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摘　要：研究了小尺寸液晶显示器件ＯＤＦ（ＯｎｅＤｒｏｐＦｉｌｌｉｎｇ）工艺中液晶滴下量对漏液晶和低温气泡的影响，

确定了液晶滴下量的安全范围。开发了液晶滴下设备与ＰＳ高度检测设备联动的新型液晶滴下方法，有效地

解决了ＰＳ产品在ＯＤＦ工艺中发生漏液晶和低温气泡的问题。
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１　引　　言

近年来，ＴＦＴＬＣＤ技术迅猛发展
［１］，各种尺寸

的产品得到迅速普及。传统生产中，一般采用的是

真空灌注工艺。所谓真空灌注工艺，是利用毛细现

象和内外压力差将液晶注入盒内，盒厚越窄，液晶

流动阻力越大，注入越困难。所以，基板的尺寸越

大，液晶注入所需要的时间越长。当尺寸增加到一

定程度以后，真空灌注工艺完全无法满足生产节拍

的要求。随着工业规模的发展，人们简化和改进了

液晶滴下的方法，发明了ＯｎｅＤｒｏｐＦｉｌｌｉｎｇ（ＯＤＦ）工

艺［２］。ＯＤＦ工艺
［３］的特点是：

（１）不受盒厚、取向膜性质、面板尺寸等因素

限制，液晶注入时间大幅度缩短；

（２）工艺步骤减少，简化了ＣＥＬＬ工艺；

（３）大幅度提高液晶材料利用率；

（４）方便实现生产自动化。

目前，ＯＤＦ技术在大尺寸ＴＦＴＬＣＤ产品生

产中具有缩短工艺时间和提高液晶利用率等多方

面优势，因此几乎所有高世代ＬＣＤ生产线都采用

了该技术；另外，由于ＰｈｏｔｏＳｐａｃｅｒ（ＰＳ）产品在抗

外力冲击方面优于ＢａｌｌＳｐａｃｅｒ（ＢＳ）产品，所以ＰＳ

技术［４］逐渐取代 ＢＳ技术被广泛应用在 ＴＦＴ

ＬＣＤ制造行业，但同时将ＯＤＦ和ＰＳ这两种新技

术应用在小尺寸领域的情况还很少。大尺寸

ＯＤＦ产品容易出现重力 Ｍｕｒａ和气泡不良；而小

尺寸ＯＤＦ产品虽然没有重力 Ｍｕｒａ，但更容易出

现漏液晶（ＬＣＬｅａｋ）和低温气泡（ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ）。

一般而言，液晶量多容易发生ＬＣＬｅａｋ，液晶量少

则容易发生ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ。由于单个液晶盒小尺
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寸产品需要液晶的滴下量比大尺寸产品少很多，

