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激光在显示器件绑定的应用研究

王莉莉∗,刘　超,宋月胜,汪楚航,孙海威
(京东方科技集团股份有限公司,北京１００１７６)

摘要:随着显示技术的不断发展,全面屏显示愈发受到市场的欢迎和追捧.为了最大限度降低产品边框、提高显示产品

的屏占比,本文研究了激光固化各向异性导电胶膜(AnisotropicConductiveFilm,ACF)来实现显示器件绑定的新技术.

通过对 TFT的电极压痕、粒子形变量、ACF反应率、拉拔力和产品信赖性等测试,发现激光绑定是一项实际可行的显示

器件绑定技术.本文进行了激光绑定技术优势验证,得到:(１)最小热损伤距离,相比较传统热压绑定技术,热损伤安全

距离由０．７５mm 降低至０．１５mm,极大地缩短了IC/COF到偏光片的距离,避免了偏光片烫伤内缩影响显示.(２)降低

量产生产节拍时间,由于激光能量均匀集中,且直接加热 ACF,使得 ACF固化速度更快,在现有 ACF条件下,本压时间

可由５s降低至３s,大幅度加快生产节拍,提高产品的生产效率.可见,激光绑定既可以解决热压工艺瓶颈,实现极致窄

边框显示器的绑定,又能降低生产节拍时间,提高生产效率,是一种非常有前途的新技术.
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Researchoflaserbondingfordisplaydevice

WANGLiＧli∗ ,LIUChao,SONGYueＧsheng,WANGChuＧhang,SUN HaiＧwei

(BOETechnologyGroupCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,Ching)

Abstract:Withthecontinuousdevelopmentofdisplaytechnology,thecomprehensivescreendisplay
hasbecomehighlysoughtＧafterbythemarket．Inordertominimizethedisplayborderandimprove
thescreenshareofdisplayproducts,anewtechnologyoflasercuringanisotropicconductivefilm
(ACF)isstudiedtoachievethedisplaybonding．ThroughthetestsofTFTelectrodeindentation,parＧ
ticledeformation,ACFreactionrate,ACFdieshearandproductreliabilities,itisfoundthatlaser
bondingisaviablebondingtechnology．Inthispaper,theexperimentsaredesignedtoverifytheadＧ
vantagesoflaserbondingtechnology．Conclusionsareasfollows:(１)Comparedwithhotbarbonding
technology,thesafetydistanceofthermalisreducedfrom０．７５mmto０．１５mm,whichgreatlyshortＧ
enstheIC/COFtopolarizer(POL)distanceandavoidstheshrinkageofPOLscald．(２)Becauseofits
concentratedlaserbeamanddirectlyACFcured,themainbondingtimeisreducedfrom５sto３s,

whichgreatlyspeedsuptheproductiontakttimeandimprovestheefficiency．AllresultsshowthatlaＧ
serbondingisaverypromisingnewtechnology．
Keywords:fullscreendisplay;laserbonding;thermaldamage



１　引　　言

　　随着设备、工艺、材料等的不断发展,客户对电

子设备的颜值提出了需求,希望每一个显示产品都

能带来视觉享受.于是便携、轻薄、全面屏显示等应

运而生.但是,显示屏因其结构和组装的需要,在边

缘会有一部分无法显示的区域.在显示领域,将显

示区域边缘到显示屏边缘的距离,定义为边框[１].
从显示区开始,在满足电极尺寸的前提下,需要有一

定宽度的框胶、遮光层、集成电路(IntegratedCircuit,

IC)、柔性印刷电路板(FlexiblePrintedCircuit,FPC)
等占位,目前手机刚性产品常见边框为(４．０±０．５)

