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触摸屏绑定用光学胶特性研究

严　乔,弓　欣,刘子学,冯奇斌∗,吕国强
(合肥工业大学 特种显示技术教育部重点实验室 特种显示技术国家工程实验室

现代显示技术省部共建国家重点实验室 光电技术研究院,安徽 合肥２３０００９)

摘要:针对液晶面板和触摸屏绑定后容易出现显示 Mura的问题,提出了不同液晶原屏需选用不同光学胶或者不同绑定

工艺的方法.首先,对液晶屏的结构进行等效简化,将其等效为:上偏光片、CF基板、液晶层、TFT基板以及下偏光片,

并对不同液晶原屏的各部分参数进行测试.接着,根据实际尺寸建立仿真模型并将光学胶的参数代入进行仿真分析.

热分析结果表明,不同的液晶原屏需要采用不同热力学参数的光学胶进行绑定.通过仿真得出结论,文中所用的液晶原

屏１需采用弹性模量为１．６５×１０８Pa以下、线膨胀系数为１．２×１０Ｇ３m/℃以下的光学胶,而液晶原屏２需采用弹性模量为

１．６５×１０７Pa以下、线膨胀系数为１．２×１０Ｇ３m/℃以下的光学胶.本文提出的光学胶的选用方法可操作性强,对实际生产

中的良品率提高具有重要的意义.

关　键　词:触摸屏;光学胶;弹性模量;线膨胀系数

中图分类号:O５２２＋．２　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１７３２０４．０２７５

Characteristiesofopticaladhesivesintouchpanel

YANQiao,GONGXin,LIUZiＧxue,FENGQiＧbin∗ ,LVGuoＧqiang

(KeyLaboratoryofSpecialDisplayTechnologyoftheMinistryofEducation,

NationalEngineeringLaboratoryofSpecialDisplayTechnology,

NationalKeyLaboratoryofAdvancedDisplayTechnology,

AcademyofPhotoelectricTechnology,HefeiUniversityofTechnology,

Hefei２３０００９,China)

Abstract:AimingattheproblemofdisplayMuraintouchLCDs,weputforwardthemethodthatdifＧ
ferentLCDschoosedifferentopticaladhesivesordifferentbondingprocedures．Firstofall,weput
forwardanequivalentsimplificationofthestructurefortheLCDs,thestructureconsistsofup
polarizer,CFsubstrate,liquidcrystalequivalentlayer,TFTsubstrateanddownpolarizer．and２
LCDsaretestedformechanicalcharacteristicparameters．Then,thesimulationmodelisestablished
accordingtotheactualsize．Furthermore,thesimulationanalysisbasedontheparametersofoptical
adhesiveisperformed．Resultsshowthatitisbettertoapplydifferentopticaladhesiveswithdifferent
thermodynamicparametersforindividualLCDs．Thesimulationconcludesthattheopticaladhesive



withtheelasticmodulusunder１．６５×１０８ Paandthelinearexpansioncoefficientunder１．２×１０Ｇ３ m/℃is
suitableforLCD１．Theopticaladhesivewiththeelasticmodulusunder１．６５×１０７Paandthelinearexpansion
coefficientunder１．２×１０Ｇ３ m/℃issuitableforLCD２．Suchmethodtochoosesuitableopticaladhesivesfor
LCDsisfeasibleandprovidesavaluablereferencefortheimprovementinactualproduction．
Keywords:touchpanel;opticaladhesive;elasticmodulus;linearexpansioncoefficient

１　引　　言

　　触摸屏通常包括具有触控功能的玻璃和液晶

显示器(LiquidCrystalDisplay,LCD),两者通过

光学胶贴合为一体,按照贴合方式可划分为框贴

合和全贴合两种[１Ｇ２].
框贴合为简单地以双面胶将触摸屏与显示屏

的四边固定,其优点在于工艺简单且成本低廉,但
触摸屏和LCD边缘贴合后,中间的空气层会对光

线产生折射,对显示效果影响较大[３].全贴合即

是以光学胶将触摸屏和LCD贴合在一起,消除框

贴合中存在的空隙,提升显示效果[４].全贴合技

术使屏幕间无空气,有助于减少显示面板和玻璃

之间的反光,增强屏幕的显示效果.这样可以极

大地改善眩光和亮度不足的问题,从而满足用户

的使用需求[５Ｇ６].但是全贴合触摸屏在长时间使

用中,会出现显示不均问题.尤其在温度较高的

环境中使用时,由于环境因素及内部发热的影响,
整个模块的温度会升高,其显示边缘有可能会出

现黄色斑点状或条形状的显示不均.且当使用不

同批次光学胶的时候,显示不均出现的情况会不

同.因而,对全贴合技术使用的光学胶在高温下

的分析研究就显得十分必要.

