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全微结构一体化背光模组设计

余鸿昊∗,贾丽丽,李冬磊,陈　英,刘　硕,杨　贤,王伯长,周　昊,孙海威
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:为了实现超薄化、高亮度、广视角和高对比度液晶显示,设计一种包含导光和控光微结构的一体化导光板背光模

型.通过这些设计方法将全部光学膜材功能集成于一体,并且在侧入式背光模组中实现一维区域亮暗调制.首先,设计

合适角度的下表面微棱镜阵列作为导光结构,并且在下表面镀上反射层,反射层功能类似于普通背光模组中的反射片,

侧入式光源发出的光线进入导光板内经过微棱镜调制后,从导光板上表面出射.接着对下表面微结构的数量和分布进

行优化,使画面亮度均匀.然后,设计优化上表面微透镜阵列,使发光角度收缩,进一步提高中心亮度.最后,将同样

１４􀆰５cm(５．７in)的一体化背光模组与常规架构背光模组对比,说明了这种背光模组具有超薄、高亮和区域调制等优势.

仿真结果表明:本文中一体化导光板背光模组厚度仅为０．５mm,且与常规背光模组相比,其出光效率提高约２３．３％,水
平发光角度扩大１６．６％,垂直发光角度扩大３１．５％,中心亮度提升约２０．７％,同时可以实现一维区域调制的高对比度显

示,满足显示产品的超薄化、极简化、均匀性、高亮度和高对比度等要求.

关　键　词:光线控制;光学设计;一体化导光板;背光模组

中图分类号:TN１４１．９　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１９３４１０．０９５９

DesignofallＧmicroＧstructureintegratedbacklightmodule

YU HongＧhao∗ ,JIALiＧli,LIDongＧlei,CHENYing,LIUShuo,YANGXian,

WANGBoＧchang,ZHOU Hao,SUN HaiＧwei

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Inordertoachieveslimoutline,highluminance,wideviewingangleandhighcontrastradio
liquidcrystaldisplay(LCD),abacklightmodelwithintegratedlightguideplate(LGP)thatcontains
lightguideandlightcontrol microＧstructuresisdesigned．Throughthesedesign methods,the
functionsofallopticalfilmsareintegratedintotheLGPandoneＧdimensionallocaldimmingmodulaＧ
tionisabletoberealizedinedgeＧlitbacklightmodule(BLM)．Firstofall,amicroＧprismsarraycoated
reflectivelayerwithappropriatesizeandanglearedesignedaslightguidemicroＧstructuresonthebotＧ
tomsurfaceoftheintegratedLGP,thereflectivelayerissimilartothereflectivefilmofnormalBLM,

whenthelightraysenteringLGP,theyarecontrolledbythemicroＧprismsarrayandexitfromthetop
surface．Next,thenumberanddistributionofmicroＧprismsareoptimizedtoimprovetheuniformity．
Then,themicroＧlensarrayonthetopsurfaceofLGPisdesignedtoshrinkthebeamangleandfurther
enhancethecentralluminance．Finally,thesamesize１４．５cm(５．７in)ofanintegratedBLMandanorＧ
malBLMarecompared,itconcludethattheintegratedBLM hasmanyadvantages,suchasultraＧ



thin,highluminanceandlocaldimmingability．Thesimulationresultsshowthatthethicknessofthe
integratedBLMdescribedinthispaperisonly０．５mm．ComparedwiththeconventionalBLM,the
outputefficiencyisimprovedby２３．３％,thehorizontalangleisincreasedby１６．６％,theverticalangle
isincreasedby３１．５％,andthecentralluminanceisimprovedby２０．７％,meanwhile,highcontrast
displaycanberealizedthroughoneＧdimensionalBLM modulation．Itmeetstherequirementsofdisplay
productforslimoutlet,extremelysimplified,uniform,highluminanceandhighcontrastratio．
Keywords:lightcontrol;opticaldesign;integratedlightguideplate;backlightmodule

１　引　　言

　　随着薄膜晶体管液晶显示(TFTＧLCD)技术

的不断成熟,亟待发展新方向去突破目前的瓶颈

期,同时由于有机发光二极管(OLED)和微型发

光二极管(MicroＧLED)等新技术的冲击,减少膜

材数量进行超薄化设计或在现有基础上增加新的

应用功能是未来 TFTＧLCD显示产品应对市场冲

击并突破自身技术壁垒的重要发展方向,因此集

成多种膜材功能于一体的高亮度、轻薄化和低功

耗背光模组(BacklightModule,BLM)越来越引

起行业设计者和上下游企业的关注[１Ｇ２].
目前常见的一体化背光膜材产品是将多张光

学膜材贴合而成的复合膜,相比于独立的多张膜

材叠加,复合膜厚度更薄,例如 POP(Prismon
Prism)、DPP(DBEFPrismandPrism)和 DOP
(DiffuseronPrism)等,相关产品已有一定市场

