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OGS触控显示模组一体黑技术研究

张　卫∗,王庆浦,徐佳伟,曾　琴,谢涛峰,郭总杰
(合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３００１１)

摘要:OGS(OneGlasssolution)触控显示模组(TouchPanelLCD Module,TLCM)在关机状态下存在边缘黑色光阻

(BlackMatrix,BM)与可视区色差过大的问题,外观不美观.本文基于此问题,对 TLCM 的膜层结构进行研究,分析出

影响产品色偏的主要因素.首先,利用光学模拟软件模拟不同叠层和膜层厚度的 OGS色偏情况.接着,根据模拟结果

找出影响单体 OGS色偏的主要叠层.然后,参考模拟结果设计几十种不同膜层参数进行实验验证,并结合设备测试和

人眼判级找出最佳一体黑效果.结果表明:在特定叠层结构中,消影层(IndexMatchFilm,IM)对一体黑效果影响最大,

其中有双消影层的样品可视区与BM 区色差值约１NBS,单IM 层的产品色差在３．７NBS以上.
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IntegratedblacktechnologyofOGS
touchdisplaymodule
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(HefeiXinShengOptoＧelectronicTechnologyCo．Ltd．,Hefei２３００１１,China)

Abstract:OGS(OneGlasssolution)touchdisplaymodulehasBlackMatrix(BM)ontheedgeinthe
offＧstate,andvisualareacolordifferenceisobvious,theappearanceisnotbeautiful．Basedonthis
problem,westudiedthefilmstructureofcapacitivetouchdisplaymodule,andanalyzedthemainfacＧ
torswhichaffectthecolorbiasoftheproduct．First,OGScolordifferencebetweendifferentstacks
andfilmthicknesswassimulatedbyopticalsimulationsoftware．Then,basedonthesimulationreＧ
sults,themainstackswhichaffecttheOGScolorbiaswasfoundout．DozensofdifferentfilmparamＧ
etersweredesignedforexperimentalverificationbythesimulationresults．Thebestintegratedblack
resultswereobtainedbycombiningtheequipmenttestresultsandhumaneyejudgment．Theresults
showthatinaparticularstackstructure,theindexmatchfilm (IM)hasthegreatesteffectontheinＧ
tegratedblackeffect．Thecolordifferenceis０．６３NBSbetweenthevisibleareaandBMzoneofthe
TLCM whichhasdoubleIM．SingleIMproductcolordifferenceisabove３．７NBS．
Keywords:touchdisplaymodule;colorbias;OGS;BM;IM



１　引　　言

　　目前市场上触控屏的应用领域越来越广,在
手机、平板电脑、笔记本电脑,触控一体机、电子白

板、医疗事业、车载等方面均有应用.触摸屏技术

的迅速发展使得市场上对其要求越来越高,如何

从外观、质量、技术细节等各方面来吸引消费者,
提高用户体验也是每个触摸屏企业追求的目标.
随着质量、价格的竞争日益激烈,越来越多的厂家

越来越重视触摸屏细节、结构的新颖设计,因为从

细节、创新结构方面着手往往能提高产品竞争力,
在市场上站稳脚跟[１].当前大部分触摸屏产品

(Touch Panel,TP)与 液 晶 显 示 模 组 (Liquid
CrystalModule,LCM)贴合后,可视区和黑色光

组(Black Matrix,BM)区会出现明显的色差,整
体外观看起来不美观,难以起到冲击性的视觉效

果,虽 然 全 贴 合 (DirectBonding)较 框 贴 (Air
Bonding)已有明显改善,但仍然无法满足市场上

消费者的外观需求,于是一体黑的概念被提出.
一体 黑 是 指 触 控 显 示 模 组 (Touch Panel

LCD Module,TLCM)在关机状态下,边缘BM 区

与可视区的色差小到人眼无法区分,全屏显示为

黑色.目前针对一体黑部分,也陆续有客户提出

需求,行业内大部分采用对 CG (CoverGlass,

CG)调整油墨颜色的方式对应[２],但是黑化的程

度不够,同时针对 OGS(OneGlassSoulution)触
控模组部分尚未找到很好的方案对应,单一改变

BM 材料色差来匹配黑色效果不理想,另外针对

OGS,为改善消影基本上只使用一层IM 或者一

层SiOxNy,对消影确实有改善,但对改善黑色光

阻区与可视区颜色对比度效果不明显,本文通过

改变设计和工艺,提出双IM 层,减少BM 区与可

视区色偏差异,达到一体黑的效果.

