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(57)摘要

本发明提供了一种直下式背光模组及其制

作方法。所述直下式背光模组包括：驱动基板、设

于所述驱动基板上的反射层、阵列排布于所述反

射层上的多个Mini-LED、间隔分布于反射层上且

位于各个Mini-LED之间的多个反射凸点以及设

于所述Mini-LED、反射凸点以及反射层上的光学

膜片组，所述多个Mini-LED与所述驱动基板电性

连接，其通过在所述驱动基板上设置反射层，在

所述反射层上设置多个反射凸点，利用所述多个

反射凸点形成一光提取网点结构，通过所述光提

取网点结构散射光线至不同的角度，提升背光模

组的出光效率。
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1.一种直下式背光模组，其特征在于，包括：驱动基板(10)、设于所述驱动基板(10)上

的反射层(20)、阵列排布于所述反射层(20)上的多个Mini-LED(30)、间隔分布于反射层

(20)上且位于各个Mini-LED(30)之间的多个反射凸点(40)以及设于所述Mini-LED(30)、反

射凸点(40)以及反射层(20)上的光学膜片组(50)，所述多个Mini-LED(30)与所述驱动基板

(10)电性连接；

所述多个反射凸点(40)共同形成一光提取网点结构；

所述反射层(20)包括层叠设置的多个介质层(21)，所述多个介质层(21)具有不同的折

射率；所述反射凸点(40)的材料为白色反光油墨；

所述反射凸点(40)采用喷墨打印制程形成；

所述光学膜片组(50)包括：设于所述反射层(20)、Mini-LED(30)及反射凸点(40)上的

荧光膜片(51)、设于所述荧光膜片(51)上的扩散膜片(52)及设于所述扩散膜片(52)上的增

亮膜片(53)。

2.如权利要求1所述的直下式背光模组，其特征在于，所述多个Mini-LED(30)分别通过

多个贯穿所述反射层(20)的过孔(60)与所述驱动基板(10)电性连接。

3.如权利要求2所述的直下式背光模组，其特征在于，所述驱动基板(10)为柔性电路板

基板，所述驱动基板(10)包括：保护层(11)、设于所述保护层(11)上的第一导电层(12)、设

于第一导电层(12)上的间隔层(13)以及设于所述间隔层(13)上的第二导电层(14)，所述

Mini-LED(30)分别通过多个贯穿所述反射层(20)的过孔(60)与所述第二导电层(14)电性

连接。

4.一种直下式背光模组的制作方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤S1、提供一驱动基板(10)，在所述驱动基板(10)上形成反射层(20)；

步骤S2、对所述反射层(20)进行图案化制程，形成多个贯穿所述反射层(20)的过孔

(60)；

步骤S3、在所述反射层(20)上形成阵列排布的多个Mini-LED(30)，所述多个Mini-LED

(30)分别通过多个过孔(60)与所述驱动基板(10)电性连接；

步骤S4、在所述反射层(20)上各个Mini-LED(30)之间的区域形成间隔分布的多个反射

凸点(40)；

步骤S5、在所述Mini-LED(30)、反射凸点(40)以及反射层(20)设置光学膜片组(50)；

所述多个反射凸点(40)共同形成一光提取网点结构；

所述反射层(20)包括层叠设置的多个介质层(21)，所述多个介质层(21)具有不同的折

射率；所述反射凸点(40)的材料为白色反光油墨；

所述步骤S4中采用喷墨打印制程形成所述反射凸点(40)；

所述光学膜片组(50)包括：设于所述反射层(20)、Mini-LED(30)及反射凸点(40)上的

荧光膜片(51)、设于所述荧光膜片(51)上的扩散膜片(52)及设于所述扩散膜片(52)上的增

亮膜片(53)。

5.如权利要求4所述的直下式背光模组的制作方法，其特征在于，所述步骤S1中采用涂

布制程形成所述反射层(20)。

6.如权利要求4所述的直下式背光模组的制作方法，其特征在于，所述驱动基板(10)为

柔性电路板基板，所述驱动基板(10)包括：保护层(11)、设于所述保护层(11)上的第一导电
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层(12)、设于第一导电层(12)上的间隔层(13)以及设于所述间隔层(13)上的第二导电层