２　液晶原屏的测试

液晶屏利用液晶材料的电控双折射效应实现信

息显示,其中液晶材料的厚度对显示性能有直接的

影响.本文利用有限元分析软件深入分析高温环境

下触控屏中液晶层厚度的变化.仿真时需要输入各

部件的热力学参数.为了保证仿真结果的准确性,
先对原屏的各部件参数进行分析测试.由于液晶屏

内部元器件较多,无法对每个器件都进行实际测试,
故对液晶屏进行了等效处理,将其等效为:上偏光

片、CF基板、液晶层、TFT基板以及下偏光片[７Ｇ９].
本文选用性能参数完全相同、但来自不同生产

厂家的IPS(InＧPlaneSwitching,IPS)液晶原屏进行

分析测试,分别记为液晶原屏１和液晶原屏２.分

别测试出两种屏的偏光片、CF基板、液晶层、TFT
基板和实验中所用光学胶的参数,其中面内方向的

弹性模量用拉伸机测得,垂直面内方向的弹性模量

用位移计测得,线膨胀系数用高低温试验箱测得.
测得的液晶原屏１和液晶原屏２的参数如表１和

表２所示.测得的光学胶弹性模量为１．６５×１０７

Pa,线膨胀系数为１．２×１０Ｇ３/m/℃.

表１　液晶原屏１各部件热力学参数

Tab．１　Thermodynamicparametersofeachcomponentof

LCD１

parameters
elasticmodulus

(Pa)
linearexpansion
coefficient(m/℃)

POL ８×１０８ ４．５×１０Ｇ５

CF
Ex/Ey ８．９４×１０１０

Ez ８×１０９
３．４２×１０Ｇ６

LC
Ex/Ey １．４３４×１０１２

Ez １×１０５
１．３３３×１０Ｇ５

TFT
Ex/Ey ８．６２×１０１０

Ez ５×１０９
１．２６×１０Ｇ６

表２　液晶原屏２各部件热力学参数

Tab．２　Thermodynamicparametersofeachcomponentof

LCD２

parameters
elasticmodulus

(Pa)
linearexpansion
coefficient(m/℃)

POL ８×１０８ ４．５×１０Ｇ５

CF
Ex/Ey ８．４４×１０１０

Ez ８×１０１０
３．４２×１０Ｇ６

LC
Ex/Ey ２．３７９×１０１０

Ez ５×１０６
１．３３３×１０Ｇ５

TFT
Ex/Ey ８．７４×１０１０

Ez ５×１０９
１．２６×１０Ｇ６
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３　仿真模型的建立与分析

本文建立的模型以测定的液晶原屏的热力学

参数为材料参数,以在LCD的上偏光片上用光学

胶贴合一块触控玻璃为仿真对象,建立相应的仿

真模型进行分析[１０],仿真模型如图１所示.

图１　有限元仿真模型

Fig．１　Finiteelementsimulationmodel

对光学胶厚度为２００μm 的触摸液晶屏１和

触摸液晶屏２,在７０℃的高温环境下进行仿真分

析.图２和图３分别是基于表１和表２给出的仿

真结果.X 轴表示显示区的不同位置,单位为

mm,Y 轴表示液晶层的厚度变化,单位为 mm.

