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显示装置

(57)摘要

本发明实施例提供一种显示装置。显示装置

包括第一基板、第二基板、光导结构、第一发光模

块、元件阵列以及液晶切换层。第一基板具有面

对第二基板的内表面。光导结构设置于第一基板

的内表面上。第一发光模块设置于第一基板的内

表面上，且邻接于光导结构的一侧。元件阵列设

置于第二基板。液晶切换层设置于光导结构与第

二基板之间。
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1.一种显示装置，包括：

一第一基板与一第二基板，其中该第一基板具有面对该第二基板的一内表面；

一光导结构，设置于该第一基板的该内表面上；

一第一发光模块，设置于该内表面上，且邻接于该光导结构的一侧；

一元件阵列，设置于该第二基板；以及

一液晶切换层，设置于该光导结构与该第二基板之间；

其中，该光导结构包括多条光通道结构，该些光通道结构沿一第二方向排列且沿一第

一方向延伸，且两相邻的光通道结构之间具有一间隙；

其中，所述第一发光模块包括多个发光元件，每一发光元件具有单一主波长范围，一个

光通道结构对应于一个或多个发光元件，当一个光通道结构对应于多个发光元件时，这些

发光元件所组成的发光模块在同一时间中仅发出单一主波长范围的光。

2.如权利要求1所述的显示装置，还包括：

一间隙填充材料，包覆该第一发光模块，且邻接于该光导结构的该侧；以及

一第一光回收层，设置于该间隙填充材料的外围。

3.如权利要求1所述的显示装置，还包括：

一第二光回收层，设置于该光导结构的另一侧。

4.如权利要求1所述的显示装置，还包括：

一第二发光模块，设置于该第一基板的该内表面上，其中该第一发光模块与该第二发

光模块位于该光导结构的相对两侧，且该第一发光模块的主波长范围实质上等于该第二发

光模块的主波长范围。

5.如权利要求1所述的显示装置，还包括：

一间隔结构，设置于该第一基板与该第二基板之间，且位于该液晶切换层内，其中该间

隔结构包括反射材料。

6.如权利要求1所述的显示装置，其中各该发光元件位置对应且邻接于各该光通道结

构。

7.如权利要求1所述的显示装置，其中各该发光元件位置对应且邻接于至少两个该些

光通道结构的一者。

8.如权利要求1所述的显示装置，其中该第一发光模块包括多个发光元件，且该些发光

元件位置对应且邻接于各该光通道结构。

9.一种显示装置，包括：

一第一基板与一第二基板，其中该第一基板具有一第一内表面，该第二基板具有一第

二内表面，该第一内表面

该第二内表面彼此面对；

一光导结构，设置于该第一内表面上，且包括多条光通道结构，该些光通道结构沿一第

二方向排列且沿一第一方向延伸，且两相邻的光通道结构之间具有一间隙，其中每一条光

通道结构具有彼此相对的一第一端面与一第二端面，且该光导结构的材料的折射率为1.4

至1.7；

一发光模块，设置于该第一内表面上，且该发光模块位置对应于该些光通道结构的该

些第一端面，所述发光模块包括多个发光元件，每一发光元件具有单一主波长范围，一个光
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通道结构对应于一个或多个发光元件，当一个光通道结构对应于多个发光元件时，这些发

光元件所组成的发光模块在同一时间中仅发出单一主波长范围的光；

一元件阵列，设置于该第二基板；以及

一液晶切换层，夹设于该第一基板的该第一内表面与该第二基板的该第二内表面之

间。

10.如权利要求9所述的显示装置，其中该光导结构的材料的可见光穿透率为20％至

99％。

11.如权利要求9所述的显示装置，其中该发光模块包括多个发光元件，各该光通道结

构位置对应于各该发光元件，或该些光通道结构中的至少两者位置对应于各该发光元件。

12.如权利要求9所述的显示装置，还包括：

一反射层，设置于该第一内表面，且位于该第一基板与该光导结构之间；以及

一绝缘保护层，设置于该反射层与该光导结构之间。

13.如权利要求9所述的显示装置，其中各该光通道结构的厚度与宽度分别为10μm至

500μm以及1μm至200μm，该些光通道结构中的相邻两者之间具有一间距，且该间距为1μm至

100μm。
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显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种显示装置，且特别涉及一种光源设置于主动阵列侧边的显示装