(14)，所述多个Mini-LED(30)分别通过多个过孔(60)与所述第二导电层(14)电性连接。
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直下式背光模组及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，尤其涉及一种直下式背光模组及其制作方法。

背景技术

[0002] 随着显示技术的发展，液晶显示器(Liquid  Crystal  Display，LCD)等平面显示装

置因具有高画质、省电、机身薄及应用范围广等优点，而被广泛的应用于手机、电视、个人数

字助理、数字相机、笔记本电脑、台式计算机等各种消费性电子产品，成为显示装置中的主

流。

[0003] 现有市场上的液晶显示装置大部分为背光型液晶显示装置，其包括液晶显示面板

及背光模组(backlight  module)。液晶显示面板的工作原理是在两片平行的玻璃基板当中

放置液晶分子，两片玻璃基板中间有许多垂直和水平的细小电线，通过通电与否来控制液

晶分子改变方向，将背光模组的光线折射出来产生画面。

[0004] 由于液晶显示面板本身不发光，需要借由背光模组提供的光源来正常显示影像，

因此，背光模组成为液晶显示装置的关键组件之一。背光模组依照光源入射位置的不同分

成侧入式背光模组与直下式背光模组两种。直下式背光模组是将背光源例如阴极萤光灯管

(Cold  Cathode  Fluorescent  Lamp，CCFL)或发光二极管(Light  Emitting  Diode，LED)光

源设置在液晶显示面板后方，光线经扩散板均匀化后形成面光源提供给液晶显示面板。

[0005] 随着显示技术发展，窄边框和全面屏技术是目前热门的显示技术之一，现在显示

屏的上边框和左右边框均可以压缩至极小，来满足现阶段全面屏的需求，但下边框由于需

要邦定驱动芯片和设置侧入式背光模组，使得下边框难以进一步压缩无法满足全面屏的要

求，尤其是下边框处需要设置侧入式背光模组，由于侧入式背光模组的出光前需要一定的

混光距离进行充分的扩散，使得下边框的压缩难以取得有效突破，直下式背光模组直接设

置在液晶显示面板的后方，具有窄边框的优势，在大尺寸显示领域得到广泛的应用，但是面

临着厚度增加的问题。迷你发光二极管(Mini-LED)是一种尺寸在100微米左右的小型LED，

将Mini-LED应用到背光模组中，能够在实现窄边框的同时，减少液晶显示装置的厚度增加。

[0006] 进一步地，与传统侧入式背光模组类似，采用Mini-LED的直下背光模组也需要采

用增亮膜、反射片等结构以提升正面的亮度。目前最常使用的增亮膜的基本原理在于能够

将部分大角度光线往中心区域收敛，而其余部分光线能够通过全反射重新进入导光板并得

到重新回收利用。不同于侧入式背光的导光板回光系统，采用Mini-LED的直下背光模组无

导光板设计，而是通过在驱动基板上涂覆白色反光油墨(即白油)方式进行回光，由于白油

的反射特性使得反射光与入射光通常具有相同的角度，要么反射后重新进入增亮膜再次被

全反射回来，要么被反射至驱动基板的低反射区(如Mini-LED表面、Mini-LED与白油之间的

间隔区)被损耗，导致整体回光效率出现较大损失，出光效率不高。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种直下式背光模组，能够改善背光模组的光路结构，提
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升出光效率。