２　一体黑光学实现分析

ITO透明导电薄膜是电容触摸屏的核心部分,
它是具有一定吸收特性的高折射率介质[３],这层介

质影响可视区的光学特性,导致可视区颜色不呈中

性,一般处理方法是利用其他介质制作ITO的匹配

层,以此改善可视区的色偏情况;消影增透膜是用来

解决色差和提高透过率的主要手段,其一般由高、低

折射率透明介质匹配组成,比如高折射率材料为

Nb２O５或者 SiOxNy,低折射率材料为 SiO２ 或者

MaF２薄膜等[３].综合设计和生产等各种因素的考

虑,选择SiO２/Nb２O５/SiOxNy三种消影材料与ITO
匹配使用,以达到降低色偏的目的.

图１为 TLCM 的光学反射原理示意图,其

由BM 区和可视区组成;它的中间区域是可视区,
入射光 A 需要透射５层介质 GlassＧIM(Nb２O５/

SiO２)ＧITOＧSiOxNyＧ光学透明胶,再经过LCD的

表面反射,按相反的顺序从５层介质透射出变成

出射光 A１;黑色BM 在 TLCM 的四周区域,入射

光 A需要透射玻璃,经过BM 反射后再透射出玻

璃变成出射光 A２.由色度学原理可知,颜色是不

同波长的光波作用于人的视觉系统后所产生的效

果[５],因此若要满足 TLCM 的一体黑,出射光 A１
和 A２的波段成分必须相近,从而人眼对光波 A１
和 A２响应的颜色一致,且无法区分.下面将从

色差角度说明实现一体黑的理论基础.
色差是指用来表征两个颜色的相互差异程

度,目 前 使 用 最 广 泛 的 标 准 色 空 间 是

CIE１９７６LAB,此标准评价色差数值与人眼视觉

感受具有一致性[５Ｇ６];色差的计算公式为规范评价

色差的数学模型,在 CIE１９７６LAB 标准中色差

ΔE 计算公式为:

ΔE＝ [(ΔL)２＋ (ΔA)２＋ (ΔB)２]１/２,(１)
式中:ΔE 的单位是 NBS,ΔL,ΔA,ΔB 是指两种

颜色的L、A、B 差值,由式(２)~(４)计算:

ΔL＝L１－L２, (２)

ΔA＝A１－A２, (３)

ΔB＝B１－B２, (４)
根据色差公式和光学原理示意图,能够发现

影响 TLCM 一体黑的因素有 OGS的４层介质、
光学透明胶以及 LCD与BM 的色差.经过测试

BM 区、LCD(HADS型)以及 TLCM 可视区的

LAB值,计算出BM 与 LCD的色差在１NBS以

内,而BM 与 TLCM 的可视区色差大于３NBS;
由于光学透明胶是无色透明介质,对可视区颜色

无影响,因此 OGS的４层介质对 TLCM 一体黑

影响最大.分析BM、LCD、TLCM 和 OGS单体

的色度值,发现 OGS单体的A 值和B 值与 BM
差值大,造成 TLCM 的可视区与 BM 色差大;因
此若要实现 TLCM 一体黑效果,需要调控４层介

质GlassＧIMＧITOＧSiOxNy 的A 或B 值趋近于０.
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为了找出 GlassＧIMＧITOＧSiOxNy 的最佳匹

配膜层厚度,利用光学模拟软件 TFCalc进行膜

层设计,分别在ITO 厚 度 为 ４５nm、９０nm 和

１２０nm时,模拟不同IM 和SiOxNy 膜层厚度对

OGS色度值影响[４],探索出透射和反射|A|值

和|B|值接近于０的膜层设计,再进行试验验

证,最后利用光学设备测试找出贴合后的最佳

一体黑效果.