因此小尺寸产品对液晶滴下量的微小变化更敏

感。一方面，目前小尺寸移动和应用产品在市

场上迅速普及，从生产效率和产品品质两方面

考虑，新建生产线必须同时采用这两种技术；另

一方面，ＰＳ高度的不均一性加大了ＯＤＦ工艺液

晶滴下量控制的难度，因此必须找到合适的方

法解决小尺寸领域中 ＯＤＦ与ＰＳ技术同时应用

所带来的问题。

本文首先研究了ＯＤＦ工艺中液晶滴下量与

ＬＣＬｅａｋ和ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ的关系，然后介绍了新

开发的液晶滴下设备与ＰＳ高度检测设备联用的

方法，即ＬＣｂｙＰＳ滴下技术。

２　ＬＣ滴下量与ＬＣＬｅａｋ的关系

在传统真空灌注工艺中采用热固化型边框

胶，先进行边框胶的固化，再进行液晶注入。由于

液晶与边框胶接触时，边框胶已经完全固化，因此

不会有边框胶穿刺现象，更不会产生ＬＣＬｅａｋ不

良。然而，ＯＤＦ工艺中液晶滴下和边框胶涂布同

时进行，液晶直接与未固化的边框胶接触，未固化

的边框胶受到ＬＣ急剧向外扩散的冲击，易发生

边框胶穿刺，并导致ＬＣＬｅａｋ发生。为解决这个

问题，人们开发了光热混合固化型的边框胶，并增

大了胶的黏度，一方面可保证在短时间内未遮挡

部分通过ＵＶ光迅速固化，随后遮挡部位通过加

热方式固化；另一方面胶黏度的提高也可有效减

少边框胶穿刺现象，进而减少ＬＣＬｅａｋ的发生。

为了研究ＬＣ滴下量对边框胶的影响，必须先通

过测试来选择合适的小尺寸用边框胶。为避免由

于基板上ＰＳ的高度不均一对实验产生影响，我

们分别选择Ａ社编号为Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４ 和Ｂ社编

号为Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４ 的８种样品在２．２ＱＶＧＡＢＳ

产品上进行测试，其中Ａ、Ｂ社样品在成分上略有

区别。选取光固化条件是７０００ｍＪ，热固化条件

是１２０℃、６０ｍｉｎ，以计算出的６．９ｍｇ为ＬＣ量

的基准值，测试结果如图１所示。从图１可以看

出，Ａ３ 样品穿刺现象最轻微，Ｂ３ 样品穿刺现象最

严重。通过测试，我们选择 Ａ３ 样品进行接下来

的关于液晶滴下量的实验。

同样在２．２ＱＶＧＡＢＳ产品上，在光固化条

件是７０００ｍＪ，热固化条件是１２０℃、６０ｍｉｎ的

条件下，以６．９ｍｇ为ＬＣ量的基准值，分别进行

９７％、９８％、９９％、１００％、１０１％、１０２％、１０３％液晶

滴下量的实验，每个条件在一张基板即２６０个液
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图１　不同边框胶样品的穿刺情况
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表２　不同液晶量下的犔犆犔犲犪犽结果

Ｔａｂｌｅ２　ＬＣＬｅａｋｒｅｓｕｌｔｂｙｖａｒｉｏｕｓＬＣｄｒｏｐａｍｏｕｎｔ

滴下量／％ ＬＣＬｅａｋ／％ 滴下量／％ ＬＣＬｅａｋ／％

９７ ０．００４ １０１ ０．１５

９８ ０．００３ １０２ ０．７８

９９ ０．００６ １０３ １．００
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图２　ＬＣｌｅａｋ率随液晶滴下量的变化

Ｆｉｇ．２　ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆＬＣｌｅａｋｒａｔｉｏｂｙＬＣｄｒｏｐａｍｏｕｎｔ
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晶盒上测试，实验结果如表２和图２所示。

从图２的实验结果看，当液晶量超过１０１％

时，ＬＣＬｅａｋ率出现拐点，这个点为由液晶滴下量

增加引起的ＬＣＬｅａｋ起始点。为了保证生产中

不出现大量的ＬＣＬｅａｋ，液晶滴下量不能超过基

准值的１０１％。

３　ＬＣ滴下量与低温气泡的关系

很多移动和应用产品会经常受到触摸等外力

冲击，因此要求面板具有一定的抗冲击能力，另外

移动和应用产品所处的环境比较复杂，对极端温

度的适应能力也有比较高的要求。对于同时应用

ＰＳ和ＯＤＦ技术的产品特别容易在低温时受到外

力冲击发生低温气泡不良。如图３所示的低温气

泡测试的标准条件是：在－２５℃下冷冻２４ｈ，在

距离液晶盒高１０ｃｍ处，用直径１１．０ｍｍ、重为

５．４ｇ的铁球垂直砸在液晶盒上，如果有气泡产

生则为不良。

!" #$

图３　低温气泡测试方法和现象

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｌｄｂｕｂｂｌｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

低温气泡产生的基本原理是：在低温时，ＰＳ

树脂硬度大，ＬＣ流动性变差，同时ＬＣ也有一定

程度的收缩。当受到外力冲击时，ＰＳ可以快速恢

复并将基板复位，而流动性差的ＬＣ不能及时补

充回来，产生气泡。

由于基板ＰＳ高度不均一，所以需要研究液

晶滴下量与低温气泡的关系。我们在２．２ＱＶ

ＧＡＢＳ产品上以６．９ｍｇ为ＬＣ量的基准值，分别

进行 ９７％、９８％、９９％、１００％、１０１％、１０２％、

１０３％液晶滴下量的实验，每个实验在一张基板即

２６０个液晶盒上测试，实验结果如表３所示。

从图４的实验结果看，当液晶量低于９９％

时，低温气泡发生率出现拐点，这个点是由液晶滴

下量减少引起的低温气泡的起始点，为了保证生

产中不出现大量的低温气泡，液晶滴下量不能低

于基准值的９９％。

表３　不同液晶滴下量的低温气泡结果

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｌｄｂｕｂｂｌｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｖａｒｉｏｕｓＬＣｄｒｏｐａｍｏｕｎｔ