[0008] 本发明的目的还在于提供一种直下式背光模组的制作，制得的背光模组具有良好

的光路结构和较高的出光效率。

[0009] 为实现上述目的，本发明提供了一种直下式背光模组，包括：驱动基板、设于所述

驱动基板上的反射层、阵列排布于所述反射层上的多个Mini-LED、间隔分布于反射层上且

位于各个Mini-LED之间的多个反射凸点以及设于所述Mini-LED、反射凸点以及反射层上的

光学膜片组，所述多个Mini-LED与所述驱动基板电性连接。

[0010] 所述反射层包括层叠设置的多个介质层，所述多个介质层具有不同的折射率；所

述反射凸点的材料为白色反光油墨。

[0011] 所述多个Mini-LED分别通过多个贯穿所述反射层的过孔与所述驱动基板电性连

接。

[0012] 所述驱动基板为柔性电路板基板，所述驱动基板包括：保护层、设于所述保护层上

的第一导电层、设于第一导电层上的间隔层以及设于所述间隔层上的第二导电层，所述多

个Mini-LED分别通过多个贯穿所述反射层的过孔与所述第二导电层电性连接。

[0013] 所述光学膜片组包括：设于所述反射层、Mini-LED及反射凸点上的荧光膜片、设于

所述荧光膜片上的扩散膜片及设于所述扩散膜片上的增亮膜片。

[0014] 本发明还提供一种直下式背光模组的制作方法，包括如下步骤：

[0015] 步骤S1、提供一驱动基板，在所述驱动基板上形成反射层；

[0016] 步骤S2、对所述反射层进行图案化制程，形成多个贯穿所述反射层的过孔；

[0017] 步骤S3、在所述反射层上形成阵列排布的多个Mini-LED，所述多个Mini-LED分别

通过多个过孔与所述驱动基板电性连接；

[0018] 步骤S4、在所述反射层上各个Mini-LED之间的区域形成间隔分布的多个反射凸

点；

[0019] 步骤S5、在所述Mini-LED、反射凸点以及反射层设置光学膜片组。

[0020] 所述反射层包括层叠设置的多个介质层，所述多个介质层具有不同的折射率；所

述反射凸点的材料为白色反光油墨。

[0021] 所述步骤S1中采用涂布制程形成所述反射层，所述步骤S4中采用喷墨打印制程形

成所述反射凸点。

[0022] 所述驱动基板为柔性电路板基板，所述驱动基板包括：保护层、设于所述保护层上

的第一导电层、设于第一导电层上的间隔层以及设于所述间隔层上的第二导电层，所述多

个Mini-LED分别通过多个过孔与所述第二导电层电性连接。

[0023] 所述光学膜片组包括：设于所述反射层、Mini-LED及反射凸点上的荧光膜片、设于

所述荧光膜片上的扩散膜片及设于所述扩散膜片上的增亮膜片。

[0024] 本发明的有益效果：本发明提供了一种直下式背光模组，包括：驱动基板、设于所

述驱动基板上的反射层、阵列排布于所述反射层上的多个Mini-LED、间隔分布于反射层上

且位于各个Mini-LED之间的多个反射凸点以及设于所述Mini-LED、反射凸点以及反射层上

的光学膜片组，所述多个Mini-LED与所述驱动基板电性连接，其通过在所述驱动基板上设

置反射层，在所述反射层上设置多个反射凸点，利用所述多个反射凸点形成一光提取网点

结构，通过所述光提取网点结构散射光线至不同的角度，提升背光模组的出光效率。本发明
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还提供一种直下式背光模组的制作，制得的背光模组具有良好的光路结构和较高的出光效

