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摘　要：研究开发了一种采用液态光学胶在液晶显示器前贴合盖板的方法，提高了显示器强阳光下的对比

度，实现了液晶显示器在阳光下可视。通过改进工艺，提高了生产良率，质量更稳定，可靠性更高，增强了液

晶显示器在高端、户外等领域上的竞争力。简述了液晶显示器阳光下可视性的原理和方法，重点介绍了液态

光学胶贴合技术的实施工艺和应注意的问题及解决办法，并对该技术的优缺点和应用前景进行阐述和分析。
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１　引　　言

近年来，液晶显示器（ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｉｓ

ｐｌａｙ，ＬＣＤ）例如手机显示屏、笔记本电脑、计算机

显示器、液晶电视、平板电脑及其他视频播放器液

晶显示屏及其他终端显示屏等，在平板显示市场

日渐成为主流［１８］。液晶屏是液晶显示器的核心

部件，液晶屏面板前后面各有一层偏光片，特别是

前偏光片暴露在外面，由于偏光片的制作工艺和

材料特点，一般不耐磨，遇湿气容易脱胶、变性失

效［９］，不能直接用于户外显示，因此，户外液晶显

示屏前一般需要增加一块保护镜片或触摸屏（以
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下统称为盖板）。如果用口型胶将盖板与液晶屏