滴下量／％ ＬＣＬｅａｋ／％ 滴下量／％ ＬＣＬｅａｋ／％

９７ ０．７４ １０１ ０．００３

９８ ０．４３ １０２ ０

９９ ０．０９８ １０３ ０

１００ ０．０４
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图４　低温气泡率随液晶滴下量的变化关系

Ｆｉｇ．４　ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｃｏｌｄｂｕｂｂｌｅｒａｔｉｏｂｙＬＣｄｒｏｐａｍｏｕｎｔ

通过对液晶滴下量与ＬＣＬｅａｋ和ＣｏｌｄＢｕｂ

ｂｌｅ关系的研究，可以得出如图５所示的结论，即

将液晶量控制在基准值的９９％～１０１％，可以保

证没有大量的相关不良发生。
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图５　液晶滴下量的安全区域

Ｆｉｇ．５　ＳａｆｅｓｃｏｐｅｏｆＬＣｄｒｏｐａｍｏｕｎｔｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

４　ＬＣＢｙＰＳ滴下方法

ＰＳ基板上ＰＳ高度的分布是不均一的，有时

高度偏差甚至超过±５％以上。如果整张基板上

所有液晶盒都按统一液晶量方式滴下，即使液晶

滴下量控制在±１％以内，有些液晶盒还是会因

ＰＳ高度的变化而发生ＬＣＬｅａｋ或ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ。

即使不发生不良，达到临界状态也是比较危险的
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情况。因此，如果采用ＰＳ技术和 ＯＤＦ技术联

用，那么就必须找到合适的方法，控制滴在每个液

晶盒的液晶量偏差都在基准值的±１％以内。

我们开发了一种液晶滴下设备与ＰＳ高度测

量设备联用（ＬＣＢｙＰＳ）的液晶滴下方法。首先，

通过实验找到液晶滴下的中心值，然后对ＰＳ基

板上每个液晶盒的ＰＳ高度进行测量，计算基板

上ＰＳ高度的平均值 犎ａｖｅ，这样就知道每个液晶

盒的ＰＳ高度犎ｐ与均值犎ａｖｅ之间的差异（犎ａｖｅ－

犎ｐ），通过式（１）计算出对应液晶盒应滴下的液

晶量。在ＬＣ滴下设备上设定每个液晶盒滴下

液晶量的值，可以实现不同液晶盒不同液晶量

的滴下。

犇＝犇ｃｅｎｔｅｒ １＋
犎ｐ－犎ａｖｅ
犎（ ）
ａｖｅ

（１）

　　选择在２．２ＱＶＧＡＰＳ产品上进行恒定液晶

量滴下方法和ＬＣＢｙＰＳ滴下方法的对比实验。

每种方法各投入基板１０００张，对两批基板的ＰＳ

高度进行测试，统计数据如图６所示，可以看出高

度变化幅度基本一样，约为±７．５％。

随机抽取２４０张Ｇｌａｓｓ基板作ＰＳ高度的等

高线图，所有等高线图的变化趋势都保持一致，如

图７所示。

两批基板分别按恒定液晶量和ＬＣＢｙＰＳ的

方法进行液晶滴下，ＬＣ量分布如图８所示。统计

两批产品的ＬＣＬｅａｋ率和低温气泡发生率，恒定
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图７　ＰＳ高度等高线图

Ｆｉｇ．７　ＰＳｈｅｉｇｈｔｃｏｎｔｏｕｒ

液晶量方法分别为０．４％和１７％，ＬＣＢｙＰＳ方法

分别为０．１％和０。在ＰＳ高度不均一的情况下，

ＯＤＦ工艺中用ＬＣＢｙＰＳ方法进行滴下量的控

制，可以有效地控制ＬＣＬｅａｋ和ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ不

图８　ＬＣｂｙＰＳ滴下方法示意图

Ｆｉｇ．８　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＬＣＢｙＰＳｄｒｏｐｍｅｔｈｏｄ
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良的发生。

５　结　　论

通过实验，研究了ＯＤＦ工艺中液晶滴下量与

ＬＣＬｅａｋ和ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ的关系，找到了安全的液

晶滴下量范围，即液晶量要控制在中心值的±１％

以内。针对ＰＳ基板上ＰＳ高度分布不均一的现

象，开 发 ＬＣ Ｂｙ ＰＳ 的 液 晶 滴 下 方 法，在

２．２ＱＶＧＡＰＳ产品上应用这种方法实现了ＰＳ与

ＯＤＦ的联用，将ＬＣＬｅａｋ和ＣｏｌｄＢｕｂｂｌｅ不良分

别控制在０．１％和０％，我们计划在更多的产品上

进行推广。
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