图１　一体黑原理示意图

Fig．１　Schematicdiagramofintegratedblack

３　实　　验

本论文涉及的实验和测试均在６代 OGS生

产线进行.实验室根据前述一体黑实现方法分

析,先选取一款 HADS型的LCD,且表面颜色和

BM 区颜色接近,通过模拟找出 OGS单体A 值

和 B 值趋近于０的匹配膜层设计值,以不同

ITO厚度为条件分阶段进行验证,每阶段验证

不同厚度的IM 和SiOxNy 对 OGS色度值的影

响,并测试 TLCM 的色差,找出每阶段的最佳一

体黑样品.

３．１　ITO厚度４５nmTLCM 一体黑验证

表１和表２是ITO 厚度为４５nm 时的不同

TLCM 样品反射LAB 测试结果及其对应不同膜

层的厚度,从表１看出黑色光阻区与可视区最小

色差为０．９７,几乎低于人眼识别色差阈值(约１
NBS)[４Ｇ５],一体黑光学效果明显;结合表１和表２
能够发现以下现象:(１)在相同的 Nb２O５和SiO２

厚度情况下,SiOxNy 厚度９０nm 的样品色差总

体比SiOxNy 厚度６０nm 和７０nm 的大;(２)在
相同的SiOxNy 和SiO２厚度情况下,Nb２O５厚度

１０nm 的样品色差总体比厚度８nm 和９nm 的

大,参考此规律样品制作时,要将SiOxNy 膜层厚

度朝工艺下限生产,Nb２O５厚度朝工艺上限制作.

表１　ITO厚度４５nm时的不同TLCM样品测试结果

Tab．１　TestresultsofdifferentTLCM sampleswhen
ITOthicknessis４５nm

样品

序号
反射L 反射A 反射B

反射率

＠５５０nm/％
色差

１ ２９．４４ ０．１９ －２．７０ ６．０１ ２．４０

２ ２９．０６ ０．０７ －２．１６ ５．９３ １．８４

３ ２８．７７ －０．０６ －２．０８ ５．８７ １．８０

４ ２９．３４ －０．２９ －２．５６ ６．０７ ２．２２

５ ３１．０８ －０．４９ ０．０３ ６．９１ １．９３

６ ３０．６３ －０．６５ ０．２９ ６．６０ １．６２

７ ３０．３０ －０．４３ ０．１０ ６．４０ １．２１

８ ３０．４６ －０．５０ －０．４９ ６．５１ １．２９

９ ３０．１７ －０．３１ －０．２１ ６．４４ ０．９７

１０ ３０．１７ －０．３２ －０．４４ ６．３６ ０．９８

表２　ITO厚度４５nm时的不同TLCM样品对应膜层厚度

Tab．２　DifferentfilmthicknessofTLCMsampleswhen
ITOthicknessis４５nm

样品

序号

Nb２O５厚度/

nm

SiO２厚度/

nm

SiOxNy 厚度/

nm

１ ８ ４０ ９０

２ ９ ４０ ９０

３ １０ ４０ ９０

４ ９ ３０ ９０

５ ８ ３０ ６０

６ ９ ３０ ６０

７ １０ ３０ ６０

８ ８ ３０ ７０

９ ９ ３０ ７０

１０ １０ ３０ ７０

　　图２是ITO厚度为４５nm 时OGS单体反射

LAB 的实测值和模拟值比对情况,从图中看出反

射率R 值实测和模拟接近,反射L、A 和B 部分

值有差别,但值接近且趋势具有一致性,说明模拟

结果具有一定参考性.
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图２　ITO厚度４５nm 时 OGS单体模拟和实测反射LAB 值情况.(a)L 值;(b)A 值;(c)B 值;(d)R 值.

Fig．２　OGSsimulatedandmeasuredreflectanceLABvalueswhentheITOthicknesswas４５nm．(a)Lvalue;
(b)Avalue;(c)Bvalue;(d)Rvalue．

３．２　ITO厚度９０nmTLCM 一体黑验证

表３和表４是ITO 厚度９０nm 时的不同

TLCM 样品反射LAB 测试结果及其对应不同膜

层的厚度,从表１看出黑色光阻区与可视区最小

色差为１．０７,人眼色彩感觉差别轻微,属于小色

差;结合表３和表４能够发现以下现象:(１)随着

SiO２厚度的变大,色差逐渐变大;(２)在相同的

Nb２O５和SiO２厚度情况下,SiOxNy 厚度９０nm
的样品色差总体比厚度５０nm 的大.

