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要!采用体散射导光板模拟设计软件设计了
2%7

体散射导光板的有关参数!根据设计

要求制备了体散射材料及导光板样品!对导光板样品的视角和光学均匀度进行了测试分析%

研究表明!所制备的体散射导光板样品的出射光主要分布在偏离出光面法线一定角度的方

向上!具有良好的光学均匀度%样品的实际测试结果和软件模拟的结果相近%

关
!

键
!

词!体散射'导光板'视角'均匀度

中图分类号!
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目前!液晶显示器在平板显示领域中处于主

导地位%导光板作为液晶显示器背光系统中重要

的组成部分!其性能的优劣对液晶显示器的显示

质量以及能耗有重要影响%传统导光板一般采用

透明的光学材料!需要扩散膜等其它辅助光学薄

膜才能将点光源或者线光源有效地转换成均匀的

面光源%这些光学薄膜增加了背光模组的厚度&

加工的复杂性及液晶显示器的成本%由于传统导

光板存在上述不足!许多公司和研究机构正努力

研究厚度更薄&亮度和光学效率更高和成本更低

的新型导光板!以满足市场的需求)

>

!

!

*

%日本庆

应义塾大学小池教授提出了新型体散射导光板的

设想)

D

*

!通过在光学材料内部掺入高散射微粒子!

使得从侧面光源发出的光在导光板内部产生散

射!并从导光板正面均匀射出%这样既可减少扩

散膜等光学薄膜的使用!同时又提高了光学亮度%

本文采用自主研发的体散射导光板专用模拟

设计软件)

"

*

!对导光板的尺寸和聚合物材料参数

进行了优化设计%按照设计参数制备了体散射导

光板实验样品!对样品的出光视角和均匀度进行

了测试分析%

!

!

实
!!

验

!=#

!

体散射导光板样品设计

通过专用的模拟设计软件!对体散射导光板

的尺寸#如图
>

$及材料的参数进行了设计%根据

设计要求!散射粒子和基质材料分别选用
c'F

!

球

形粒子和聚甲基丙烯酸甲酯#

XVV<

$%其中!

c'F

!

粒子的平均粒径为
D

(

G

!掺杂质量分数为

#=Dj

!粒子在基质材料中呈单分散分布%
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图
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!

导光板尺寸示意图
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样品制备

分别将平均粒径为
D

(

G

的
c'F

!

球形粒子和

XVV<

粒料放置在干燥箱内!干燥温度为
A#T

!

干燥时间为
D&

%然后将
c'F

!

粒子和
XVV<

粒

料按设定的质量比混合均匀!放入
cP+@!#

同向

双螺杆挤出机#南京杰亚挤出装备有限公司$%挤

出机各温控区温度分别设定为
>"# T

&

>$#T

&

!!#T

&

!"#T

&

!C#T

&

!C#T

!机头温度设定为

!"#T

!主机转速设定为
>!#.

+

G'(

%在同向双螺

杆的作用下!

c'F

!

粒子和
XVV<

粒料进行机械
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混合!再经过挤出&切粒!得到散射材料的粒料%

将造好的粒料放置于干燥箱内!在
A#T

下干燥

B&

!然后把粒料加入
PV?7L;YLe

注塑机#日

精树脂工业株式会社$%注塑机的机头&中部及后

部温度分别设定为
!C#T

&

!"#T

&

!!#T

!射出压

力为
>#VX/

%最后将粒料注塑成型!制成导光板

样品%

!='

!

样品测试

!=D=>

!

材料测试

采用
XP2\Xc

公司的
LcLV E2@D#

电子显

微镜观察掺入的
c'F

!

粒子及粒子在散射材料中

的分布情况%

!=D=!

!

样品光学性能测试

导光板光学性能的主要指标是视角和光学均

匀度%实验采用的检测仪器是拓普康
[V@?