置。

背景技术

[0002] 平面显示器具有体积小、重量轻等优点，因此能够广泛地被应用于现代的电子产

品中。平面显示器包括各种类型，其中以液晶显示器最为普遍。一般而言，液晶显示器包括

背光模块、位于背光模块一侧的一对偏光片以及位于此一对偏光片之间的液晶模块。上述

一对偏光片可用以过滤光的偏振态。然而，偏光片会降低光的穿透率，故会降低液晶显示器

的整体光学效率。除此之外，背光模块占液晶显示器相当大比例的厚度，故对于减低液晶显

示器的厚度造成阻碍。

发明内容

[0003] 本发明实施例的显示装置包括第一基板、第二基板、光导结构、第一发光模块、元

件阵列以及液晶切换层。第一基板具有面对第二基板的内表面。光导结构设置于第一基板

的内表面上。第一发光模块设置于第一基板的内表面上，且邻接于光导结构的一侧。元件阵

列设置于第二基板。液晶切换层设置于光导结构与第二基板之间。

[0004] 在一些实施例中，显示装置还可包括间隙填充材料以及第一光回收层。间隙填充

材料包覆第一发光模块，且邻接于光导结构的该侧。第一光回收层设置于间隙填充材料的

外围。

[0005] 在一些实施例中，显示装置还可包括第二光回收层。第二光回收层设置于光导结

构的另一侧。

[0006] 在一些实施例中，显示装置还可包括第二发光模块。第二发光模块设置于第一基

板的内表面上。第一发光模块与第二发光模块位于光导结构的相对两侧，且第一发光模块

的主波长范围实质上等于第二发光模块的主波长范围。

[0007] 在一些实施例中，显示装置还可包括间隔结构。间隔结构设置于第一基板与第二

基板之间，且位于液晶切换层内。间隔结构包括反射材料。

[0008] 在一些实施例中，光导结构可包括多条光通道结构。第一发光模块可包括多个发

光元件。多个光通道结构沿第二方向排列且沿第一方向延伸，且两相邻的光通道结构之间

具有间隙。

[0009] 在一些实施例中，每一发光元件可位置对应且邻接于每一光通道结构。

[0010] 在一些实施例中，每一发光元件可位置对应且邻接于至少两个光通道结构。

[0011] 在一些实施例中，第一发光模块可包括多个发光元件，且多个发光元件可位置对

应且邻接于光通道结构。

[0012] 本发明实施例的显示装置包括第一基板、第二基板、光导结构、发光模块、元件阵

列以及液晶切换层。第一基板具有第一内表面，第二基板具有第二内表面，且第一内表面与
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第二内表面彼此面对。光导结构设置于第一内表面上，且包括多条光通道结构。每一条光通

道结构具有彼此相对的第一端面与第二端面。光导结构的材料的折射率为1.4至1.7。发光

模块设置于第一内表面上，且发光模块位置对应于多个光通道结构的多个第一端面。元件

阵列设置于第二基板。液晶切换层夹设于第一基板的第一内表面与第二基板的第二内表面

之间。

[0013] 在一些实施例中，光导结构的材料的可见光穿透率可为20％至99％。

[0014] 在一些实施例中，发光模块可包括多个发光元件。每一光通道结构位置对应于每

一发光元件，或多个光通道结构中的至少两者位置对应于每一发光元件。

[0015] 在一些实施例中，显示装置还可包括反射层与绝缘保护层。反射层设置于第一内

表面，且位于第一基板与光导结构之间。绝缘保护层设置于反射层与光导结构之间。

[0016] 在一些实施例中，每一光通道结构的厚度与宽度可分别为10μm至500μm以及1μm至

200μm。相邻两个光通道结构之间可具有间距，且此间距可为1μm至100μm。

[0017] 为让本发明的上述特征和优点能更明显易懂，下文特举实施例，并配合说明书附

图作详细说明如下。

附图说明

[0018] 图1A是依照本发明一些实施例的显示装置在关闭状态下沿第一方向的剖视示意

图。

[0019] 图1B是依照本发明一些实施例的显示装置在开启状态下沿第一方向的剖视示意

图。

[0020] 图1C是依照本发明一些实施例的包括第一基板、光导结构的结构沿第二方向的剖

视示意图。

[0021] 图2至图7是依照本发明一些实施例的第一基板、光导结构以及第一发光模块(或

第一发光模块与第二发光模块)的俯视图。

[0022] 附图标记说明：

[0023] 10：显示装置

[0024] 100：第一基板

[0025] 102：第二基板

[0026] 110、710：光导结构

[0027] 112、712a、712b：光通道结构

[0028] 114：反射层

[0029] 116：绝缘保护层

[0030] 120、320、520、620、720：第一发光模块

[0031] 420：第二发光模块

[0032] 122a、122b、122c、322a、322b、322c、422a、422b、422c、522a、522b、522c、622a、

622b、622c、722a、722b、722c：发光元件

[0033] 124：间隙填充材料

[0034] 126：第一光回收层

[0035] 128：第二光回收层
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[0036] 130：元件阵列