黏接，中间将产生一个空气层。随着用户对画质、

视觉效果要求的不断提高，空气层的反射率比较

高，在较强的外界光下会产生很强的眩光，导致看

不清液晶屏显示的图像内容。我们研究开发了一

种采用液态光学胶在液晶显示屏前贴合盖板的方

法，再将液态光学胶固化，取代空气层，可以实现

液晶屏在阳光下清晰可视。

２　液晶显示器阳光下可视性原理和

光学设计

　　根据反射原理，光经过两个不同折射率的透

明介质将在界面上产生反射，反射率犚＝［（狀０－

狀１）／（狀０＋狀１）］
２，相邻不同透明介质的折射率相

差越大，在界面上反射率越高，由于空气与盖板、

液晶屏偏光片之间的折射率相差比较大，故而采

用空气层的显示屏镜面反射率会很高，整体反射

率达到１２％左右，产生很强的眩光，导致人眼看

不清显示屏的图像内容。为降低界面的反射率，

一般可以采用插入过渡介质的方法，当该介质折

射率狀＝（狀０×狀１）
１／２时整体反射率达到最低［１０］。

偏光片的偏光膜片机械性非常脆弱，两侧必须以

三醋酸纤维素酯（ＴＡＣ：ＴｒｉａｃｅｔｙｌＣｅｌｌｕｌｏｓｅ）作为

保护，ＴＡＣ折射率为１．４７～１．４８，ＴＡＣ材料可能

会加入其他材料进行表面特殊处理，折射率会有

一定的变化。盖板的材料一般选用玻璃（折射率

１．５～１．９）、亚克力板（折射率１．５）、ＰＣ板（折射

率１．６）或ＰＥＴ（折射率１．６３）等。对于光学胶的

选择，为了使界面处的反射率达到最低，所选择的

光学胶（折射率１．４２～１．５６）的折射率必须介于

ＬＣＤ偏光片的折射率和盖板材料的折射率之间，

最好能够满足关系狀＝（狀０×狀１）
１／２，并且玻璃外

表面经过减反射镀膜处理，表面镜面反射率约

０．５％，多个界面只产生了约１％的整体镜面反射

率，不会对显示屏造成很强的光冲刷，液晶显示器

在外界强光下仍清晰可视。与空气层相比，采用

液态光学胶的制作工艺减小了液晶显示器的眩光

（强反射光），增加了液晶屏的透光率，从而提高了

液晶屏的对比度，特别是在强外界光下优势更加

明显，并且增强了产品的抗振动冲击的能力。

当然，对于光学胶的选择，除了考虑光学性能

匹配外，还需要考虑结构可靠性、环境稳定性、工

艺制程等多方面的因素，因此必须选用折射率满

足要求，适合于玻璃及偏光片材料都具备足够黏

结强度的胶水，以保证结构的稳定性，并且工作温

度范围广，能够在高温和低温下正常工作而不改

变性质，具有很高的环境稳定型。考虑到胶水贴

合的具体实施工艺，还需考量胶水的黏度系数、操

作时间、固化方式等参数的选择，固化方式主要有

热固化、紫外固化等方式，紫外固化效率高，适合

于批量生产，最好能同时具备低硬度、低弹性模量

的特点，以增强产品抗振动冲击的能力。

３　液态胶贴合技术的实施工艺

３．１　液态光学胶贴合原理

液态光学胶（ＬＯＣＡ）的涂布方式其实与

ＲＴＶ（ＲｏｏｍＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＶｕｌｃａｎｉｚａｔｉｏｎ）胶的涂

布原理相同，其差异是在ＲＴＶ胶涂布之后只需

摆放任其固化，而液态光学胶在涂布在盖板之后

须立即与液晶屏做贴合动作并均匀的施加压力使

其胶能够顺利拓展至全面性，避免缺胶或溢胶又

能达到需求的贴合ＧＡＰ，然后再进行固化。目前

使用的液态光学胶以 ＵＶ固化为主，也可以用热

固化，或二者兼有等固化方式。

３．２　液态光学胶贴合实施工艺

液态光学胶贴合的一般流程为：点胶，上下贴

合，检验及溢胶处理，预固化，固化。
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图１　液态光学胶贴合的一般流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｍａｐｏｆｌｉｑｕｉｄｏｐｔｉｃｓｇｌｕｅｊｏｉｎｔｐｒｏｃｅｓｓ

３．２．１　点胶涂布

液态光学胶涂布方式目前有：单针头式涂布、

双针头式涂布、三针头式涂布、多针头式涂布。

点胶图形设计：“工”字型设计或其他图形

设计。
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目前，液态光学胶贴合尺寸范围为５．０８～

１０６．６８ｃｍ，针对大尺寸胶水黏度较低，可采用围

坝形式进行边框施胶，控制胶水不溢胶（如图２）。
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图２　大尺寸显示屏采用围坝形式进行边框施胶

Ｆｉｇ．２　Ａｐｐｌｙｇｌｕｅｐｉｃｔｕｒｅｏｆｌａｒｇｅｓｉｚｅｄｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌａｌｌ

ｒｏｕｎｄｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ

３．２．２　上下贴合

将胶体点在上面板上，翻转后，由上往下贴

合，或下基板由下往上贴合。等上下基板快要接

触时，控制速度缓慢贴合，直至所需 ＧＡＰ停止。

这样胶体呈“凸”型，往下接触面板时，由点扩散至

面，不会把气泡包裹在胶层里面。

３．２．３　检验及溢胶处理

上下贴合好后要进行检验是否有气泡、脏点

等缺陷，如果发现有缺陷可以及时返工。检验合

格后，可以用擦拭布蘸酒精将边沿多余的溢胶擦

除干净。

３．２．４　ＵＶ固化

紫外线（ＵＶ）是肉眼看不见的，是可见紫色

光以外的一段电磁辐射，波长按其性质不同又细

分以下几段：

Ａ．真空紫外线（ＶａｃｕｕｍＵＶ），波长为１０～

２００ｎｍ；

Ｂ． 短 波 紫 外 线 （ＵＶＣ），波 长 为 ２００～

２９０ｎｍ；

Ｃ． 中 波 紫 外 线 （ＵＶＢ），波 长 为 ２９０～

３２０ｎｍ；

Ｄ． 长波紫外线 （ＵＶＡ），波长为 ３２０～

４００ｎｍ；

Ｅ． 可见光（Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ），波长为４００～

７６０ｎｍ。

紫外线（ＵＶ）用于工业生产，长波长的 ＵＶ

光穿透能力强，适用于胶水等深度的固化，一般大

多使用的是长波ＵＶ（ＵＶＡ）；短波长的ＵＶ光穿

透能力低，适用于油墨、涂料等表面固化。我们采

用的是与光学胶对应的长波ＵＶ（ＵＶＡ）。

固化过程一般分为预固化和本固化两个过

程，在贴合好并检验合格后在机台上可以先进行

预固化，防止上下基板移动错位，再将模组放入紫

外隧道炉内进行本固化。影响固化的主要因素：

ＵＶ（紫外）光强，合适的预固化和固化能量，液态

胶的厚度，固化的速度等。

４　工艺实施过程中应注意的问题和

解决方法

４．１　解决液态光学胶贴合产生气泡问题

气泡问题的产生主要有几个方面的原因：

（１）胶体本身有气泡。这主要是由于分装时

引起的。解决办法：存储时将材料静置竖放。使

用时最好也能静置１～２个小时（根据胶水的黏度

不同），或进行真空除气，再进行使用。

（２）点胶量没有计算好。点胶量过多，容易溢

胶；点胶量过小，容易造成产品貌似已经全部有

胶，固化过后，胶体回缩，造成边缘气泡。解决办

法：根据实际工艺，比如给压力贴合，或不给压力

贴合。根据产品尺寸，胶体黏度，胶体密度，所需

厚度等条件，科学计算点胶量。使用可以控制点

胶量的设备，如果没有设备，宁多勿少。

（３）点胶图形。点胶图形没有设计好。造成

有“口”型施胶点，空气被胶水包围，没有地方排

放，导致形成气泡。解决办法：设计较好的点胶图

形，避免“口”型施胶点的产生。目前较流行的点

胶图形是双“Ｙ”或“工”字型。

（４）贴合方法。胶水贴在下方，形成凹形面，

上面板贴下来，造成空气排放不掉。解决办法：将

胶体点在上面板上，翻转后，由上往下贴合，或下

基板由下往上贴合。不要担心胶水会滴，因为胶

水有黏性的。这样胶体呈“凸”型，往下接触面板

时，由点扩散至面，容易将气体排放。

４．２　其他影响贴合良率的重要因素

（１） 平 整 性 （机 台 ｓｔａｇｅ／ｃｏｖｅｒ／ｓｅｎｓｏｒ／

ｇｌａｓｓ）。机台、上下基板的平整性会影响胶层的

均匀性，也是造成气泡产生的一个重要原因。解

决办法：对机台、上下基板的平整性提出更高的要

求，或对基板进行平面研磨以达到生产要求的平

整度。

（２）胶量（液态胶输出量稳定性／缺胶／溢
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胶）。胶量过多，容易溢胶；胶量过小，容易造成边

