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一、课题来源与背景

全球显示产业正加速向超薄化、高清化、高集成度演进，传

统背光模组受限于分层堆叠结构、光学效率不足、可靠性欠佳及

缺乏智能化适配能力等短板，已难以满足高端车载显示、专业工

控、消费电子等领域的严苛需求。这些高端场景不仅要求模组极

致轻薄，更对亮度、对比度、宽温域适应性及低功耗提出了更高

标准，而国内同行普遍采用的 “FPC+PCB” 分体结构、胶铝分

离组装及依赖镀膜的光学方案，存在成本高、可靠性不足、功耗

控制不佳等技术痛点。

基于长期技术积累与市场洞察，本项目于 2023 年 1 月启

动企业内部立项（执行周期至 2024 年 12 月），核心目标是

攻克行业关键技术瓶颈，打破国外在高端背光模组领域的技术垄

断，开发性能全面超越现有标准的产品，完成从技术研发到规模

化生产的全链条验证，提升我国在新型显示核心部件领域的自主

创新能力与产业化水平，保障关键供应链安全稳定。



二、技术原理及性能指标

（一）核心技术原理

1.FPC 一体化设计与双压头高精度压合技术：摒弃

“FPC+PCB” 分层方案，采用整片式高密度 FPC 作为唯一信号

传输载体，配套自主研发的双压头同步动态压合系统，通过微米

级对位与温度 - 压力 - 时间闭环调控，实现 FPC 与 CELL 的

ACF 精准热压键合，消除多层结构信号衰减问题，简化流程并

降低成本。

2.胶铝复合一体成型结构技术：跨材料科学与精密制造领

域，通过分子界面改性工艺，使工程胶体与铝合金骨架成型时形

成微观复合构件，替代传统粘接或 “胶铁结构”，兼具轻量化、

高刚性、优散热特性，彻底解决界面剥离风险。

3.自适应双频切换与显示优化技术：基于 MIPI D-PHY 协议，

融合硬件电路与智能算法，实现 60Hz/90Hz 刷新率无缝切换，

静态场景节能、动态场景流畅，配套帧率同步与画质补偿算法，

确保切换无撕裂、闪烁。

4.无镀膜光学集成技术：采用 “超薄玻璃精密薄化 + 低阻

POL 定制匹配” 方案，通过化学减薄与物理钢化结合工艺处理

玻璃基板，搭配优化的低阻偏光片，构建无需镀膜的高效光路系

统，降低成本与环境影响。

（二）关键性能指标

1.光学性能：亮度≥500 cd/m²，对比度达 1500:1，色域覆

盖率（NTSC）≥72%，面板内色彩均一性 Δu‘v’≤0.015、面

板间≤0.008，亮度均匀性≥85%；



2.电气与响应特性：支持 MIPI D-PHY 4 Lane 接口，刷新率

60Hz/90Hz 自适应切换，响应时间典型值≤22ms，驱动功耗较

传统方案降低 15% 以上；

3.结构与可靠性：熄屏一体黑效果 ΔE≤2，可视角度 85°

/85°/85°/85°（全向），通过高温高湿、冷热冲击等严苛可

靠性测试，量产良率稳定在 95% 以上。

三、技术的创造性与先进性

1.整板式 FPC 一体化集成创新：实现从 “分层堆叠” 到

“单片集成” 的架构革新，双压头压合技术攻克大面积细间距

对位难题，导电粒子均匀破碎率超 98%。相较于国内同行

“FPC+PCB” 结构，物料成本降低 20%，组装工序减少 30%，

电气性能与机械可靠性显著提升，解决传统结构信号衰减、公差

累加痛点。

2.胶铝复合一体成型跨领域创新：突破材料分体设计传统，

一体化构件较传统方案重量减轻 15%，散热效率提升 25%，抗

疲劳寿命延长 3 倍，为车载、工控等严苛场景提供 “更薄、更

轻、更耐用” 的部件支撑，简化供应链并提升生产一致性。

3.无镀膜高光效系统创新：提出 “光学 - 材料协同设计”

理念，绕过高成本镀膜工艺，直接材料成本降低 18%，生产周

期缩短 20%，光效、对比度与均匀性优于传统镀膜方案，同时

减少能耗与污染，符合绿色制造理念。

4.场景自适应智能驱动创新：实现从 “固定性能” 到 “智

能适配” 的跨越，较国内同行固定刷新率技术，动态场景流畅

度提升 50%，静态场景功耗降低 15% 以上，使显示模组具备场



景感知与决策能力，引领显示技术智能化、绿色化发展方向。