[0037] 140：液晶切换层

[0038] 142a、142b：液晶配向层

[0039] 144：透明电极

[0040] BK：间隔结构

[0041] D1：第一方向

[0042] D2：第二方向

[0043] DV：偏移量

[0044] G：间隙

[0045] L：长度

[0046] LC：液晶分子

[0047] Ne：长轴折射率

[0048] No：短轴折射率

[0049] P：接垫

[0050] S1：第一内表面

[0051] S2：第二内表面

[0052] SL：框胶

[0053] T：厚度

[0054] TS1：第一端面

[0055] TS2：第二端面

[0056] W、W1：宽度

具体实施方式

[0057] 图1A是依照本发明一些实施例的显示装置10在关闭状态下沿第一方向D1的剖视

示意图。图1B是依照本发明一些实施例的显示装置10在开启状态下沿第一方向D1的剖视示

意图。图1C是依照本发明一些实施例的包括第一基板100与光导结构110的结构沿第二方向

D2的剖视示意图。图2是依照本发明一些实施例的第一基板100、光导结构110以及第一发光

模块120的俯视图。

[0058] 请参照图1A与图1B，显示装置10包括第一基板100与第二基板102。在一些实施例

中，第一基板100与第二基板102的材料可包括玻璃、石英、有机聚合物、不透光/反射材料

(例如：导电材料、金属、晶圆、陶瓷等)或其它适用的材料。第一基板100与第二基板102彼此

相对设置。详言之，第一基板100具有第一内表面S1，第二基板102亦具有第二内表面S2，且

第一内表面S1面对第二内表面S2。在一些实施例中，第一基板100的面积可大于第二基板

102的面积。换言之，第二基板102并不会完整地覆盖第一基板100，而是暴露出第一基板100

的一部分。然而，在其他实施例中，第一基板100的面积也可等于或小于第二基板102的面

积，本发明并不以此为限。

[0059] 请参照图1A至图1C与图2，显示装置10还包括光导结构110，且光导结构110设置于

第一基板100的第一内表面S1上。换言之，光导结构110位于第一基板100与第二基板102之

间。在一些实施例中，光导结构110的材料的折射率可为1.4至1.7。在另一些实施例中，光导

说　明　书 3/10 页

6

CN 108919561 B

6



结构110的材料的折射率可为1至2。此外，光导结构110的可见光穿透率可为20％至99％。举

例而言，光导结构110的材料可包括透明光刻胶、玻璃、亚克力以及任何可塑型塑胶材料，包

含聚乙烯(po l y s t y r e n e，PE)、聚碳酸脂(po l y ca r bo na t e，PC)、丙烯酸树脂

(polymethylacrylate，PMMA)。于本实施例中，光导结构110包括多条光通道结构112(如图2

所示)。具体而言，每一光通道结构112可为长条形，且沿着第一方向D1延伸。换言之，光通道

结构112具有平行于第一方向D1的长轴。此外，光通道结构112可具有彼此相对的第一端面

TS1与第二端面TS2。在一些实施例中，光通道结构112在第一方向D1上的长度L可为10μm至

500μm，而光通道结构112在第二方向D2上的宽度W可为1μm至200μm。第二方向D2与第一方向

D1彼此交错或相交，亦即第一方向D1与第二方向D2非相互平行。在一些实施例中，第二方向

D2实质地垂直于第一方向D1。此外，光通道结构112的厚度T可为10μm至500μm。于图2的实施

例中，多条光通道结构112沿着第二方向D2排列，且两相邻的光通道结构112之间具有一间

隙G(请参照图1C)。举例而言，间隙G的宽度W1可为1μm至100μm。

[0060] 请参照图1A至图1C，在一些实施例中，显示装置10还可包括反射层114与绝缘保护

层116，其中反射层114与绝缘保护层116分别设置于光导结构110与第一基板100之间，而绝

缘保护层116设置于反射层114与光导结构110之间。在一些实施例中，光导结构110并未完

全覆盖反射层114与绝缘保护层116。换言之，光导结构110暴露出一部分的反射层114与绝

缘保护层116。在一些实施例中，反射层114与绝缘保护层116可全面地衬覆于第一基板100

的第一内表面S1上。举例而言，反射层114的材料可包括铝、银、钛、金或其组合。绝缘保护层

116的材料可包括氧化硅、氮化硅或其组合。

[0061] 请参照图1A、图1B以及图2，显示装置10还包括第一发光模块120。第一发光模块

120设置于第一基板100的第一内表面S1上。在一些实施例中，第一发光模块120可经由接垫

P而接着于第一基板100的第一内表面S1上。举例而言，可通过覆晶接合(flip  chip 

bonding)或打线接合(wire  bonding)的方式将第一发光模块120接着至接垫P上。在一些实

施例中，接垫P形成于反射层114与绝缘保护层116上。如此一来，绝缘保护层116可位于反射

层114与接垫P之间。此外，第一发光模块120邻接于光导结构110的一侧。举例而言，如图2所

示，第一发光模块120的位置可对应于光通道结构112的第一端面TS1。换言之，第一发光模

块120可邻近于光通道结构112的第一端面TS1，而相对地远离光通道结构112的第二端面

TS2。在此些实施例中，第一发光模块120所发出的光可经由第一端面TS1而进入光通道结构