表３　ITO厚度９０nm时的不同TLCM样品测试结果

Tab．３　TestresultsofdifferentTLCM sampleswhen
ITOthicknessis９０nm

样品

序号
反射L 反射A 反射B

反射率

＠５５０nm/％
色差

１ ３０．８１ －１．５６ －０．０６ ６．６８ １．９７

２ ２９．３７ ０．８５ －３．２９ ６．０２ ３．３３

续　表

样品

序号
反射L 反射A 反射B

反射率

＠５５０nm/％
色差

３ ２９．８８ １．３２ －６．２０ ６．１９ ６．２８

４ ３０．９３ ３．２７ －１２．１２ ６．５３ １２．５６

５ ２９．４５ －０．０２ －２．９１ ６．０３ ２．８２

６ ２９．７２ ０．４８ －３．１１ ６．１８ ３．０８

７ ２９．８５ １．０９ －１．８１ ６．１１ ２．１１

８ ２９．８９ ０．１２ －２．２２ ６．２６ ２．１８

９ ３０．８６ －０．３４ －２．３５ ６．５５ ２．６５

１０ ３２．３３ －０．９８ －３．５２ ７．３６ ４．５３

１１ ３０．３８ ０．５２ ０．０１ ６．３４ １．０７

１２ ２９．８９ ０．３７ －２．９４ ６．１１ ２．９１
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表４　ITO厚度９０nm时的不同TLCM样品对应膜层厚度

Tab．４　DifferentfilmthicknessofTLCMsampleswhen
ITOthicknessis９０nm

样品

序号

Nb２O５

厚度/nm

SiO２

厚度/nm

SiOxNy

厚度/nm

１ ９ ２０ ９０

２ ９ ３０ ９０

３ ９ ４０ ９０

４ ９ ５０ ９０

５ ８ ３０ ９０

６ １０ ３０ ９０

７ ９ ２０ ５０

续　表

样品

序号

Nb２O５

厚度/nm

SiO２

厚度/nm

SiOxNy

厚度/nm

８ ９ ３０ ５０

９ ９ ４０ ５０

１０ ９ ５０ ５０

１１ ８ ３０ ５０

１２ １０ ３０ ５０

图３是ITO厚度为９０nm 时OGS单体反射

LAB 的实测值和模拟值比对情况,从图中看出反

射L 值和A 值实测和模拟接近,反射B 和反射

率R 部分值接近但趋势具有一致性.

图３　ITO厚度９０nm 时 OGS单体模拟和实测反射LAB 值情况.(a)L 值;(b)A 值;(c)B 值;(d)R 值.

Fig．３　OGSsimulatedandmeasuredreflectanceLABvalueswhentheITOthicknesswas９０nm．(a)Lvalue;
(b)Avalue;(c)Bvalue;(d)Rvalue．

３．３　ITO厚度１２０nmTLCM 一体黑验证

表５和表６是ITO 厚度１２０nm 时的不同

TLCM 样品反射LAB 测试结果及其对应不同膜

层的厚度,从表１看出黑色光阻区与可视区最小

色差为０．６３,人眼感觉差别轻微;结合表５和表６
能够发现以下现象:(１)在相同 的 SiOxNy 和

SiO２厚度情况下,Nb２O５厚度８nm 的样品色差

比厚度９nm 和１０nm 时的小.
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表５　ITO厚度１２０nm时的不同TLCM样品测试情况

