渐挤压,沿着偏光片边界挤出,气泡线消失.

２．３　机理分析

为保护电容式触摸屏传感器层(ITO 膜层),
在无偏光片覆盖的区域,采用有机膜对ITO 进行

保护.为完全保护ITO膜层,有机膜需与偏光片

形成一定区域的交叠,导致彩膜面在进行偏光片

贴附时,有机膜边界处偏光片的压入量较其他区

域小,此处偏光片同玻璃之间存在一定的缝隙,集
聚气泡,形成肉眼可见的白亮线,即气泡线.

３　实验结果与分析

根据气泡线不良的发生机理,减小有机膜边

界处气泡的残留量和加强气泡的排出量是改善气

泡线不良的总体方向.为此本文通过控制单一变

量法,从偏光片贴附工艺、偏光片脱泡工艺、有机

膜厚度、有机膜与偏光片交叠区域、偏光片材料方

面进行了研究,来寻找解决气泡线的设计和工艺

方案.以上改善方向的效果以不良发生率来评价

(气泡线发生率＝气泡线不良品数/投入总量),检
测标准为一定照度下人眼外观检查.

３．１　偏光片贴附工艺对气泡线不良的影响

从偏光片贴附工艺流程可知,偏光片贴附(压
力/速度)和脱泡(压力/时间)工艺均可影响气泡

线.由于偏光片脱泡压力已为设备压力最大值,
无法再提升,因此本实验研究了调整POL贴附工

艺条件(贴附压力/贴附速度/脱泡时间)对气泡线

的影响.

表１　偏光片贴附工艺与气泡线发生率

Tab．１　Ratioofbubblelinevs．conditionsofPOL

条件编号
偏光片贴附

压力/MPa

偏光片贴附

速度/(mm􀅰s－１)
偏光片脱泡

时间/s

气泡线发

生率/％

１ ０．３５ ３５０ １８０ ０．００

２ ０．２８ ３５０ １８０ １５．００

３ ０．２２ ３５０ １８０ ２０．００

４ ０．２８ １００ １８０ ０．００

５ ０．２８ ２５０ １８０ ４．５０

６ ０．２８ ３５０ １８０ ２０．００

７ ０．３０ ２５０ １００ ９．４０

８ ０．３０ ２５０ １８０ ４．５０

９ ０．３０ ２５０ ２４０ ０．８０

９重复验证 ０．３０ ２５０ ２４０ ０．９０
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　　通过控制单一变量,设计实验结果如表１所

示,从表１中可以看出,偏光片贴附压力增大和速

度降低,均可改善气泡线不良.在偏光片贴附过程

中,速度/压力均会影响偏光片表面的压入量,降低

了有机膜边界处气泡的残留量,从而达到改善气泡

线不良的目的.同时,当偏光片脱泡时间达到２４０
s时,可以改善偏光片气泡线不良.但偏光片贴附

压力太大会导致显示屏破裂,影响良率;偏光片贴

附速度降低/脱泡时间增加,均会影响产线产品生

产能力.结合其他影响及多次实验,偏光片贴附生

产工艺参数定为:偏光片贴附压力 & 贴附速度 &
脱泡压力＝０．３MPa&２５０mm/s&２４０s,此时气

泡线不良的不良率为０．８０％.

３．２　有机膜对气泡线的影响

有机膜边界为气泡线产生的根本原因,影响

有机膜边界处偏光片贴附压入量为有机膜厚度和

坡度角,本文对有机膜层的坡度角和厚度进行了

分析和研究.

３．２．１　有机膜层坡度角分析

选取同时段生产的不良品(３pcs)与非不良

品(３pcs),各样品分别取３点,测量有机膜坡度

角,所测数据(３点均值)如表２所示.从表中可

以看到,不良品和非不良品有机膜坡度角无差异,
数据均在工艺管控的精度之内,说明气泡线不良

品非有机膜坡度角角度差异导致.同时,现有厚

度下有机膜层坡度角已很小,在保证现有有机膜

厚度的情况下,无调整空间,因此本文对有机膜层

坡度角不做相关验证.