mm,若想提高显示屏的显示面积、增加屏占比,必须

对显示屏边框尺寸进行优化.
我们日常使用的 显 示 产 品,不 管 是 LCD、

OLED、QLED抑或是 MINIＧLED,除了屏幕本身

外,均需要连接导入外部电信号.屏幕连同各类

组件集成产品,达到产品品质要求的过程,称为模

组技术[２].显示屏绑定技术,是通过各向异性导

电胶(ACF,AnisotropicConductiveAdhesive)实
现IC、COF(IConFilm)、FPC与面板纵向导通的

过程,是模组技术最重要的组成部分之一.
模组技术最常用的绑定方法为热压绑定技

术,该技术通过给压头加热控温,经由缓冲材料、

IC/COF/FPC后,逐步传热至 ACF,实现 ACF的

热固化,进而完成IC/COF/FPC等与 TFT 的电

性连接.具有应用范围广、产业链成熟、绑定效果

好等优势.但是随超窄边框产品的盛行,传统的

热压绑定因压头高温会发生附近器件的烫伤,造
成显示不良,已经成为目前绑定工艺的瓶颈.本

文提出激光绑定技术[３],是利用激光与物质相互

作用的热效应来固化 ACF,实现显示屏与外部电

路的连通.当绑定时,激光穿透背板直接加热

ACF和驱动电极,温度多向传导,实现 ACF快速

固化.使用该方案,可以有效降低产品边框,进一

步实现全面屏显示.

２　技术可行性测试

激光绑定技术是一项新的模组技术,是通过

激光固化 ACF,实现显示屏与器件的电性连接.
本次测试主要包含两个方面:ACF实装状态和绑

定后产品的信赖性.

２．１　测试内容

ACF实装状态直接关系到产品显示质量,是
显示屏绑定品质评价的最重要指标之一.一般情

况下,必须进行压痕、粒子形变量、ACF反应率和

ACF拉拔力的测试.

２．１．１　压痕 & 粒子形变量

压痕测试是评价 ACF实装状态最直接的方

法,也是生产品质管控最重要的方法之一.ACF
导电粒子,一般由有机球体、Ni镀层、Au镀层以

及绝缘层组成.在压接时必须压破最外层的超薄

保护膜,才能使 Au暴露出来实现电极上下导通.
如果压力太大,粒子破裂太过,失去弹性,虽然提

高了导电性,但电极间的接触阻抗也会降低.在

后续测试信赖性时,因高温膨胀会使电极间距离

加大,而失去弹性的导电粒子无法回复,压接部位

就会出现断路的情况,导致显示不良.反之,如果

压力太小,粒子压破不足,电极间导通电阻会很

高,也容易在老化等高温环境中出现断路不良[４].
通常使用偏光显微镜进行压痕观测,具体粒子压

破状态如图１所示.

图１　ACF粒子压破状态示意图

Fig．１　SchematicdiagramofACFparticlecrushingstate

２．１．２　ACF反应率

在加热的过程中,ACF中的环氧树脂分子先

进行开环反应,而后又进行闭环反应,这个过程中

引起架桥反应,形成三维网状结构.不同的加热

温度和加热时间,固化程度不尽相同,因此必须使

用一个参数来反映树脂的固化情况,这个参数就

是树脂的反应率.一般情况下,加热时间越长、温
度越高,树脂的反应率也就越高.但在实际的生

产中,不可能将反应时间和温度无限扩大,以达到

１００％的 反 应 率.用 环 氧 基 树 脂 的 ACF 进 行

COG的本压时,其反应率只要达到８０％以上,便
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可满足强度的要求.
通常业内使用傅里叶变换红外光谱仪(FTＧ

IR)或者高效液相色谱法(HPLC)来测试 ACF反

应率,本次实验采用 FTＧIR 进行.测试时,在已

知官能团的条件下,测试峰值曲线,求取测量峰与

参考峰比值(γ),根据公式(１),可得出 ACF胶

体反应率[５Ｇ７].

ηRES ％( ) ＝ １－
γb－γc

γa－γc

é

ë
êê

ù

û
úú×１００％ , (１)

其中:γa 为 ACF生胶的测量峰与参考峰比值,γb

为待测ACF的测量峰与参考峰比值,γc 为完全固

化ACF的测量峰与参考峰比值,ηRES为反应率.

２．１．３　ACF拉拔力

拉拔力是检验压接部机械强度和导通性能的

重要参数,拉拔力的大小,影响压接部的机械强度

和导通阻抗.机械强度低,容易在发生搬运、振
动、温湿度剧烈变化时出现芯片移位甚至是脱落

等不良.拉拔力不足,通常粒子的接触面积发生

异常,导通阻抗也会一定程度地变大,客户在使用

过程中,往往会出现异常显示的不良,影响产品品

质[８Ｇ９].本文使用 Dieshear设备进行 ACF拉拔

力测试.