亮度

色度仪!光源采用两个发光主波长为
C"B(G

的

2L7

%将两个
2L7

固定于导光板一侧!导光板则

固定于旋转平台上!亮度色度仪固定于轨道上%

将导光板出光面中心点
J

作为测试点!分别绕
\

方向和
X

方向旋转导光板!测试其在
XJT

平面

上的视角
"

和
\JT

平面上的视角
/

%取导光板

出光面中线上的等间距各点作为测试点!测试其

光学均匀度%导光板测试示意图如图
!

所示%
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图
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!

导光板测试示意图
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结果与讨论

'=#

!

体散射导光板原理

体散射导光板能够将点光源或者线光源转变

为均匀的面光源!主要是因为入射光在掺杂了微

小粒子的聚合物介质中发生了多重光散射现象%

体散射导光板模拟设计软件是基于米散射理

论)

B

*

!应用蒙特卡罗顺序抽样的方法编写的%根

据米散射理论!当入射光强为
3

#

!微粒周围介质

中的波长为
!

的自然光平行入射到直径为
"

的

各向同性真球形粒子上时!在散射角为
"

!距离粒

子
:

处的散射光强
3

为)
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其中
%
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%

为粒子的尺寸参数!

B

为粒子相

对周围介质的折射率!

-

>

和
-

!

为散射光的振幅

函数%

蒙特卡罗方法是一种随机模拟的方法!先建

立概率模型然后利用顺序抽样的方法跟踪大量光

子!再通过统计来分析多重散射现象%多重散射

光子的自由程抽样公式)

>#

*为"
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A$
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其中
.

为光子的自由程!

A

为填充粒子的浓度%
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!

粒子在体散射材料中的分布

图
D

为平均粒径
D

(

G

的
c'F

!

粒子的电子显

 

图
D

!

平均粒径
D

(

G

的
c'F

!

粒子

U'
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图
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!

c'F

!

粒子在掺杂质量分数为
#=Dj

的散射材料中

的分布
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!

#=Dj,1c'F
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微镜照片%从图
D

可以看到!所掺入的粒子呈球

状!粒径均匀%图
"

为
c'F

!

粒子在掺杂质量分数

为
#=Dj

的散射材料中的分布的电子显微镜

照片%

从图
"

可以看到!粒子在散射材料中呈单分

散分布!没有团聚现象!且分布均匀%

'='

!

视角

图
B

是体散射导光板出射光光强随视角
"

变

化分布图%其中!图
B

#

/

$是样品实际测试的结

果!图
B

#

]

$是软件模拟的结果%从图中可以看

到!在
XJT

平面上!出射光光强的最大峰值出现

在
B#

"

A#a

!有一较小的出射峰出现在
RA#

"

R"#a

%软件模拟计算的结果与实际样品测试的

结果相近%
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图
B

!

光强随角度
"

分布
=

#

/

$实验结果'#

]

$模拟结果
:

U'

M

=B

!

2-G'(/(O)4'*6.']-6',(,(/(

M

0)

"
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#

/

$

LZ

8

).'@

G)(6/0.)*-06

'#

]

$

c'G-0/6)4.)*-06=

根据米散射理论!各个方位角出射光的光强

与粒子的尺寸参数
%

有关!

%

大小是由入射光在

介质中的波长和粒径决定的%经过计算可知!粒

子对入射光的散射光强影响主要集中在前向!随

着粒径的增大!前向散射光得到加强!其他方向的

散射减弱!但是存在后向散射!且会出现一个散射

峰)

>>

*

%对于掺有一定粒径粒子的体散射导光板!

出射光的最大峰值分布在偏离出光面的法线方向

B#

"

A#a

的方向上%由于粒子对光存在后向散射!