112。在一些实施例中，反射层114可将由第一发光模块120往第一基板100行进的光反射，以

使其间接地进入光通道结构112。换言之，通过反射层114可以确保第一发光模块120的光线

不会进入第一基板100内，而导致漏光问题。在一些实施例中，绝缘保护层116覆盖于反射层

114，避免反射层114有讯号短路问题。

[0062] 在一些实施例中，第一发光模块120可包括多个发光元件，而显示装置10可包括多

个第一发光模块120(如图2所示)。举例而言，每一发光模块120可包括发光元件122a、发光

元件122b以及发光元件122c，且发光元件122a、发光元件122b以及发光元件122c分别位置

对应且邻接于多个光通道结构112。换言之，发光元件122a、发光元件122b以及发光元件

122c位置对应且邻接于不同的光通道结构112。在一些实施例中，每一发光元件具有单一主

波长范围。在此些实施例中，每一发光元件可包括一或多个具有相同主波长范围的发光二

极管。发光二极管可为无机发光二极管或有机发光二极管，且发光二极管的尺寸(亦即长、
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宽或高)可为1μm至10000μm。举例而言，发光元件122a可包括一或多个红光发光二极管，发

光元件122b可包括一或多个绿光发光二极管，而发光元件122c可包括一或多个蓝光发光二

极管。红光发光二极管所发出的光的主波长范围可为610nm至670nm。绿光发光二极管所发

出的光的主波长范围可为510nm至560nm。蓝光发光二极管所发出的光的主波长范围可为

254nm至470nm。本领域技术人员可依据设计需求而调整第一发光模块120中发光元件的数

量以及其主波长范围，本发明并不以此为限。在一些实施例中，发光元件122a、发光元件

122b以及发光元件122c皆可为蓝光发光二极管，且分别对应于发光元件122a、发光元件

122b以及发光元件122c的光通道结构112的至少两者上可覆盖有波长转换材料，以使这些

光通道结构112能够传递不同主波长范围的光。举例而言，对应于发光元件122a的光通道结

构112可并未覆盖有波长转换材料、对应于发光元件122b的光通道结构112可覆盖有红色的

波长转换材料且对应于发光元件122c的光通道结构112可覆盖有绿色的波长转换材料。在

一些实施例中，上述的波长转换材料可包括荧光分子、量子点、量子棒或其组合。

[0063] 请参照图1A与图1B，在一些实施例中，显示装置10还可包括间隙填充材料124以及

第一光回收层126。第一发光模块120、间隙填充材料124与第一光回收层126皆邻接于光导

结构110的同一侧。于本实施例中，间隙填充材料124包覆第一发光模块120。具体而言，第一

发光模块120可经由间隙填充材料124而邻接于光通道结构112的第一端面TS1。换言之，一

部分的间隙填充材料124可位于第一发光模块120与光通道结构112之间。在一些实施例中，

间隙填充材料124的材料可包括光硬化树脂或热硬化树脂。通过设置间隙填充材料124，可

避免第一发光模块120受到环境中的水气及氧气的影响，而可提高第一发光模块120的可靠

度。于本实施例中，第一光回收层126设置于间隙填充材料124的外围。具体而言，第一光回

收层126可包覆于第一发光模块120的一部分，以使第一发光模块120的并非正对于光导结

构110的表面可被第一光回收层126与反射层114覆盖。如此一来，可有效地将第一发光模块

120所发出的光引导至光导结构110中。在一些实施例中，第一光回收层126可由第一基板

100的第一内表面S1延伸至光导结构110的面对第二基板102的一侧上。在另一些实施例中，

第一光回收层126可由第一基板100的第一内表面S1延伸至光导结构110的面对第二基板

102的一侧上，或可由绝缘保护层116延伸至光导结构110的该侧上。在一些实施例中，第一

光回收层126的材料可包括铝、银、钛、金或其组合。

[0064] 在一些实施例中，显示装置10还可包括第二光回收层128，其中第二光回收层128

设置于光导结构110的相对于第一发光模块120的一侧。举例而言，第一发光模块120可邻接

于光通道结构112的第一端面TS1，而第二光回收层128可邻接于光通道结构112的第二端面

TS2。在一些实施例中，第二光回收层128可形成于第一基板100的第一内表面S1上，并覆盖

光通道结构112的第二端面TS2。在一些实施例中，第二光回收层128的材料可包括铝、银、

钛、金或其组合。通过设置第二光回收层128，可将由光通道结构112经由第二端面TS2进入

环境的光反射回光通道结构112中。

[0065] 于本实施例中，显示装置10还包括元件阵列130，其中元件阵列130设置于第二基

板102。在一些实施例中，元件阵列130可设置于第二基板102的第二内表面S2上。举例而言，

元件阵列130可包括像素电路、透明电极以及讯号线(皆省略示出)。像素电路可包括有源元

件与无源元件。有源元件可包括晶体管，而无源元件可包括电容。图1A与图1B仅以单层结构

示出元件阵列130。然而，元件阵列130实际上可为多层结构。举例而言，多层结构可包括彼
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此交替堆叠的绝缘层以及导电图案。于本实施例中，显示装置10还包括液晶切换层140，其