２．１．４　产品信赖性

任何显示产品绑定,不仅要保证ACF实装状

态,产品信赖性评价也是更加重要的指标[９].所

谓信赖性,是指通过模拟产品在客户端和真实工

作条件下的应用性来进行的相关功能性的验证,
从而确保产品满足客户最终要求.但实际上,一
般信赖性测试,会选择更加严酷苛刻的环境,使产

品加速老化,进行评价.目前主要评测项目有高

温高湿、冷热冲击、高温运行/存储、低温运行/存

储等[１０Ｇ１１].本文所用信赖性测试内容为８５８５(温
度８５℃,湿度８５％,储存２４０h)和double１００(温
度１００℃,湿度１００％,储存２h).

２．２　测试方案

按照表１所述方案进行样品制作,对比分析

热压绑定工艺、激光绑定工艺以及降低激光绑定

本压时间的效果差异.

表１　测试样品制作方案

Tab．１　Testsamplepreparationscheme

实验编号 使用技术 预压工艺 本压工艺 制作数量/片

０１ 热压绑定

０２ 激光绑定

０３ 激光绑定

温度８０℃,压力１MPa,

时间０．１s

温度１３５℃,压力４０MPa,时间５s ３０

温度１３５℃,压力４０MPa,时间５s ３０

温度１３５℃,压力４０MPa,时间３s ３０

２．３　测试结果

通过对上述样品进行测试,得到结果如表２
所示.从 ACF的实装效果来看,粒子压痕、行变

量、ACF反应率和 ACF拉拔力,均可以满足产品

绑定的规格需求.另外,产 品 的 信 赖 性,包 括

８５８５和double１００,均未出现功能性不良.可见

激光绑定与热压绑定的效果均可以满足产品绑定

的规格需求.

表２　样品测试结果

Tab．２　Testresultsofthesamples

实验编号 工艺方案 粒子压痕 粒子形变量
ACF

反应率/％
ACF拉拔力/MPa

信赖性－
８５８５

信赖性－
double１００

０１ 热压Ｇ５s

０２ 激光Ｇ５s

０３ 激光Ｇ３s

清晰可见 约粒径的２/３

９７ ３６

９６ ３７

９４ ３２

未见功能性

异常

未见功能性

异常
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２．４　结果分析

ACF固化包括以下３个阶段,如图２所示.

图２　ACF反应固化原理

Fig．２　ReactioncuringprincipleofACF

阶段１(t１):施加温度、压力,使 ACF的粘度

降低,流动性增强,有利于粒子均分于电极之间和

气泡的排出;
阶段２(t２):快速升温、加压,环氧树脂的反应

加剧,反应率迅速提高,由于交连反应,ACF逐渐

硬化,相对粘度开始升高,直到反应完全,实现

ACF的固化以及粒子压破;
阶段３(t３):释放温度、压力,ACF自然冷却,

硬度提高,保证绑定的充分粘结.

ACF固化的３个必要条件是:温度、压力和

时间,由此可见,不管是热压头还是激光加热均可

以实现较好的绑定效果.但是两者也有不同,热
压绑定是使用压头加热控温、压头加压来实现,此
种方式,压头的热量必须通过缓冲材料和芯片才

能到达 ACF层,期间热量损失较多,所以绑定时

间一般会在５s以上.而激光绑定技术是使用激

光加热控温,压头加压来实现,能量高且聚集的激

光束直接加热ACF和电极,如此可以实现更快速

度的绑定.从结果看,使用激光绑定技术,绑定本

压时间降低为３s时,ACF实装状态和产品信赖

性效果好,能满足显示器件绑定的评价标准.

３　热损伤安全距离测试

激光具有能量集中、均匀、精确可控、热损伤

小等特点,在显示产品绑定中表现出很大的优势.
手机产品是目前市场上屏占比最高、边框最窄的

显示产品,依据目前产品极限设计,传统热压绑定

在热损伤方面已经出现技术瓶颈.