化应用[３Ｇ４].在侧入式背光系统中,导光板(Light
GuidePlate,LGP)作为重要光学部品,其多功能

集成的一体化设计也被广泛研究,早期一些研究

者通过多层结构设计,使用低折射率胶水粘合形

成一体化导光板[５Ｇ８],主要有 Yamada等人提出通

过高低折射率微结构层的作用,使光线准直出

射[５];Ishida和 Pan等人也分别设计了不同的多

层折射率一体化结构,进一步提升背光模组出光

效率[６Ｇ７],但此类方案有诸多不足:(１)粘合可靠性

较低;(２)高低折射率差异越大,出光效率越高,但
低折射率材料较少;(３)不同折射率材料对不同波

段的吸收系数和色散系数不同,色差较大.由于

上述缺陷,胶合型的一体化导光板难以满足实际

使用要求.
另一方面,一些研究者直接在导光板表面设

计微结构[９Ｇ１３],主要有 XuPing等人提出使用二

元光学理论在导光板上表面设计内凹微圆锥结

构[９],其后又使用微集成化结构设计微光学一体

化导光板,并加工４．６cm(１．８in)样品[１０];Feng
Di等人在导光板上表面设计微棱镜控光结构[１１];

WangYiＧJun同时在导光板上表面和侧面设计微

棱镜结构,增加设计自由度,但需要使用准直光

源[１２],这些设计大多需要通过几何光学和迭代优

化的计算严格设计结构参数,对结构精度和复杂

度要求较高,但部分设计存在局限性和限制条件,
受限于现有工艺水平,在实际加工中难度较大.

本文设计一种新型可控光的全微结构一体化

导光板,背光模组中只有导光板一种光学部品,通
过上下两种匹配化设计的导光和控光微结构,将
匀化、增亮、导光、控光等功能集于一体,并且具体

分析了每种微结构的作用和设计方法.然后对

两种结构分别进行优化设计,并在背光仿真模

型中测试亮度、亮度发光角和均一性等评价参

数.最后将设计的１４．５cm(５．７in)全微结构一

体化背光模组与同尺寸的常规参考背光对比,
得出结论:相对于传统多膜材背光模组,全微结

构一体化背光模组在满足TCO(SwedishFederaＧ
tionofProfessionalEmployees)认证测试标准的

同时,还具有更薄厚度、更大视角、更高亮度和

更高对比度等诸多优势.本文中全微结构背光

模组是对 TFTＧLCD背光发展的积极探索,对未

来液晶显示器的超薄化、极简化和节能化设计

均具有重要意义.

２　全微结构一体化导光板的构成及

光学原理

２．１　全微结构一体化导光板的构成

图１为全微结构一体化导光板结构示意图.
它主要由渐变微棱镜下表面微结构、二次函数上

表面微结构和反射镀层组成.
其中渐变微棱镜下表面微结构通过一定规律
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图１　全微结构一体化导光板结构示意图

Fig．１　StructurediagramofallＧmicroＧstructureinteＧ

gratedLGP

的疏密排布沿Y 方向优化设计,在实现画面均匀

性的同时控制发光角度从导光板上表面正视角附

近出射;与下表面微结构排布方向垂直的二次函

数上表面微结构使用二次函数曲线拟合面型,Y
向拉伸为类柱状透镜,并沿 X 方向等间距设计,
该结构可以收缩X 方向的发光角度来提升中心

亮度,作用类似于棱镜片,此外还可以通过分区光

调制在侧入式背光模组中实现亮暗区域划分的背

光照明,以提升显示模组的对比度,最后通过在下

表面微结构上设计反射镀层,将从下表面微结构

中折射出的光线回收利用,提升光效利用率.