中液晶切换层140设置于光导结构110与第二基板102之间。换言之，液晶切换层140夹设于

第一基板100的第一内表面S1以及第二基板102的第二内表面S2之间。液晶切换层140包括

多个液晶分子LC，且液晶分子LC可具有双折射率特性。换言之，可通过元件阵列130控制液

晶切换层140的不同区域的液晶分子LC的旋转方向，而使液晶切换层140具有两种或两种以

上不同的折射率。具体而言，液晶分子LC为双折射材料，即长轴方向上具有一长轴折射率

Ne，短轴方向上具有一短轴折射率No。通过液晶分子LC不同的旋转方向，来调控光线是经过

不同折射率(如长轴折射率Ne或短轴折射率No)来形成暗态与亮态。如图1A所示，液晶分子

LC的长轴(或称为光轴)实质上平行于第一基板100的第一内表面S1(如图1A所示)，短轴则

实质地垂直于第一内表面S1。当光线经过液晶切换层140时，即从光导结构110欲进入液晶

切换层140，因光导结构110的折射率与液晶分子LC的短轴折射率No之间有差异，而形成全

反射。如以此一来，大部分光线并未穿透液晶切换层140，而形成暗态。如图1B所示，液晶分

子LC的长轴(或称为光轴)实质上垂直于第一内表面S1。当光线经过液晶切换层140时，即从

光导结构110欲进入液晶切换层140，因光导结构110的折射率与液晶分子LC的长轴折射率

Ne实质相同，而光线可以耦合进入液晶切换层140。如此一来，大部分光线可穿透液晶切换

层140，而形成亮态。于一些实施例中，液晶分子LC的长轴折射率Ne大于短轴折射率No。在一

些实施例中，长轴折射率Ne与短轴折射率No的差值可大于0.1，或大于0.15。举例而言，液晶

分子LC的短轴折射率No可为1.25至1.69。液晶分子LC的长轴折射率Ne可为1.4至1.7。

[0066] 此外，光导结构110的材料可经选择为具有实质上等于液晶分子LC的长轴折射率

Ne。在一些实施例中，光导结构110的折射率与液晶分子LC的长轴折射率Ne之间的差值可小

于0.1。举例而言，光导结构110的材料可为透明光刻胶、玻璃、亚克力、以及任何可塑型塑胶

材料包含聚乙烯(polystyrene，PE)、聚碳酸脂(polycarbonate，PC)、丙烯酸树脂

(polymethylacrylate，PMMA)，而液晶分子LC的材料可为正型或负型液晶。由于液晶分子LC

的长轴折射率Ne大于短轴折射率No，因此光导结构110的折射率也大于液晶分子LC的短轴

折射率No。在一些实施例中，光导结构110的折射率与液晶分子LC的短轴折射率No的差值范

围可为0.1～0.3。如此一来，在液晶切换层140的一些区域中的液晶分子LC经定向为如图1A

所示，源自于第一发光模块120的光行进至光导结构110与液晶切换层140的此区域之间的

界面时会产生全反射，故无法进入液晶切换层140。换言之，在液晶切换层140的一些区域中

的液晶分子LC旋转为特定方向时，显示装置10的该些区域呈现暗态。另一方面，在液晶切换

层140的一些区域中的液晶分子LC经定向为如图1B所示，源自于第一发光模块120的光可顺

利地经由光导结构110与液晶切换层140的此区域而穿过第二基板102，而不会在光导结构

110与液晶切换层140之间发生全反射。换言之，在液晶切换层140的一些区域中的液晶分子

LC旋转为另一特定方向时，显示装置10的该些区域呈现亮态。

[0067] 在一些实施例中，显示装置10还可包括间隔结构BK，其中间隔结构BK设置于第一

基板100与第二基板102之间。在一些实施例中，间隔结构BK的数量可为多数。液晶切换层

140可位于多个间隔结构BK之间的空间内。由此可知，一些间隔结构BK可位于液晶切换层

140内。在一些实施例中，间隔结构BK可包括反射材料。在另一些实施例中，可在间隔结构BK

的表面形成反射层(未示出)。如此一来，由液晶切换层140沿着实质上平行于第一基板100

与第二基板102的方向往两侧行进的光可被间隔结构BK反射回液晶切换层140中。
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[0068] 请参照图1A至图1C，在一些实施例中，显示装置10还可包括一对液晶配向层，例如