所以在
RA#

"

R"#a

处出现较小的散射峰%

从图
C

#

/

$可以看到!在
\JT

平面上!出射光

光强在角度上呈对称分布!两个对称的出射峰分

别出现在
R?#a

和
H?#a

!而且两峰值的大小相近%

出射光光强的最小值出现在
#a

左右!即出光面的

法线方向上%对比图
C

#

/

$和图
C

#

]

$!模拟计算结

果与实际测试结果基本一致%由于导光板内部掺

杂的粒子是各向同性的均匀球形粒子!粒子对光

的散射强度在各个角度方向呈对称分布!因此!出

射光光强随角度呈对称分布%
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图
C

!

光强随角度
/

的分布
=

#

/

$实验结果'#

]

$模拟结果
=

U'

M
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!
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'=)

!

均匀度

从图
?

#

/

$可以看出!在
X

方向上!出射光光

强随着离光源距离变化的分布较为均匀!均匀度

达
ABj

以上%体散射导光板材料中掺入的粒子

浓度是影响出射光在
X

方向距离上光强分布的

主要因素%当浓度太大时!光强随着距离的增大

而迅速减小'当浓度太小时!光强随着距离的增大

而有所增大)

>!

*

%通过软件的优化设计!得到较为

合适的掺杂质量分数为
#=Dj

!此时光强的分布比
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图
?

!

光强随距离变化的分布
=

#

/

$实验结果'#

]

$模拟结果
:

U'

M

=?

!

2-G'(/(O)4'*6.']-6',(4)

8

)(4)(6,(4'*6/(O)=

#

/

$

LZ

8

).'G)(6/0.)*-06

'#

]

$

c'G-0/6)4.)*-06=

较均匀%对比图
?

#
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$和图
?
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]

$!可以看到实际测

得的结果和模拟的结果相近%

"

!

结
!!

论

体散射导光板模拟设计软件的计算结果和样

品实际测得的结果基本相近!从一定程度上表明

该软件对体散射导光板前期的设计具有指导意

义%通过该软件!可以从理论上设计掺杂粒子的

粒径&掺杂浓度以及体散射导光板的尺寸!从而指

导实验制备出具有良好光学均匀度的导光板%体

散射导光板相对于传统的网点印刷式导光板!在

整个背光模组中可以减少扩散膜的使用!降低模

组成本%由于体散射导光板是非均一结构!出射

光具有很强的指向性!最大峰值出现在偏离出光

面法线一定角度的方向上%这一结果表明!仍然

需要简单的棱镜片或者直接在导光板表面刻上微

棱镜结构来矫正光路!使得出射光从法线方向射

出%我们将在这一工作上继续做深入的研究!直

至全部取消光学薄膜及棱镜片等%
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学术论文英文摘要写作质量标准"试行#

为了让中文学术期刊学术论文以更高的质量走向国际#以利于国际科技界对中国科技事业的了解

和交流#有必要规范英文摘要的质量标准.

一-英文摘要是应用符合英文语法的文字语言#以提供文献内窗口梗概为目的#不加评论和补充解

释确切地论述文献重要内容的短文&

二-英文摘要必须符合!拥有与论文同等量的主要信息"的原则&为此#英文摘要应重点包括
"

个要

素#即研究目的-方法-结果和结论&在这
"

个要素中#后
!

个是最重要的&在执行上述原则时#在有些

情况下#英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围#以及具有情报价值的其他重要的信息&当前学术

期刊上英文摘要的主要问题是要素不全#繁简失当&

三-英文摘要的句型力求简单#通常应有
>#

个左右意义完整-语句顺畅的句子&

四-英文摘要不应有引言中出现的内容#也不要对论文内容作诠释和评论#不得简单重复题名中已

有的信息/不用非公知公用的符号和术语#不用引文#除非该论文证实或否定了他人已发表的论文#缩略

语-略称-代号#除了相邻专业的读者也能清楚理解的以外#在首次出现时必须加以说明/科技论文写作

时应注意的其他事项#如采用法定计量单位#正确使用语言文字和标点符号等#也同样适用于英文摘要

的编写&
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