２．２　全微结构一体化导光板工作原理

使用全微结构一体化导光板的液晶显示器基

本工作原理如下所述:LED灯条发出的光线射入

导光板内部,下表面无微结构时,光线在导光板内

部发生全反射无法射出,因此通过下表面微结构

设计,可以破坏光线的全反射特性,且由于反射镀

层的作用,射到下表面的光线大部分被反射,通过

微结构的疏密分布优化,经过微结构表面的反射

光线从不同区域出射,最终形成一个均匀发光的

面光源.本文所述一体化导光板微棱镜替代一般

油墨或圆形结构的网点,可以在实现画面均匀性

要求的同时,控制出射光角度,使发光角度正出

射.然后,从导光板上表面正出射的光线经过二

次函数设计的上表面微结构控制,将光线收拢汇

聚,提升正视角亮度,由于二次函数上表面微结构

是等间隔周期性分布,并且与每个侧入式LED匹

配设计,因此可通过不同位置LED的开启和关闭

实现一维的局部区域控光,进而提升对比度.
光线传输过程如下所述,LED灯条发出的线

光源经过导光板下表面镀有反射层的渐变微棱镜

阵列导光结构后,形成正视角出射的大发光角度

均匀面光源,然后面光源被导光板上表面等间距

二次函数微阵列控光结构进一步调制,将大角度

光线收缩,提升中心发光亮度,形成高亮度且满足

产品测试标准的均匀性要求,此外,可通过侧入式

背光源的开启和关闭结合上表面控光结构控制每

一条形区域分区的亮暗,配合上方面板(Panel)的
显示控制,实现更高对比度的显示模式.因此,全
微结构一体化导光板需要实现的功能包括:(１)常
规导光板的导光功能;(２)扩散片的视角调制匀化

功能;(３)棱镜片的视角收缩增亮功能;(４)反射片

的下表面出射光线反射回收利用功能;(５)另增加

提升背光模组对比度的区域控光功能.

３　全微结构一体化导光板设计方法

３．１　导光板原理

如图２所示,若导光板下方无导光网点,则

LED光源发出的光线从空气射入导光板内,将会

发生全反射无法射出.原因如下:假设光源对称

发光,则入射角为α,界面折射角为β,射出入射角

为θ,由折射定律易得出[１４]:

sinα
sinβ

＝
n２

n１
, (１)

β＋θ＝９０°． (２)
以最大α 角分析,取α＝９０°,此时β 也应最

大,由公式(１)计算得β＝４２．１５°,则根据公式

(２),最小的θ＝９０°－４２．１５°＝４７．８５.根据全反射

定律,由高折射率n２介质射出到低折射率n１介质

时,则全反射临界角C 如下所示:

C＝arcsin
n１

n２
． (３)

根据实际n１为空气,n２按照常规导光板材料

设为聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA),分别带入n１和

n２,则C＝４２．１５°.

图２　无导光结构导光板光路示意图

Fig．２　FrameworkofLGPwithoutstructure

由于最小的θ 仍大于全反射临界角C,所以
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无网点分布时,进入导光板的全部光线均会发生

反射,内部无光线折射射出,因此为了让光线出射

上表面,需要使用不同折射率的散射材料或不同

形状的微结构令导光板内部的光线非全反射

出射.

图３　常规导光板光路示意图

Fig．３　FrameworkofnormalLGP

如图３所示,当光线射到网点上时可射出导

光板,而非网点处的光线发生全反射导向后端.
按一定规律疏密分布的网点构成导光层,网点密

集处出光量多,大部分光线从上表面出射,网点稀

疏处出光量少,大部分光线被导向后端,通过网点

稀疏分布设计,可控制出射光线的亮度分布,最终

获得均匀亮度出射的面光源,此即为导光板的设

计原理.

３．２　渐变微棱镜导光结构设计

分别设计不同尺寸５０,１００,２００,３００,４００μm
的不同渐变微棱镜子结构,并优化排布,比较当优

化完成均匀性达到８０％以上时的亮度,并做归一

化处理,其结果如图４所示.

图４　微结构尺寸与归一化亮度的关系

Fig．４　RelationshipbetweenmicroＧstructuresizeand
normalizedbrightness

可以看出当渐变微棱镜子结构底边长约２００

μm,高度约１５０μm 时,按一定疏密分布规律在

导光板下表面排布设计,此时亮度最高,渐变微棱

镜下表面微结构子结构外形如图５所示.
常规圆形二维或三维网点的导光结构,光线

图５　微棱镜子结构

Fig．５　MicroＧprismstructure

于大角度附近出射,会造成部分光效损失,而角度

匹配设计的渐变微棱镜子结构可控制光线沿上表

面中心视角附近出射,大部分光线都能被利用,光
效利用率明显提升.