是第一液晶配向层142a与第二液晶配向层142b，其中液晶切换层140位于第一液晶配向层

142a与第二液晶配向层142b之间。于本实施例中，第一液晶配向层142a可设置于第一基板

100的第一内表面S1上，第二液晶配向层142b则位于第二基板102的第二内表面S2。在一些

实施例中，第一液晶配向层142a在第一方向D1与第二方向D2上均为连续结构。在另一些实

施例中，第一液晶配向层142a在第二方向D2上并非连续(未示出)，而在相邻的光通道结构

112之间具有间隙。此间隙与相邻的光通道结构112之间的间隙G彼此连通，且可具有相同或

不同的宽度。举例而言，第一液晶配向层142a与第二液晶配向层142b的材料可分别包括类

金刚石碳(diamond‑like  carboon，DLC)、碳化硅、氧化硅、氮化硅、氧化铝、氧化铈、氧化锡、

钛酸锌、聚酰亚胺、聚肉桂酸乙烯酯(poly(vinyl  cinnamate)，PVCN)、聚甲基丙烯酸酯

(polymethyl  methacrylate，PMMA)或其组合。

[0069] 在一些实施例中，显示装置10还可包括一对透明电极，分别设置于第一液晶配向

层142a与第二液晶配向层142b的相对于液晶切换层140的一侧。在一些实施例中，此一对透

明电极中的透明电极144可位于第一液晶配向层142a与光导结构110之间。在一些实施例

中，透明电极144在第二方向D2上并非连续，而在相邻的光通道结构112之间具有间隙(如图

1C所示)。此间隙与相邻的光通道结构112之间的间隙G彼此连通，且可具有相同或不同的宽

度。另一方面，设置于第二液晶配向层142b的相对于液晶切换层140的一侧的透明电极(未

示出)可整合至元件阵列130中，或可位于元件阵列130与第二液晶配向层142b之间(未示

出)。举例而言，上述一对透明电极的材料可分别包括氧化铟锡(indium  tin  oxide，ITO)、

氧化铝锌(aluminum  zinc  oxide，AZO)、铟锌氧化物(indium  zinc  oxide，IZO)或其组合。

位于液晶切换层140的相对两侧的一对透明电极可经配置以控制液晶分子LC的转向，进而

控制显示装置10的不同区域的亮态或暗态。在一些实施例中，显示装置10还可包括框胶SL，

其中框胶SL设置于第一基板100与第二基板102之间。在一些实施例中，框胶SL可设置于光

导结构110的面对第二基板102的一侧上，且延伸至第二液晶配向层142b，但本发明不以此

为限。此外，框胶SL可设置于第二基板102的边缘区域。尽管图1A与图1B仅示出框胶SL的一

部分，框胶SL可实际上围绕液晶切换层140，以避免液晶切换层140受到外界环境的水气及

氧气影响。在一些实施例中，框胶SL的材料可包括光硬化树脂或热硬化树脂。

[0070] 基于上述，相较于利用控制光的偏极化方向来控制显示装置的开启与关闭，本发

明实施例可利用液晶切换层140的双折射率特性来控制光的全反射路径与光耦合路径，以

形成显示装置10的暗态与亮态。如此一来，可不需在液晶切换层140的相对两侧设置偏光

片，亦不需要设置彩色滤光片。因此，可大幅提高显示装置10的光穿透率，亦即可改善显示

装置10的光学效率。除此之外，相较于将背光模块设置于显示装置的一对基板的外侧，本发

明实施例将第一发光模块120设置于显示装置10的一对基板之间(亦即第一基板100与第二

基板102之间)。如此一来，可进一步地降低显示装置10的厚度。

[0071] 图3是依照本发明一些实施例的第一基板100、光导结构110以及第一发光模块320

的俯视图。

[0072] 请参照图2与图3，图3所示的第一基板100、光导结构110以及第一发光模块320相

似于图2所示的第一基板100、光导结构110以及第一发光模块120。两者的差异在于图3所示

的多个第一发光模块320分别位置对应且邻接于多个光通道结构112。举例而言，每一第一
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发光模块320位置对应且邻接于每一光通道结构112的第一端面TS1。每一第一发光模块320

