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摘　要：窄边框显示屏因其简洁、美观、相同尺寸可视面积大等优点，已成为高品质显示屏的主要发展趋势。

文章结合近几年平板显示展会信息，介绍了移动显示窄边框技术的进展。同时，介绍了实现窄边框所涉及到

的显示屏电极线设计技术、边框胶固化工艺和液晶滴下工艺及其改善，并对边框胶涂布和液晶滴下设备的改

进方向进行了说明。
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１　引　　言

随着ＴＦＴＬＣＤ产业的发展，液晶显示产品

的竞争日趋激烈，各厂家都通过采用新技术，以降

低产品的成本，从而提高各自产品在市场上的竞

争力。液晶显示屏因其重量轻、体积小、耗电低等

优点，已广泛应用于各种信息、通讯和消费性电子

产品中。同时，液晶显示屏因其结构或组装的需

要，在边缘会有一部分无法显示的边框区域。一

般地，在移动显示产品中，将显示区域到显示屏边

缘定义为边框。边框的存在会降低整个显示屏的

视觉效果，尤其边框区域越大，视觉效果越差。因

此窄边框甚至无边框视觉效果成为高品质显示屏

的主流趋势。

在近年的平板显示 （ＦｌａｔｐａｎｅｌＤｉｓｐｌａｙ，

ＦＰＤ）展会上，部分厂商展出的移动显示窄边框技

术产品。２０１０年以前，友达（ＡＵＯ）和日立（Ｈｉｔａ

ｃｈｉ）分别展示过０．９ｍｍ和１．０ｍｍ边框的显示

屏，但量产的显示屏的边框只做到１．５～２．０ｍｍ。

２０１０—２０１１年间，ＡＵＯ和ＬＧＤ展示的研发屏的

边框可达到０．７～０．８ｍｍ，ＴＭＤ研发屏边框可

做到０．５ｍｍ，正常量产保持在１．２ｍｍ左右。
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窄边框，意味着在同样尺寸、相同分辨率的显

示屏上，能得到更大可视面积，能呈现出时尚简洁

的美感。可以预见，在不久的将来，各大厂商必将

会推出各自的窄边框或无边框显示产品。同时，

窄边框产品的实现，也需要从设计、工艺和设备上

进行改进。主要包括：电极设计、液晶滴下工艺与

设备、边框胶涂布工艺与设备。

２　显示屏电极设计

２．１　传统栅极设计

一般情况下，栅极位于显示屏周边区域。图

１为传统栅极设计。其中，图１（ａ）为直接排布设

计，边框宽度受到引线数量的限制。即采用直接

排布设计时，边框宽度取决于显示屏分辨率高低。

因此，高分辨率面板边框尺寸可能会很宽。图１

（ｂ）为双金属线排布设计，此种排线的边框宽度仍

受到引线数量的限制，对于ＱＶＧＡ分辨率（３２０×

２４０像素）的显示屏，边框缩小至１ｍｍ以下仍然

困难［１］。２０１１年，ＷｅｉＣｈｉｃｈＹａｎｇ等人利用ａＳｉ

栅极驱动（ＡＳＧ）技术，获得边框为７２０μｍ 的

１０．２ｃｍ（４ｉｎ）ＷＶＧＡ分辨率（８００×４８０像素）

的аＳｉ液晶显示屏
［２］。
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图１　 （ａ）直接排布栅极与（ｂ）双金属线栅极

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｎｏｒｍａｌｆａｎｏｕｔａｎｄ（ｂ）Ｄｕａｌｍｅｔａｌｆａｎｏｕｔ

２．２　 阵列基板行驱动设计

阵列基板行驱动技术（ＧａｔｅＤｒｉｖｅｒｏｎＡｒ

ｒａｙ，ＧＯＡ）
［３５］，是直接将栅极驱动电路（Ｇａｔｅ

ｄｒｉｖｅｒＩＣｓ）制作在阵列（Ａｒｒａｙ）基板上，来代替由

外接硅片制作的驱动芯片的一种工艺技术。该技

术的应用从材料成本和工艺损耗两方面可降低产

品成本，增加 ＴＦＴＬＣＤ 面板的高集成度。但

ＧＯＡ技术，相对于传统的覆晶薄膜（Ｃｈｉｐｏｎ

Ｆｉｌｍ，ＣＯＦ），在液晶面板的逻辑功耗上会有一定

程度的上升。因此，在采用ＧＯＡ技术后，逻辑功

耗，特别是降低ＧＯＡ电路部分功耗，就成为亟待

解决的技术问题［６］。图２为传统设计的显示屏与

ＧＯＡ设计显示屏对比图。可以看出，采用ＧＯＡ

技术的显示屏有更大的视觉区域。
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图２　（ａ）传统显示屏与（ｂ）ＧＯＡ显示屏

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｔｙｐｉｃａｌｐａｎｅｌａｎｄ（ｂ）ＧＯＡｐａｎｅｌ

２．３　显示区域引出栅极线设计

将栅极直接从显示区域引出技术（ＧａｔｅＦａｎ

ｏｕｔｉｎＡｃｔｉｖｅＡｒｅａ，ＧＩＡ）是最近出现的新技术。

该技术制作的面板，其边框宽度不再受限于面板

的分辨率，同时可以得到极窄边框的显示屏。但

该技术受成盒工艺能力的影响较大。Ｙｅｎｃｈｅｎｇ

Ｔｕ等人利用该技术制作出边框宽度为０．８ｍｍ

的窄边框显示屏。图３（ａ）为传统显示屏，图３（ｂ）

为ＧＩＡ显示屏，从图中可以看出，ＧＩＡ技术显示

屏拥有更窄的边框［１］。
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图３　（ａ）传统显示屏与（ｂ）ＧＩＡ显示屏