率。

附图说明

[0025] 为了能更进一步了解本发明的特征以及技术内容，请参阅以下有关本发明的详细

说明与附图，然而附图仅提供参考与说明用，并非用来对本发明加以限制。

[0026] 附图中，

[0027] 图1为本发明的直下式背光模组的结构图；

[0028] 图2为本发明的直下式背光模组中驱动基板的结构图；

[0029] 图3为本发明的直下式背光模组的制作方法的流程图。

具体实施方式

[0030] 为更进一步阐述本发明所采取的技术手段及其效果，以下结合本发明的优选实施

例及其附图进行详细描述。

[0031] 请参阅图1，本发明提供一种直下式背光模组，包括：驱动基板10、设于所述驱动基

板10上的反射层20、阵列排布于所述反射层20上的多个Mini-LED30、间隔分布于反射层20

上且位于各个Mini-LED30之间的多个反射凸点40以及设于所述Mini-LED30、反射凸点40以

及反射层20上的光学膜片组50，所述多个Mini-LED30与所述驱动基板10电性连接。

[0032] 具体地，所述多个Mini-LED30分别通过多个贯穿所述反射层20的过孔60与所述驱

动基板10电性连接。

[0033] 具体地，所述反射层20包括层叠设置的多个介质层21，所述多个介质层21具有不

同的折射率，通过所述多个介质层21的配合使得所述反射层20具有比传统的白色反光油墨

更大的反射率，具体地，所述反射层20的反射率大于90％，更进一步地，所述反射层20的反

射率大于99％。举例来说，在本发明的一些实施例中所述反射层20包括层叠设置的第一介

质层和第二介质层，所述第一介质层和第二介质层具有不同的折射率，通过所述第一介质

层和第二介质层的配合使得所述反射层20的反射率提升。

[0034] 优选地，所述反射凸点40的材料为白色反光油墨。

[0035] 需要说明的是，所述多个反射凸点40共同形成一光提取网点结构，当有光线通过

所述光提取网点结构时，所述光线会被所述光提取网点结构向不同方向散射，具体到所述

直下式背光模组中，当光学膜片组50向反射层20反射光线时，或所述反射层20向光学膜片

组50反射光线时，所述光线会被所述光提取网点结构散射至不同的方向，提升直下式背光

模组的出光效率。

[0036] 具体地，请参阅图2，在本发明的一些实施例中，所述驱动基板10为柔性电路板

(Flexible  Printed  Circuit，FPC)基板，所述驱动基板10包括：保护层11、设于所述保护层

11上的第一导电层12、设于第一导电层12上的间隔层13以及设于所述间隔层13上的第二导

电层14，所述Mini-LED30分别通过多个贯穿所述反射层20的过孔60与所述第二导电层14电

性连接。优选地，所述第一导电层12和第二导电层14的材料均为铜。

[0037] 当然，这并不是对本发明的限制，在本发明的其他实施例中，所述驱动基板10还可

以为印刷电路板(Printed  Circuit  Board，PCB)基板。
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[0038] 具体地，在本发明的一些实施例中，所述光学膜片组50包括：设于所述反射层20、