可包括多个发光元件，且多个发光元件皆邻接于同一光通道结构112。举例而言，每一第一

发光模块320可包括发光元件322a、发光元件322b以及发光元件322c。每一发光元件可包括

一或多个具有相同主波长范围的发光二极管。发光二极管可为无机发光二极管或有机发光

二极管，且发光二极管的尺寸范围可为1μm至10000μm。举例而言，发光元件322a可包括一或

多个红光发光二极管，发光元件322b可包括一或多个绿光发光二极管，而发光元件322c可

包括一或多个蓝光发光二极管。红光发光二极管所发出的光的主波长范围可为610nm至

670nm。绿光发光二极管所发出的光的主波长范围可为510nm至560nm。蓝光发光二极管所发

出的光的主波长范围可为254nm至470nm。本领域技术人员可依据设计需求而调整第一发光

模块320中发光元件的数量以及其主波长范围，本发明并不以此为限。

[0073] 在图3所示的实施例中，可通过驱动电路(未示出)控制第一发光模块320中的多个

发光元件，以使第一发光模块320可依特定时序发出具有不同主波长范围的光。换言之，在

一些实施例中，第一发光模块320在同一时间中仅发出单一主波长范围的光，而在一段时间

内可发出多种具有多个不同主波长范围的光。

[0074] 图4是依照本发明一些实施例的第一基板100、光导结构110、第一发光模块120以

及第二发光模块420的俯视图。

[0075] 请参照图2与图4，图4所示的实施例相似于图2所示的实施例。两者的差异在于图4

所示的显示装置还可包括多个第二发光模块420以取代图2的第二光回收层128，其中多个

第二发光模块420设置于第一基板100的第一内表面S1上。此外，多个第二发光模块420与多

个第一发光模块120位于光导结构110的相对两侧。每一第二发光模块420可包括多个发光

元件。举例而言，每一第二发光模块420可包括发光元件422a、发光元件422b以及发光元件

422c。在一些实施例中，第二发光模块420的发光元件422a、发光元件422b以及发光元件

422c分别位置对应且邻接于多个光通道结构112的第二端面TS2，而第一发光模块的发光元

件122a、发光元件122b以及发光元件122c分别位置对应且邻接于多个光通道结构112的第

一端面TS1。在一些实施例中，第二发光模块420的每一发光元件具有单一主波长范围。在此

些实施例中，每一发光元件可包括一或多个具有相同主波长范围的发光二极管。发光二极

管可为无机发光二极管或有机发光二极管，且发光二体的尺寸范围可为1μm至10000μm。举

例而言，发光元件422a可包括一或多个红光发光二极管，发光元件422b可包括一或多个绿

光发光二极管，而发光元件422c可包括一或多个蓝光发光二极管。红光发光二极管所发出

的光的主波长范围可为610nm至670nm。绿光发光二极管所发出的光的主波长范围可为

510nm至560nm。蓝光发光二极管所发出的光的主波长范围可为254nm至470nm。本领域技术

人员可依据设计需求而调整第二发光模块420中发光元件的数量以及其主波长范围，本发

明并不以此为限。

[0076] 在一些实施例中，彼此相对的第一发光模块120与第二发光模块420具有相同的主

波长范围。换言之，彼此相对的第一发光模块120与第二发光模块420的具有相同主波长范

围的发光元件分别邻接于同一光通道结构112的第一端面TS1与第二端面TS2。举例而言，分

别包括一或多个红光二极管的发光元件122a与发光元件422a可分别位置对应且邻接于光

通道结构112的第一端面TS1与第二端面TS2。如此一来，由光通道结构112的第一端面TS1与

第二端面TS2进入光通道结构112的光可具有实质上相同的波长范围。换句话说，同一光通
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道结构112的两端面皆设有相同波长的发光元件。于本实施例中，第一发光模块120与第二