图６　导光板出光角度

Fig．６　ViewangleofLGP

此外由于导光板为透明材质,射向下表面微

结构非全反射光线部分反射回上表面出射,而另

一部分会直接从下表面折射,因此需要在导光板

下表面镀反射层,减小下表面的漏损失,所以背光

模组也无需使用反射片,结构进一步简化并减小

厚度.常规网点设计的导光板与渐变微棱镜设计

的导光板出光角度差异如图６所示,可明显看出

二者差异.

３．３　二次函数控光结构设计

二次函数上表面微结构作为控光结构,设计

方法是首先使用二次曲线在xＧz 平面拟合面型,
面型沿y 方向伸展,生成类柱状初始结构;然后

使用光线优化,将发光角度进一步收缩,提升中心

亮度;最后按一定规律设计周期阵列,将其在导光

板上表面设计分布.xＧz平面二次函数表达式如

公式(４)所示.

zx( ) ＝
cx２

１＋ １－(１＋k)c２x２
＋α１x＋α２x２ ,

(４)
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其中:z代表微结构在每点x 处的坐标,c代表曲

率,k表示圆锥系数,α１和α２各阶项对应系数.
初始结构依照公式(４)设计,为方便加工及匹

配,上表面微结构尺寸设计与下表面尺寸相当,上
表面子结构底边长约为 ２００μm,高度约为 ３８

μm,临近边缘处有明显的反曲率变化,得以在相

邻子结构之间平滑过渡,子结构沿x 方向等间距

周期性排列构成类柱形阵列,其外形如图７所示.

图７　二次函数微子结构

Fig．７　QuadricfunctionmicroＧstructure

优化前后的微子结构如图８所示,二次函数

微结构可使光线均匀出射,并且将光线出射角度

收缩,此外该结构没有一般棱镜结构的大角度漏

光问题,因此在中心增亮的同时,光效利用率进一

步提升.

图８　二次函数微结构模型

Fig．８　QuadricfunctionmicroＧstructuremodel

３．４　全微结构匹配设计

上下表面微结构尺寸相当,因此二者分布应

匹配化设计,设计思路为首先固定上表面二次函

数控光结构等间距分布,如图９所示.

图９　全微结构一体化导光板上表面

Fig．９　TopsurfaceofallＧmicroＧstructureintegrated
LGP

然后对下表面微棱镜导光微结构进行y 方

向渐变优化,其分布规律类似于一般网点,入光侧

密度低,出光侧密度高,使其优化后的分布结构与

上表面微结构互相匹配,间距优化使用二阶贝塞

尔函数,其表达式如公式(５)所示.

Bt( ) ＝(１－t)２P０＋２t１－t( )y＋t２P１ ,
(５)

其中:t∈[０,１],P０和P２表示导光板在y 方向上

的上下边界,y 作为优化变量.优化后的全微结

构一体化导光板下表面如图１０所示.

图１０　全微结构一体化导光板下表面

Fig．１０　BottomsurfaceofallＧmicroＧstructureinteＧ

gratedLGP

其中,上表面控光结构排布方向与下表面导

光微结构排布方向垂直,且需相互匹配,可在满足

光学均匀性的同时,收缩两个方向的发光角度,进
而提升中心亮度.

上下表面微结构具备可加工性,二者分布互

相垂直,且尺寸相当,实际加工时均可采用注塑成

型工艺,首先使用激光刻蚀方法加工高精度上下

表面微结构模具,而后将两个模具对位组装,通过

在模具中注塑原料一次成型,为保证上下表面微

结构对齐匹配,需在实际加工时预先定标,通过定

位标志使上下两个模具匹配后再进行注塑成型

加工.
建立全微结构一体化背光模型,亮度及发光

角度仿真结果如图１１和图１２所示,中心亮度

１４４８１cd/m２,九点光学均匀性可达８０％以上,发
光角度在X 和Y 方向均有明显收缩.

一体化背光模组能在更大视角获得更高亮

度,是因为一体化背光模组相比常规背光模组

具有更高的光效,其原因有二:(１)常规背光模

组中有多种光学膜材,光学膜材自身的透过率

会导致部分光效的损失,而一体化背光模组中

没有其他光学膜材,因此其材料层自身的出光

效率要高于常规导光板;(２)常规背光模组中光

线从常规导光板的偏离中心的大角度出射,后
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续还经历了扩散片匀化和棱镜片收缩视角的作

用,由于经过扩散片匀化后在水平和垂直两个

方向视角都会变大,因此需要使用两张棱镜片

将两个方向视角收缩,由于棱镜结构的作用,其
中部分大角度光能量会损失,而一体化背光模

组中光线在导光板内已由下表面微棱镜阵列将

垂直发光角度收缩,并沿中心视角附近射出导

光板,然后由上表面微结构阵列收缩水平视角,
实现两个方向视角的收缩,因此其大角度损失

的光能量要低于常规背光模组.