Tab．５　TestresultsofdifferentTLCM sampleswhen
ITOthicknessis１２０nm

样品

序号
反射L 反射A 反射B

反射率

＠５５０nm/％
色差

１ ２９．３７ ０．４０ －１．７５ ６．１７ １．４３

２ ２９．４０ ０．９０ －３．０８ ６．０８ ２．８４

３ ２８．９５ １．０４ －２．８６ ５．８４ ２．７２

４ ２９．３６ －０．４３ －０．９２ ６．０７ ０．６３

５ ２８．９４ ０．０２ －２．２１ ５．９２ １．８５

６ ２８．８７ ０．３０ －３．０２ ５．７８ ２．６７

７ ２９．３７ ０．３２ －２．５９ ５．９５ ２．２２

８ ２８．８０ －０．２３ －１．２６ ５．９０ １．０１

表６　ITO厚度１２０nm时的不同TLCM样品对应膜层厚度

Tab．６　DifferentfilmthicknessofTLCMsampleswhen
ITOthicknessis１２０nm

样品

序号

Nb２O５

厚度/nm

SiO２

厚度/nm

SiOxNy

厚度/nm

１ ８ ３０ ９０

２ ９ ３０ ９０

３ １０ ３０ ９０

４ ８ ３０ ８０

５ ９ ３０ ８０

６ １０ ３０ ８０

７ ８ ３０ ５０

８ ８ ３０ ７０

图４　ITO厚度１２０nm 时 OGS单体模拟和实测反射LAB值情况.(a)L 值;(b)A 值;(c)B 值;(d)R 值.

Fig．４　OGSsimulatedandmeasuredreflectanceLABvalueswhentheITOthicknesswas１２０nm．(a)Lvalue;
(b)Avalue;(c)Bvalue;(d)Rvalue．

　　图４是ITO 厚度为１２０nm 时 OGS单体反

射LAB 的实测值和模拟值比对情况,从图中看

出反射L 值、A 值、B 值和反射率R 值实测和模

拟趋势具有一致性,部分值与模拟值有差异,可能

与模型准确性和测试误差有关.

４　结果与讨论

经过设备测试和人眼判级找到最佳一体黑样
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品如图５所示,通过比对图可以发现两者的差异,
一体黑样品几乎区分不了样品的可视区和 BM
区,测试色差值为０．６３;常规样品可视区和BM 区

色差为３．７２,人眼能够明显识别,其可视区显蓝白

色;说明通过使用双IM 层,使得可视区与BM 区

图５　一体黑样品与常规产品效果比对图

Fig．５　Comparisonofintegratedblacksamplewith
theconventionalproduct

的色差降低,进而达到一体黑效果.
上述 ３ 次 实 验 在 不 同ITO 厚 度 下,改 变

Nb２O５、SiO２和 SiOxNy的厚度探索最佳一体黑

条件,通过分析数据发现,３种膜层对样品的色

差 影 响 程 度 各 不 相 同.图 ６(a)是 色 差 与

SiOxNy 厚度变化的关系曲线,可以发现不同的

ITO膜层厚度下,SiOxNy 厚度变化引起的色差

变化趋势基本一致,在SiOxNy 厚度大于９０nm
后,色差变化非常敏感;图６(b)是色差与SiO２厚

度变化的关系曲线,两者几乎成指数变化的关

系,因此SiO２的厚度最好控制在３０nm 以内;图

６(c)是色差与 Nb２O５厚度的关系曲线,在不同

ITO厚度下,Nb２O５厚度在１０nm以内变化引起

的色差变化趋势不同,但对色差影响程度相对

较小.

图６　色差与３种消影膜层的关系曲线.(a)色差与 Nb２O５ 厚度变化差系;(b)色差与SiO２ 厚度变化差系;

(c)色差与SiOxNy 厚度变化差系.

Fig．６　Relationshipbetweenchromaticaberrationandthreekindsoffilms．(a)Colordifferencevaluevaries
withNb２O５thickness;(b)ColordifferencevaluevarieswithSiO２thickness;(c)Colordifferencevalue

varieswithSiOxNythickness．

５　结　　论

本文根据触控显示模组的结构,分析了影响

TLCM 的 VA区色度的主要因素,研究不同膜层

对产品的VA区和BM 区色差影响程度.结果表

明:使用双IM 层能够实现产品的一体黑,而单

IM 层则无法实现;结合设备测试和人眼判级的
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结果,最佳一体黑样品的色差为０．６３;同时发现

SiO２和SiOxNy 超过一定厚度时,对色差影响大,
实际生产时需要控制两种膜层的制程能力向下

限偏.
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