Mini-LED30及反射凸点40上的荧光膜片51、设于所述荧光膜片51上的扩散膜片52及设于所

述扩散膜片52上的增亮膜片53。优选地，所述荧光膜片51包括透明硅胶和荧光粉颗粒。

[0039] 当然，这并不是对本发明的限制，在本发明的其他实施例中，所述光学膜片组50还

可以包括宽视角膜片等其他光学膜片。

[0040] 进一步地，所述Mini-LED30包括：电极层以及设于所述电极层上的发光层，所述电

极层设于所述反射层20上并通过过孔60与驱动基板10的第二导电层14电性连接，所述电极

层的材料可以为铜、银或铝，优选地，所述电极层的材料为具有更高反射率的银或铝。

[0041] 请参阅图3，本发明提供一种直下式背光模组的制作方法，包括如下步骤：

[0042] 步骤S1、提供一驱动基板10，在所述驱动基板10上形成反射层20。

[0043] 具体地，请参阅图2，在本发明的一些实施例中，所述驱动基板10为柔性电路板

(Flexible  Printed  Circuit，FPC)基板，所述驱动基板10包括：保护层11、设于所述保护层

11上的第一导电层12、设于第一导电层12上的间隔层13以及设于所述间隔层13上的第二导

电层14。优选地，所述第一导电层12和第二导电层14的材料均为铜。

[0044] 当然，这并不是对本发明的限制，在本发明的其他实施例中，所述驱动基板10还可

以为印刷电路板(Printed  Circuit  Board，PCB)基板。

[0045] 具体地，所述反射层20包括层叠设置的多个介质层21，所述多个介质层21具有不

同的折射率，通过所述多个介质层21的配合使得所述反射层20具有比传统的白色反光油墨

更大的反射率，具体地，所述反射层20的反射率大于90％，更进一步地，所述反射层20的反

射率大于99％。举例来说，在本发明的一些实施例中所述反射层20包括层叠设置的第一介

质层和第二介质层，所述第一介质层和第二介质层具有不同的折射率，通过所述第一介质

层和第二介质层的配合使得所述反射层20的反射率提升。

[0046] 具体地，所述步骤S1中通过涂布制程形成所述反射层20。

[0047] 步骤S2、对所述反射层20进行图案化制程，形成多个贯穿所述反射层20的过孔60。

[0048] 步骤S3、在所述反射层20上形成阵列排布的多个Mini-LED30，所述多个Mini-

LED30分别通过多个过孔60与所述驱动基板10电性连接。

[0049] 具体地，所述Mini-LED30分别通过多个贯穿所述反射层20的过孔60与所述第二导

电层14电性连接。

[0050] 进一步地，所述Mini-LED30包括：电极层以及设于所述电极层上的发光层，所述电

极层设于所述反射层20上并通过过孔60与驱动基板10的第二导电层14电性连接，所述电极

层的材料可以为铜、银或铝，优选地，所述电极层的材料为具有更高反射率的银或铝。

[0051] 步骤S4、在所述反射层20上各个Mini-LED30之间的区域形成间隔分布的多个反射

凸点40。

[0052] 具体地，所述步骤S4中通过喷墨打印制程形成所述多个反射凸点40。

[0053] 优选地，所述反射凸点40的材料为白色反光油墨。

[0054] 需要说明的是，所述多个反射凸点40共同形成一光提取网点结构，当有光线通过

所述光提取网点结构时，所述光线会被所述光提取网点结构向不同方向散射，具体到所述

直下式背光模组中，当光学膜片组50向反射层20反射光线时，或所述反射层20向光学膜片

组50反射光线时，所述光线会被所述光提取网点结构散射至不同的方向，提升直下式背光
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模组的出光效率。

[0055] 步骤S5、在所述Mini-LED30、反射凸点40以及反射层20设置光学膜片组50。

[0056] 具体地，在本发明的一些实施例中，所述光学膜片组50包括：设于所述反射层20、

Mini-LED30及反射凸点40上的荧光膜片51、设于所述荧光膜片51上的扩散膜片52及设于所

述扩散膜片52上的增亮膜片53。优选地，所述荧光膜片51包括透明硅胶和荧光粉颗粒。

[0057] 当然，这并不是对本发明的限制，在本发明的其他实施例中，所述光学膜片组50还

可以包括宽视角膜片等其他光学膜片。

[0058] 综上所述，本发明提供了一种直下式背光模组，包括：驱动基板、设于所述驱动基

板上的反射层、阵列排布于所述反射层上的多个Mini-LED、间隔分布于反射层上且位于各

个Mini-LED之间的多个反射凸点以及设于所述Mini-LED、反射凸点以及反射层上的光学膜

片组，所述Mini-LED与所述驱动基板电性连接，其通过在所述驱动基板上设置反射层，在所

述反射层上设置多个反射凸点，利用所述多个反射凸点形成一光提取网点结构，通过所述

光提取网点结构散射光线至不同的角度，提升背光模组的出光效率。本发明还提供一种直

下式背光模组的制作，制得的背光模组具有良好的光路结构和较高的出光效率。

[0059] 以上所述，对于本领域的普通技术人员来说，可以根据本发明的技术方案和技术

构思作出其他各种相应的改变和变形，而所有这些改变和变形都应属于本发明权利要求的

保护范围。
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