缘气泡或应力较大，甚至光学胶达不到显示屏的

边角。解决办法：科学计算点胶量，使用可以精确

控制点胶量的设备，可以比计算出来的点胶量多约

１％～５％的胶量，防止缺胶，多余的胶在固化前可

以擦拭掉。

（３）速度（液态胶涂布的速度及展胶的时

间）。液态胶涂布或展胶的速度过快，容易产生气

泡；速度过慢，达不到所需点胶图形，效率比较低。

解决办法：进行反复试验，找出最佳的液态胶涂布

的速度及展胶的时间，对不同尺寸的基板，采取不

同的速度和展胶的时间。

５　结　　论

５．１　液态光学胶主要的优点

（１）成本低：成本比传统的ＯＣＡ贴合具有较

大优势，在大屏方面成本优势更大。

（２）周转方便：不用定制成型，缩短备料时间，

使用方便。

（３）黏接方便：更好地解决异形，三维基材贴

合，能适应高度差和表面不平整的问题，也就能更

好地解决气泡问题，更强的黏接力，可以灵活地控

制胶层厚度。

（４）光学效果好：减少光线反射折射，增强显

示的对比度，不易因贴胶产生牛顿环、彩虹纹等不

良，更好的防尘、防湿气效果。

（５）质量稳定：不易出现成品后质量不稳定等

的现象。气泡问题、重工问题更是可以很简单地

解决。

（６）抗振性能好：对液晶屏增加了刚性，提高

了液晶屏的振动性能，软屏在轻轻触摸时也不易

出现水波纹。

５．２　液态光学胶主要的缺点

（１）设备成本高，一条进口的全自动生产线动

辄上千万元。

（２）技术还不成熟，还有很多工艺上的问题。

（３）手工制作效率低，成品率不高。

６　实验结果和讨论

　　我们采用上述液态光学胶贴合技术将减反射

玻璃贴合在一个液晶显示模块上，取一个相同的

玻璃用口型胶贴在另一块液晶显示模块（屏有效

显示区与玻璃之间为空气层）作为参照物进行对

比测试。实测结果如表１所示，液晶显示模块亮

度为７８０ｃｄ／ｍ２，在外界５４６０ｃｄ／ｍ２ 的强光照射

下，在有效显示范围内，采用液态光学胶贴合的显

示屏镜面反射率为１．２％，对比度为１２．５∶１，而口

型胶贴合方式镜面反射率为１１．８％，对比度为

２．１∶１
［１１］。从表中结果可以看出，采用液态光学

胶贴合的镜面反射率远小于口型胶贴合方式的镜

面反射率，是口型胶贴合方式的约１／１０，对比度

是１２．５∶１，在强光下能清晰可见液晶屏内图像

（一般视频显示要求对比度大于５∶１），而口型胶

贴合方式的镜面反射率太高，对比度只有２．１∶１，

由于眩光看不清液晶屏内图像。

表１　测量液晶显示模块的镜面反射率及对比度

Ｔａｂｌｅ１　ＭｅａｓｕｒｉｎｇｃｏｎｔｒａｓｔａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＦＴＬＣＤｓ

项　　目

口型胶贴

合的液晶

显示模块

液态胶贴

合的液晶

显示模块

镜面反射亮度／（ｃｄ·ｍ－２） ６４７ ６６

白场亮度／（ｃｄ·ｍ－２） ７１１ ７７４

黑场亮度／（ｃｄ·ｍ－２） １．１５ １．２３

镜面反射率（镜面反射率＝镜

面反射亮度／标准镜面的反射

亮度）

１１．８％ １．２％

对比度（对比度＝ （白场亮度＋

镜面反射亮度）／（暗场亮度＋

镜面反射亮度））

２．１∶１ １２．５∶１

备注：

标准镜面的反射亮度／

（ｃｄ·ｍ－２）
５４６０

液晶显示模块亮度／（ｃｄ·ｍ－２） ７８０

在提高产品良率上，贴合设备只是一方面，国

产的液态胶贴合设备也已经有了，结构并不复杂，

复杂的是贴合的工艺。其实还有很多工艺上的问

题国内外都没有得到很好的解决，影响了产品的

良率和生产效率，也就影响了该技术的推广应用。

经过我们不断的摸索，改进工艺，可以避免上述的

问题，质量稳定，可靠性高，批量生产良率达到了

８８％以上。

７　结　　论

通过本文介绍的方法，研制开发出采用液态
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光学胶贴合的先进光学技术的液晶显示器，大大

增加了显示器的显示光学效果以及抗振动性能，

提高了显示器强阳光下的对比度，实现了液晶显

示器在阳光下清晰可视；通过改进工艺，提高了生

产良率，质量更稳定，可靠性更高，批量生产良品

率达到了８８％以上。增强了在高端、户外等领域

液晶显示器上的竞争力。
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８８９１．

国际单位制（ＳＩ）

在科技期刊和科技论文中，要求物理量和单位使用国际单位制（ＳＩ）和法定计量单位。国际单位制

的构成是：

国际单位制（ＳＩ）
ＳＩ单位

ＳＩ基本单位

ＳＩ导出单位
包括ＳＩ辅助单位在内的具有专门名称的ＳＩ导出单位

组合形式ＳＩ｛烅

烄

烆 导出单位

ＳＩ

烅

烄

烆 单位的倍数单位

公差表示法

１．参量与其公差的单位相同时，单位可以只写１次。例如：“１２．５ｍｍ±０．２ｍｍ”可写为“（１２．５±

０．２）ｍｍ”，但不得写作“１２．５±０．２ｍｍ”。公差用百分数表示时，例如：“λ＝５５０ｎｍ±２％”这种表示是

错误的，应为“λ＝５５０×（１±０．０２）ｎｍ”。

２．参量的上、下公差不相等但单位相同时，公差分别写在参量的右上、右下角，且单位只写一次，例

如：１０＋０．１－０．２ｇ；当参量与公差的单位不相同时要分别写出，例：３０ｃｍ
＋５
－３ｍｍ。

３．参量上、下公差的有效数字应全部写出。例如：１８＋０．２００－０．２５５ｍｇ。

４．参量的上或下公差为“０”时，“０”前面的符号应省略。例如：２７３＋１０ Ｋ。

５．表示２个绝对值相等、公差相同的量值范围时，范围号不能省略。例如：（－７．０±０．５）～（７．０±

０．５）℃。

６．表示带百分数公差的中心值时，百分号只需写１次，且“％”前的中心值与公差应用括号括起来。

例如：（６５±０．５）％。