发光模块420可同时驱动或分时驱动。

[0077] 图5是依照本发明一些实施例的第一基板100、光导结构110以及第一发光模块520

的俯视图。

[0078] 请参照图2与图5，图5所示的实施例相似于图2所示的实施例。两者之间的差异在

于图5所示的第一发光模块520的每一发光元件位置对应且邻接于至少两个光通道结构112

的一侧。举例而言，第一发光模块520可包括发光元件522a、发光元件522b以及发光元件

522c，且发光元件522a、发光元件522b以及发光元件522c分别位置对应且邻接于三个光通

道结构112的第一端面TS1。每一发光元件可包括一或多个具有相同主波长范围的发光二极

管。发光二极管可为无机发光二极管或有机发光二极管，且发光二体的尺寸范围可为100μm

至10000μm。举例而言，发光元件522a可包括一或多个红光发光二极管，发光元件522b可包

括一或多个绿光发光二极管，而发光元件522c可包括一或多个蓝光发光二极管。红光发光

二极管所发出的光的主波长范围可为610nm至670nm。绿光发光二极管所发出的光的主波长

范围可为510nm至560nm。蓝光发光二极管所发出的光的主波长范围可为254nm至470nm。所

属领域中技术人员可依据设计需求而调整第一发光模块520中发光元件的数量以及其主波

长范围，本发明并不以此为限。

[0079] 在一些实施例中，发光元件522a、发光元件522b以及发光元件522c皆可为蓝光发

光二极管，且分别对应于发光元件522a、发光元件522b以及发光元件522c的多组光通道结

构112的至少两组上可覆盖有波长转换材料，以使这些组的光通道结构112能够传递不同主

波长范围的光。举例而言，对应于发光元件522a的一组光通道结构112可并未覆盖有波长转

换材料、对应于发光元件522b的一组光通道结构112可覆盖有红色的波长转换材料且对应

于发光元件522c的一组光通道结构112可覆盖有绿色的波长转换材料。在一些实施例中，上

述的波长转换材料可包括荧光分子、量子点、量子棒或其组合。

[0080] 图6是依照本发明一些实施例的第一基板100、光导结构110以及第一发光模块620

的俯视图。

[0081] 请参照图5与图6，图6所示的实施例相似于图5所示的实施例。两者的差异在于图6

所示的每一第一发光模块620的多个发光元件皆位置对应且邻接于同一些光通道结构112

的一侧。举例而言，每一第一发光模块620可包括发光元件622a、发光元件622b以及发光元

件622c，且发光元件622a、发光元件622b以及发光元件622c皆位置对应且邻皆于三个光通

道结构112的第一端面TS1。每一发光元件可包括一或多个具有相同主波长范围的发光二极

管。发光二极管可为无机发光二极管或有机发光二极管，且发光二体的尺寸范围可为100μm

至10000μm。举例而言，发光元件622a可包括一或多个红光发光二极管，发光元件622b可包

括一或多个绿光发光二极管，而发光元件622c可包括一或多个蓝光发光二极管。红光发光

二极管所发出的光的主波长范围可为610nm至670nm。绿光发光二极管所发出的光的主波长

范围可为510nm至560nm。蓝光发光二极管所发出的光的主波长范围可为254nm至470nm。本

领域技术人员可依据设计需求而调整第一发光模块620中发光元件的数量以及其主波长范

围，本发明并不以此为限。

[0082] 在图6所示的实施例中，可通过驱动电路(未示出)控制第一发光模块620中的多个

发光元件，以使第一发光模块620可依特定时序发出具有不同主波长范围的光。换言之，在
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一些实施例中，第一发光模块620在同一时间中仅发出单一主波长范围的光，而在不同时间

可发出多种具有多个不同主波长范围的光。

[0083] 图7是依照本发明一些实施例的第一基板100、光导结构710以及第一发光模块720

的俯视图。

[0084] 请参照图5与图7，图7所示的实施例相似于图5所示的实施例。两者的差异在于图7

所示的每一第一发光模块720的多个发光元件沿第二方向D2交替地设置于光导结构710的

相对的两侧。除此之外，光导结构710的多个光通道结构沿着第二方向D2交替地朝向彼此相

反的第一方向D1(例如是第一方向D1的正反方向)偏移。基于光通道结构的偏移方向，多个

光通道结构可分为光通道结构712a与光通道结构712b。具体而言，于图7的实施例中，两两

相邻的光通道结构712a与光通道结构712b之间具有在第一方向D1上的偏移量DV。举例而

言，每一第一发光模块720可包括沿着第二方向D2按序排列的发光元件722a、发光元件722b

以及发光元件722c。发光元件722a、发光元件722b以及发光元件722c分别位置对应且邻接

于两个光通道结构。在一些实施例中，发光元件722a与发光元件722c分别位置对应且邻接

于两个光通道结构712a的第一端面TS1，而发光元件722b位置对应且邻接于两个光通道结

构712b的第二端面TS2。每一发光元件可包括一或多个具有相同主波长范围的发光二极管。

发光二极管可为无机发光二极管或有机发光二极管，且发光二体的尺寸范围可为100μm至

10000μm。举例而言，发光元件722a可包括一或多个红光发光二极管，发光元件722b可包括

一或多个绿光发光二极管，而发光元件722c可包括一或多个蓝光发光二极管。红光发光二

极管所发出的光的主波长范围可为610nm至670nm。绿光发光二极管所发出的光的主波长范

围可为510nm至560nm。蓝光发光二极管所发出的光的主波长范围可为254nm至470nm。本领

域技术人员可依据设计需求而调整第一发光模块720中发光元件的数量以及其主波长范

围，本发明并不以此为限。于另一变形实施例中，可依不同需求，于光通道的适当位置(如对

应发光元件的另一端面)设有第二回收层，以提升光利用率与亮度。

[0085] 综上所述，相较于利用控制光的偏极化方向来控制显示装置的开启与关闭，本发

明实施例可利用液晶切换层的双折射率特性来控制光的全反射路径与光耦合路径，以形成

显示装置的暗态与亮态。如此一来，可不需在液晶切换层的相对两侧设置偏光片，亦不需要

设置彩色滤光片。因此，可大幅提高显示装置的光穿透率。换言之，可改善显示装置的光学

效率。除此之外，相较于将背光模块设置于显示装置的一对基板的外侧，本发明实施例将第

一发光模块设置于显示装置的一对基板之间(亦即第一基板与第二基板之间)。如此一来，

可进一步地降低显示装置的厚度。

[0086] 虽然本发明已以实施例公开如上，然其并非用以限定本发明，任何所属技术领域

中技术人员，在不脱离本发明的精神和范围内，当可作些许的变动与润饰，故本发明的保护

范围当视权利要求所界定者为准。
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图1B
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图1C
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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