图１１　空间亮度分布

Fig．１１　Distributionofspatialluminance

图１２　发光角亮度分布

Fig．１２　Distributionofangularluminance

等间距周期排列的二次曲面控光结构除可收

缩发光角度,以提升中心亮度外,还可以实现侧入

式背光模组的一维分区域照明,即根据显示图像

的差异控制不同区域背光的亮暗,使暗图像区域

更暗,亮图像区域更亮,将背光的分区照明与面板

的分区显示通过算法结合,可以将面板本身的对

比度进一步提高,实现更高对比度的高动态范围

显示.
如图１３所示,每个子区域为一个矩形面积,

通过不同位置LED的开启和关闭,控制每个区域

的亮暗,LED数量越多,区域划分越密,通过这种

背光照明方式,用于 TFTＧLCD液晶面板,可以实

现更高动态范围对比度的显示.

图１３　单灯区域空间亮度分布

Fig．１３　SingleLEDdistributionofspatialluminance

４　实际模型仿真及对比

４．１　样品测试实验

选用１４．５cm(５．７in)(６５．４mm×１３０．１５mm)
手机背光模组作为实验样品,其主要用于评判仿真

模型的准确性.背光厚度为０．９mm(其中导光板

厚度０．５mm),单灯光通量为８．５lm,侧入式灯条

共１４颗灯,膜材架构由上至下分别为底反射片、导
光板、下棱镜片、上棱镜片和上扩散片的常规架构,
样品测试实验外观及点亮画面如图１４所示.

图１４　１４．５cm(５．７in)常规架构背光模组

Fig．１４　１４．５cm(５．７in)normalBLM

测试内容主要包括九点空间亮度均匀性和发

光角亮度.九点空间亮度均匀性使用亮度计测

试,测试方法如图１５所示,将发光表面分割为９
个测试区域,其中编号１,３,７,９四个边角位置

的测试点分别与上下边界成１°夹角,编号２,４,

６,８四个中间测试点边缘与边界夹角也为１°,最
后测试点５在正中心位置测试.测试九点亮度

值,即可根据公式(６)计算均匀性:

LSLU ＝
Lmin

Lmax
, (６)

其中:LSLU表示空间亮度均匀性,Lmin和Lmax分别
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表示测试九点中亮度的最小值和最大值.实测九

点空间亮度均匀性为８８．１７％,测试中心亮度为

１２２９０cd/m２.

图１５　空间亮度均匀性测试

Fig．１５　MeasurementforthespatialluminanceuniＧ
formity

发光角亮度同样使用亮度计,测试方法如图

１６所示,选取同一测试点位置(中心点),在水平

和垂直方向分别测试,水平方向测试角度记为θL

和θR,垂直方向测试角度记为ФL和ФR,水平和

垂直方向测试范围均为[０°,９０°],参考显示产品

测试标准,中心０°视角亮度最高,以亮度下降至

０°视角亮度的３０％作为发光视角.实测水平视

角５５．４３°,垂直视角５３．４１°,大视角下观察背光亮

度下降明显.

图１６　发光角亮度测试

Fig．１６　Measurementfortheangularluminance

４．２　实际模型仿真

根据４．１中实际样品参数设计背光仿真模

型,其中导光板网点三维结构及排布规律通过实

测数据表格文件导入,棱镜片、棱镜层和基底层通

过实测微结构的尺寸和折射率导入,扩散片及反

射片通过实测样品的双向散射分布函数(BSDF)
导入,将所有膜材部品参数单独建模后,设计与实

验样品参数一致的参考背光模型.机械光学仿真

图１７　机械光学背光参考模型

Fig．１７　MechanicalandopticalBLMreferencemodel

模型如图１７所示.
参考模型的测试评价方式与实际测试仪器参

数匹配,其中空间亮度均匀性测试的模拟依照实

际样品测试标准,选取与实验背光样品相同位置

的９个测试区域,仿真设置的亮度计测试面积与

每个测试点面积相等,选择１×１测试网格.发光

角亮度测试的模拟同样与实际样品测试标准匹

配,选择中心点测试区域面积作为角亮度测试面

积设置探测器,将中心０°峰值亮度的３０％作为截

止视角.按照实验样品参数进行参考模型仿真,
使用上述测试方法对参考模型进行光学评价,其
各项光学指标均匀实验样品一致,误差均在５％
以内,可说明参考模型与实验样品匹配,因此参考

模型各项光学指标可作为评价一体化背光模型光

学性能的参照依据.