表２　有机膜坡度角

Tab．２　Profileoforganicfilm

样品编号 有机膜坡度角/(°)

不良品１ １６．５５

不良品２ １５．８８

不良品３ １６．３２

良品１ １５．７５

良品２ １６．０７

良品３ １６．６７

３．２．２　有机膜厚度对气泡线的影响

有机膜层坡度角无调整空间,因此本文探究

了有机膜厚度对气泡线的影响,其设计实验及气

表３　有机膜厚度与气泡线发生率

Tab．３　Ratioofbubblelinevs．thicknessoforganicmemＧ
brane

条件编号 有机膜厚度/μm 气泡线发生率/％

１ ２．０ １４．００

２ １．５ ０．１４

２重复验证 １．５ ０．１０

泡线不良率如表３所示.
从表３中可以看出,有机膜厚度降低,可有效

改善气泡线不良.多次试验结果表明,气泡线发

生率均位于较低水准,具有稳定的改善效果.降

低有机膜厚度,可以减小有机膜边界处段差,偏光

片贴附时,有机膜边界处的气泡量残留减少,从而

达到改善不良的目的.

３．２．２　有机膜与偏光片交叠宽度对气泡线的

影响

　　在电容式触摸屏制程中,有机膜的引入主要

是为了保护SensorITO,防止其在空气中长时间

裸露,导致腐蚀,有机膜与偏光片需要形成一定交

叠;实验设计了有机膜与偏光片不同的交叠宽度

来探究其对气泡线不良的影响;实验设计及结果

如表４所示.

表４　有机膜与偏光片交叠宽度与气泡线发生率

Tab．４　RatioofBubbleLinevsoverlappingoforganic
membraneandPOL

条件编号
有机膜与偏光片

交叠宽度/mm
气泡线发生率/％

１ ０．７６ ０．００

２ １．５７ １４．０２

从实验结果可以看出,有机膜与偏光片的交

叠宽度越小,气泡线发生率越低.有机膜与偏光

片的交叠宽度影响偏光片脱泡时有机膜边界处气

泡被挤出的难易程度.交叠宽度小,残留在有机

膜边界处的气泡更容易被挤压出去,从而解决气

泡线不良.但有机膜与偏光片交叠宽度不能无限

制减小,否则有偏光片翘起风险.

３．３　偏光片材料对气泡线的影响

偏光片材料可控制特定光束的偏光方向,其
作用是可以将不具偏极性的自然光转化为偏振光
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的一种材料,结合液晶的偏转作用,来控制光线的

通过程度,从而实现明暗;偏光片为多层结构,上
下表层为保护膜和离型膜,中部为 TAC膜、PVA
膜以及压敏胶(PSA)组成,其中PSA层为偏光片

粘结在LCD表面的胶层,较软.气泡线的来源为

有机膜边界气泡残留引起,通过对气泡线产生机

理及偏光片材料的研究,本实验主要探究了不同

偏光片 PSA层厚度的影响,其设计实验及结果如

表５所示.

表５　偏光片 PSA厚度与气泡线发生率

Tab．５　Ratioofbubblelinevs．thicknessofPOLPSA

条件编号 偏光片PSA厚度/μm/ 气泡线发生率/％

１ １３ ３．００

２ ２２ ０．００

从实验结果可以看出,偏光片 PSA层厚度增

加,可以有效改善气泡线不良.偏光片 PSA层增

加后,在偏光片贴附过程中,PSA 层可以更多的

填补有机膜边界处段差,减小气泡残留量,达到改

善气泡线的目的.

４　结　　论

气泡线不良是由贴附偏光片时传感器保护层

有机膜段差处与偏光片之间残留气泡导致.研究

表明,影响气泡线不良发生情况的显著因子有:有
机膜边界设计位置、有机膜厚度、偏光片贴附相关

工艺以及偏光片中 PSA 厚度.降低有机膜与偏

光片交叠宽度,降低有机膜厚度,偏光片贴附相关

工艺中增加贴附压力、降低贴附速度、增加脱泡时

间,增加偏光片中PSA 胶层的厚度,均能有效降

低气泡线的发生率.实际生产时可采用组合对

策,经过大量生产验证,可以有效减免气泡线不良

的发生.该研究结果为气泡线不良预防及改善提

供了新思路.
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