触控玻璃边缘为２mm 处和１４８mm 处.通过分

析液晶层的形变发现,在液晶层边缘有比较大的

变化.而液晶层的厚度变化会直接影响显示效

果,故下面将针对液晶层的厚度进行进一步分析.
为了分析不同的光学胶、不同的固化工艺的

影响,下面分别改变光学胶的弹性模量和线膨胀

系数这两个参数,对液晶层厚度变化的影响进行

分析:
将光 学 胶 的 线 膨 胀 系 数 设 为 １．２×１０Ｇ３

m/℃,而弹性模量从１．６５×１０５Pa变化到１．６５×
１０９Pa,每次变化一个数量级.触摸液晶屏１在

光学胶不同弹性模量时液晶层厚度变化的仿真情

况如图４所示,其中 X 轴表示显示区的不同位

置,单位为 mm,Y 轴表示液晶层的厚度变化,单
位为 mm.图中a表示光学胶不同的弹性模量.

可以看出,液晶层厚度变化较大区域主要出

现在３mm 处和１４７mm 处,即在加固玻璃的内

侧.在x＝１４７．９０６mm 时,弹性模量为１．６５×
１０５Pa的液晶层厚度变化为 ４５９．２nm,弹性模

量为１．６５×１０６ Pa 的液晶层厚度变化为９５５．４
nm,弹性模量为１．６５×１０７Pa的液晶层厚度变化

图２　触摸液晶屏１的液晶层厚度变化

Fig．２　VariationofliquidcrystallayerinthicknessoftouchLCD１

图３　触摸液晶屏２的液晶层厚度变化

Fig．３　VariationofliquidcrystallayerinthicknessoftouchLCD２
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图４　光学胶不同弹性模量时触摸液晶屏１的液晶层厚度变化

Fig．４　VariationofliquidcrystallayerinthicknessoftouchLCD１basedondifferentelasticmodulusof
opticaladhesive

为２０１４．０nm,弹性模量为１．６５×１０８Pa的液晶

层厚度变化为４４６５．９nm,弹性模量为１．６５×１０９

Pa的液晶层厚度变化为 １５２５６．６nm.说明,弹
性模量从１．６５×１０５Pa变化到１．６５×１０８Pa时,液
晶层厚度变化较小,而弹性模量从１．６５×１０８Pa
变化到１．６５×１０９Pa时,液晶层厚度变化较大.
当弹性模量较小时,液晶层厚度变化较小,所以对

液晶原 屏 １ 来 说,贴 合 建 议 选 用 弹 性 模 量 在

１．６５×１０８Pa以下的光学胶.
触摸液晶屏２在光学胶不同弹性模量时液晶

层厚度变化的仿真情况如图５所示.X 轴表示

显示区的不同位置,单位为 mm,Y 轴表示液晶层

的厚度变化,单位为 mm.
可以看出,液晶层厚度变化较大区域主要出

现在３mm 处和１４７mm 处,即在触控玻璃的内

侧.在x＝１４７．９０６mm 时,弹性模量为１．６５×
１０５Pa的液晶层厚度变化为１８４．８nm,弹性模量

为１．６５×１０６Pa的液晶层厚度变化为２８８．２nm,
弹性模量为１．６５×１０７Pa的液晶层厚度变化为

６２３．５nm,弹性模量为１．６５×１０８Pa的液晶层厚

度变化为１５７１．２nm,弹性模量为１．６５×１０９Pa的

液晶层厚度变化为 ５１０９．０nm.说明,弹性模量

从１．６５×１０５Pa变化到１􀆰６５×１０７Pa时,液晶层

厚度变化较小,而弹性模量从１．６５×１０７Pa变化

到１．６５×１０９Pa时,液晶层厚度变化较大.当弹

性模量较小时,液晶层厚度变化较小,故对液晶原

屏２来说,贴合建议选用弹性模量在１．６５×１０７Pa
以下的光学胶.

将光学胶的弹性模量设为１．６５×１０７Pa,而线

膨胀系数从 １．２×１０Ｇ５ m/℃ 变化到 １．２×１０Ｇ１

m/℃,每次变化一个数量级.触摸液晶屏１在光

学胶不同线膨胀系数时液晶层厚度变化的仿真情

况如图６所示.X 轴表示显示区的不同位置,单
位为 mm,Y 轴表示液晶层的厚度变化,单位为

mm.图中b表示光学胶不同的线膨胀系数.
可以看出,液晶层厚度变化较大区域主要出

现在３mm 处和１４７mm 处,即在触控玻璃的内

侧.在x＝１４７．９０６mm 时,线膨胀系数为１􀆰２×
１０Ｇ５m/℃ 的液晶层厚度变化为 １１４７．４nm,线

膨胀系数为１．２×１０Ｇ４m/℃的液晶层厚度变化为

图５　光学胶不同弹性模量时触摸液晶屏２的液晶层厚度变化

Fig．５　VariationofliquidcrystallayerinthicknessoftouchLCD２basedondifferentelasticmodulusof
opticaladhesive
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图６　光学胶不同线膨胀系数时触摸液晶屏１的液晶层厚度变化