４．３　全微结构一体化背光模型仿真及对比

根据前述导光板设计方法仿真与实际参考产品

尺寸相同的１４．５cm(５．７in)全微结构一体化背光模

型,整个背光模组中只有导光板一种光学部品,去除

了扩散片、棱镜片和反射片等膜材,在降低材料成本

的同时大大简化了组装工序,同时相比于常规背光

模组厚度也有明显减小,常规背光与一体化背光在

X 和Y 方向的光学部品组成如图１８所示.
二者设计规格对比如表１所示,其中尺寸、灯

数、灯条的输入光通量和导光板材料等参数都相同,
不同之处在于参考模型除使用一般导光板外,还包

括增亮膜、扩散片和反射片的膜材架构,而一体化背

光模型中仅有一张全微结构一体化导光板.
按设计规格分别设计参考背光模型和一体化

背光模型,然后参照实际测试仪器设置亮度计参

数,探测器工作距离１m,入瞳直径为３０mm,测
试半锥角为０．５°.
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(a)常规背光模组光学部品组成

(a)OpticalpartsofnormalBLM

(b)一体化背光模组光学部品组成

(b)OpticalpartsofintegratedBLM

图１８　X 和Y 方向光学部品组成

Fig．１８　OpticalcomponentforXandYdirection

表１　两种模型设计规格对比

Tab．１　Comparisonofdesignspecificaionsoftwomodels

序号 设计参数 参考模型 一体化模型

１ 尺寸/mm ６５．４×１３０．１５×０．９ ６５．４×１３０．１５×０．５

２ 灯数/EA １４ １４

３ 光通量/lm ８．７５×１４ ８．７５×１４

４ 导光板材料 PMMA PMMA

５ 导光板上表面 无
二次函数微结构阵列

(底边２００μm,高度３８μm)

６ 导光板下表面
三维圆形网点

(直径４０μm,高度３μm)
渐变微棱镜阵列

(底边２００μm,高度１５０μm)

７ 增亮膜 两张正交棱镜片 无

８ 扩散片 上扩散 无

９ 反射片 银反射片 下表面镀银

　　最后使用４．１节所述测试方法进行亮度、均
匀性和发光角度等模型性能的光学评价,相关评

价对比如表２所示.

表２　两种模型光学评价对比

Tab．２　Comparisonofopticalevaluationoftwomodels

序号 评价指标 参考模型 一体化模型

１ 光效利用率 ６２％ ７６．５％

２ 中心亮度(cd􀅰m－２) １２２９０ １４４８１

３ 九点均匀性 ８８．１７％ ８０．７％

４
水平发光视角

(峰值亮度３０％)
５５．４３° ６４．６３°

５
垂直发光视角

(峰值亮度３０％)
５３．４１° ７０．２５°

　　从表２可以看出,本文所设计的一体化背光

模组在满足实际背光产品的均匀性要求前提下,
其相比于常规背光模组,不仅架构简单、外观超

薄,而且光效利用率、中心亮度、水平垂直发光视

角等光学表现均有明显提升.

５　结　　论

本文根据未来液晶显示模组超薄化、极简化、
高亮度和低功耗等要求,提出了一种基于全微结

构的新型一体化导光板设计方法,并介绍了导光

和控光微结构组成和工作原理,说明这种全微结

构一体化导光板集成了多种光学膜材功能,并简

化了背光模组架构.然后研究了一体化导光板上

下表面微结构优化设计方法,并设计对应的全微
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结构一体化背光模组.最后,将一款１４．５cm(５．７
in)实际产品背光模组的常规架构光学模型作为

参考模型,首先验证了参考模型与实测样品的一

致性,然后将相同尺寸的一体化背光模型与参考

模型对比,通过与实测样品相同的光学评价方法,
进一步证明了一体化背光模组的优势,其厚度为

０􀆰５ mm,中 心 亮 度 １４４８１cd/m２,出 光 效 率

７６􀆰５％,水 平 发 光 角 度 ６４．６３°,垂 直 发 光 角 度

７０􀆰２５°,相比于常规背光模组,其外观结构与光学

性能均有明显提升,同时可以利用其一维区域控光

调制功能实现高对比度显示,满足未来显示产品超

薄化、极简化、大视角、高亮度、高对比度等要求.
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