图３　产品边框设计示意图

Fig．３　Schematicdiagramofproductborderdesign

偏光片(POL)是一种具有偏振效果的膜材,也
是液晶显示器形成偏振光的必要条件.如图３所

示,a为CFＧPOL的距离,b为CF到IC/COF的距

离,c为IC/COF到 FPC的距离.以手机产品为

例,绑定结构有两种,一种是IC ＋FPC,另一种是

COF＋FPC.目前６０％以上的产品,a＋b＜０．７５
mm,甚至能达到０．４mm.如此近的距离,在绑定

时,高达(２００±１０)℃的压头温度,必然会引起偏

光片烫伤,烫伤的偏光片会内缩造成显示不良,严
重影响模组良率,亟待解决.

３．１　实验测试

关于绑定热损伤距离,专门设计实验进行验

证,结果如表３所示,使用激光绑定技术,ICＧPOL
距离为０．１５mm时,完全没有偏光片烫伤,是非

表３　激光绑定热损伤距离测试结果

Tab．３　Testresultsoflaserbondingthermaldamagedistance

压合位置

(隔垫物端面为基准)
＋１５０μm ＋１００μm ＋５０μm

偏光片烫伤－
肉眼观测

目测不可见 目测不可见 目测隐约可见

偏光片烫伤－
显微镜
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常安全的距离.ICＧ偏光片距离为０．１０mm 时,
会有轻微偏光片烧灼现象,但未见偏光片内缩.

ICＧ偏光片距离为０．０５mm 时,显微镜测试发现,
存在轻微偏光片内缩现象.

热压绑定在ICＧ偏光片距离为０．７５mm 会发

生偏光片烫伤,若使用激光绑定技术,可以降低至

０．１５mm.激光绑定可以大幅度降低绑定热损伤

范围,可克服现有的工艺瓶颈,从而实现极致窄边

框显示.

３．２　分析与讨论

根据显示器件的结构,热损伤的原因有以下

３点:
(１)不耐温的材料(偏光片)
偏光片是液晶显示器件形成偏振光的必要条

件,但是偏光片不耐温,８０℃以内性能是稳定的.
超过８０℃,随着温度升高,偏光片会发生内缩、卷
曲等变化.

(２)高温物体(压头)
本次验证使用的 ACF,规格要求 ACF实测

温度为１３０~１６０℃才可正常使用.由于热压绑

定温度是压头加热纵向逐步传导至 ACF,通常压

头温度设定在１８０~２００℃.
(３)不耐温材料到高温物体间的距离(偏光

片Ｇ压头的距离)
全面屏显示产品对边框提出严苛的要求,偏

光片Ｇ压头的距离越来越小,偏光片距离高温压

头越近,受压头热量的影响越大,当超过临界值

时,偏光片就会发生热损伤.
热压绑定是依靠压头热量纵向传导至 ACF,

实现ACF固化.而压头温度是多向传导的,在横

向范围内也会发生热传导.当距离越近时,偏光

片接受到的热量越多,温度越高.测试结果显示,
当ICＧACF 距离为０．７５ mm 时,偏光片烫伤内

缩,影响显示.而激光绑定是采用双向均为平顶

的、高度匀化的矩形光斑,直接加热ACF实现的.
处于高温的 ACF向四周传导热量,而 ACF总厚

度不足０．２mm,热传导能力非常有限.另外,压
头边缘实测温度在４０~６０℃,处于偏光片正常工

作温度,不会轻易发生烫伤现象.实验测试结果

显示,当ICＧACF距离＜０．１５mm 时,才会发生偏

光片烫伤不良.

４　结　　论

通过对ACF实装状态和产品信赖性测评,可
以看出,激光绑定技术是一项实际可行的新技术.
通过该技术,一方面可以大幅降低产品绑定热损伤

范围,从０．７５mm 直接降低至０．１５mm,缩短IC/

COF到偏光片的距离,也可有效解决传统热压绑

定带来的工艺瓶颈,是显示产品实现极致窄边框的

优选方法.另外,由于激光有效区域能量均匀集

中,在现有ACF条件下,可以使绑定的本压时间由

５s降低至３s,极大地缩短了量产节拍,提高产品

生产效率,从而产生更大的收益.
因此,激光绑定技术,不仅可以解决传统热压

的工艺瓶颈,生产更高品质的显示产品,而且可以

有效缩短量产节拍,提高生产效率,是一项非常有

前途的绑定技术.
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