Fig．６　VariationofliquidcrystallayerinthicknessoftouchLCD１basedondifferentlinearexpansioncoeffiＧ
cientofopticaladhesive

图７　光学胶不同线膨胀系数时触摸液晶屏２的液晶层厚度变化

Fig．７　VariationofliquidcrystallayerinthicknessoftouchLCD２basedondifferentlinearexpansioncoeffiＧ
cientofopticaladhesive

１２２６．２nm,线膨胀系数为１．２×１０Ｇ３m/℃的液晶

层厚度变化为２０１４．０nm,线膨胀系数为１．２×
１０Ｇ２ m/℃的液晶层厚度变化为９８９１．６nm,线膨

胀系数为１．２×１０Ｇ１m/℃的液晶层厚度变化为

８８６６８．８nm.说 明,线 膨 胀 系 数 从 １．２×１０Ｇ５

m/℃变化到１．２×１０Ｇ３m/℃时,液晶层厚度变化

较小,而线膨胀系数从１．２×１０Ｇ３m/℃变化到１．２
×１０Ｇ１m/℃时,液晶层厚度变化较大.当线膨胀

系数较小时,液晶层厚度变化较小,所以,对于液

晶原屏１来说,贴合建议选择线膨胀系数在１．２×
１０Ｇ３m/℃以下的光学胶.

触摸液晶屏２在光学胶不同线膨胀系数时液

晶层厚度变化的仿真情况如图７所示.X 轴表

示显示区的不同位置,单位为 mm,Y 轴表示液晶

层的厚度变化,单位为 mm.
可以看出,液晶层厚度变化较大区域主要出

现在３mm 处和１４７mm 处,即在触控玻璃的内

侧.在x＝１４７．９０６ 时,线膨胀系数为１．２×１０Ｇ５

m/℃的液晶层厚度变化为３５１．３nm,线膨胀系数

为１．２×１０Ｇ４ m/℃的液晶层厚度变化为 ３７６􀆰１
nm,线膨胀系数为１．２×１０Ｇ３ m/℃的液晶层厚度

变化为６２３􀆰５nm,线膨胀系数为１．２×１０Ｇ２ m/℃
的液晶层厚度变化为３０９７􀆰６m,线膨胀系数为

１．２×１０Ｇ１ m/℃的液晶层厚度变化为２７８００nm.
说明,线膨胀系数从１．２×１０Ｇ５ m/℃变化到１．２×
１０Ｇ３ m/℃时,液晶层厚度变化较小,而线膨胀系

数从１．２×１０Ｇ３ m/℃变化到１．２×１０Ｇ１ m/℃时,液
晶层厚度变化较大.当线膨胀系数较小时,液晶

层厚度变化较小,故对于液晶原屏２来说,贴合建

议选择线膨胀系数在１．２×１０Ｇ３ m/℃以下的光

学胶.

４　结　　论

本文针对性能参数完全相同、不同生产厂

家的两种液晶原屏绑定光学胶后的触控屏进行

了仿真分析,得出结论,液晶原屏１需采用弹性

模量为１．６５×１０８Pa以下、线膨胀系数为１．２×
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１０Ｇ３ m/℃以下的光学胶,而液晶原屏２需采用

弹性模量为１．６５×１０７Pa以下、线膨胀系数为

１􀆰２×１０Ｇ３ m/℃以下的光学胶.分析可得,同样

的液晶屏在相同的环境温度条件下,若选用不

同的光学胶,液晶层厚度变化不一样.而不同

的屏在相同的环境温度条件下,若选用相同的

光学胶,所造成的液晶层厚度变化也不一样.
这就要求不同的液晶屏需要选用不同特性的光

学胶.本文所提出的方法有助于触控屏生产企

业提高生产良率,降低生产成本.
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