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｙｐｉｃａｌｐａｎｅｌａｎｄ（ｂ）ＧＩＡｐａｎｅｌ

２．４　其他设计

此外，通过面板的结构设计，可实现视觉上的

窄边框或者无边框效果。王文俊等人发明的触控

显示装置，提出在显示器上方搭配不同表面形状

的镜片的方式，以实现显示器视觉上的无边框效

果［７］。ＸｉａｏｄｏｎｇＸｕｎ等人利用图像扩大镜头方

法也得到无边框显示效果［８］。古祖贤等人利用液

晶面板母板的两个相邻显示区域之间，通过单一

框胶分隔，切割母板时，两相邻显示区域夹持的框

胶同时断裂，并分布在每一显示区域的边缘的方
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法，在提高母板利用率的同时，也得到窄边框显

示屏［９］。

３　工艺进展

液晶滴下工艺（ＯｎｅＤｒｏｐＦｉｌｌｉｎｇ，ＯＤＦ）中滴

下液晶和涂布边框胶是同步进行的，一张基板进

行液晶滴下，另一张基板进行边框胶涂布，两张基

板准备完成后，一起搬送到真空贴合设备中进行

成盒工艺。完成后，搬送到边框胶固化设备中，再

依次进行紫外线固化和热固化。生产过程中，如

果贴合完成基板的边框胶不能及时固化，当边框

胶与液晶材料直接接触时，容易造成液晶材料的

污染，同时在短时间内边框胶没有固化也容易发

生液晶穿透边框胶的现象［１０］。

３．１　边框胶固化

随着显示屏分辨率的不断提高，边框胶固化

区域栅极线也变的越来越密，越来越宽，如图４所

示。同时，随着液晶显示屏产品的竞争更趋于激

烈，各厂家也在不断降低产品的材料成本，提高基

板利用率，边框胶本身宽度也变得越来越窄。综

合考虑以上因素，窄边框工艺对栅极线下面阴影

区域边框胶的固化能力要求越来越高。

为提升高遮挡率下边框胶材料的固化反应，

材料厂商对边框胶进行完善。图５比较了两种量

!"# $$!"% $$ !"& $$

'()*)+, -./01

23

454

65

'()*)70

86

9!! !$

:!! !$ 9!! !$;! !$

<./( (*(=0,>/( *.$(

23 ?@.A

454

65

86

图４　边框胶固化工艺
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图５　不同遮挡条件下边框胶固化效果

Ｆｉｇ．５　Ｓｅａｌａｎｔｃｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｏｗｃｏｎ

ｄｉｔｉｏｎｓ

产边框胶（Ａ，Ｂ）和一种新边框胶（Ｃ），在５０００

ｍＪ／ｃｍ２ 的光强下，对应宽度分别为１０μｍ和２００

μｍ栅极线区域的光固化能力和热固化能力。从

图中可看出第三种边框胶的光固化能力较前两种

边框胶有所改善。

３．２　液晶滴下工艺

同时，窄边框技术对液晶滴下工艺也提出了

特别要求。目前，液晶显示器生产过程中，液晶会

可能会对边框胶造成冲击，形成类似“珊瑚状”的

穿刺现象。随着边框胶宽度变窄，不管是目前的

光热混合固化型边框胶，还是只需热固化边框胶，

为避免液晶对边框胶的穿刺现象，液晶滴下量允

差限都越来越窄，即对液晶滴下的精度要求越来

越高。另外，适当的滴下方式，如图６（ｂ）中的标

准滴下，能在一定程度上防止边框胶穿刺现象的

发生［２］。
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图６　（ａ）扩展型，（ｂ）标准型和（ｃ）集中型液晶滴下．

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄ（ｂ）ｔｙｐｉｃａｌａｎｄ（ｃ）ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ

ＬＣｐａｔｔｅｒｎｓ

４　设备发展

关键设备，关键参数性能的提高，为窄边框技

术提供保证。

４．１　边框胶涂布设备

为防止边框胶穿刺，同时也为了避免未固化

的边框胶污染液晶，ＯＤＦ工艺要求使用高黏度的

边框胶。然而高黏度对于涂布工艺而言，宽度的

控制比较困难，且容易断胶。除此之外，工艺上更

关注如何实现始终端叠加后是否平整，即始终端

平滑地连接在一起。设备开发人员致力于如何实

现气压的精确控制，通过精确控制起始和结束时

的高度、压力和速度来实现高黏度边框胶的涂布。

多家公司已经研制出适合高黏度边框胶的涂布设

备，并能达到比较好的始终端效果。图７为近年

来边框胶涂布设备涂布效果发展。从图中可以看
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出，边框胶涂布位置精度目前可达到±５％，涂布

速度最快达到２００ｍｍ／ｓ，涂布量最低达到截面积

１５００μｍ
２。
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图７　边框胶涂布设备关键性能
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４．２　液晶滴下设备

液晶滴下设备要求能更加精确地控制每滴液

晶的量，且液晶滴下过程不会受到污染。液晶显

示器件中，液晶滴下量和滴下精度是影响显示屏

盒厚的重要因素。如图８所示，在ＯＤＦ工艺中，

液晶滴下量精度达到近±０．１％，滴下周期达１０

ｍｓ，滴下精度的提高为液晶滴下工艺控制提供保

证，滴下周期为提高液晶滴下分散性提供了可能。
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图８　液晶滴下设备关键性能
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５　结　　论

综上所述，为满足客户视觉效果最大化和显

示屏制造厂家生产成本最低化追求，窄边框技术

已经成为移动显示产品的主流，这既是一个机遇，

也给目前的产品设计和工艺变更提供了挑战，必

须从显示屏设计角度、关键设备和关键工艺等方

面进行改进。
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