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摘 要! 导光板是背光模组的关键组件0决定了出光效率以及出光均匀度4以$颗-./灯的侧背

光为例0建立其相应模型0并运用光学理论推导出导光板网点排布规律0得到一个形式简约的公

式0并将其进行扩展应用0推出了多颗灯情况下的导光板排布规律3另外将其进行等效应用0得到

了线光源情况下的导光板的排布规律4
关键词! 背光源3导光板3网点设计3-./
中图分类号!56$7358+$21#" 文献标志码!9

:;<=>?@A<BCDD;E=?>?;DD;FF@D<@?G=>HD>I=F;
JGCD;@A;F>;KG=>HD=?>LM:NCBOG=>HD

PQ96RSTUVW"0XY96RZ[V%\]V"0 P̂.6Z_$0‘QZUVW%abV$

’"1/]c[def]VeUghTi\_j\0 T̂[VeUbQV_k]d\_ei0 T̂[VeUb)")#*20ST_V[3

$1 T̂[VeUbRUlUdmn/_\cm[iSU1-en10 T̂[VeUb)")#,"0ST_V[(

oN<DECBD! 5T]m_WTeWb_n]cm[e]_\[p]ijUfcUV]VeUgq[jpm_WTebV_e\0lT_jTn]e]df_V]\
]gg_j_]Vji[VnbV_gUdf_eiUgm_WTe]f_\\_UV15[p_VWeT]]nW]%m_WTegdUfelU-./\[\]r[fcm]\0[
fUn]ml[\\]ebceUn]d_k]eT]dbm]Ug\j[ee]d_VWV]ee]nnUe[dd[VW]f]VeqieT]Uce_j[meT]Udi19
qd_]ggUdfbm[gUdnUe[dd[VW]f]Vel[\Uqe[_V]n1YVUdn]deU[jT_]k]l_n]d[ccm_j[e_UV\0eT]dbm]
UgeT]nUe[dd[VW]f]VeUVeT]m_WTeWb_n]cm[e]l[\n]nbj]ngUdfUd]-./\1YVUdn]deU[jT_]k]
]sb_k[m]Ve[ccm_j[e_UV0[dbm]UgnUe[dd[VW]f]VeUVeT]cm[e]l_eTm_V][dm_WTe\Ubdj]l[\
[jsb_d]n1
t;uv@EF<!q[jpm_WTe3m_WTeWb_n]cm[e]3n]\_WVUg\j[ee]d_VWV]ee]nnUe3-./

引言

背 光 模 组’q[jpm_WTebV_e(是 液 晶 显 示 器

’-S/(光源的提供者0-S/本身并不发光0背光模

组光源的表现便决定了显示器的视觉感4液晶显示

器在亮度0色度方面的要求越来越苛刻0对背光模

组 的 要 求 也 越 来 越 高0背 光 模 组 必 须 向 低 电 力 消

耗w高亮度及高均匀性的方向发展4导光板是背光

模组光源的传播媒介0其网点排布w形状及材料组

成决定了出射光源的辉度0分布上的均匀性及出光

效率等方面的表现x"%$y4设计高效率0出光均匀的网

点是目前研究的重要课题4
-S/的背光分为底背光和侧背光$种方式4光

源 主要有-./0SSz-’冷阴极荧光管(0PSz-’热

阴极荧光管(4-./体积小0寿命长0可达"#万T0在

色彩表现力和色阶过渡方 面0-./背 光 也 有 显 著

的优势4随着白光-./技术的发展与成熟0目前中

小尺寸液晶显示器的背光源多采用-./灯作光源

的侧背光方式x2%,y4根据液晶显示器对亮度的不同

需求0相应的设计不同数量的-./灯4本文着重分

析 在 不 同 数 量-./灯 的 情 况 下0导 光 板 的 网 点 排
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布规律!

" 基本模型建立

本文主要研究#$%侧背光的导光板网点排布

规律&以 ’颗 #$%灯 为 例&建 立 相 应 的 点 光 源 模

型()*+,&如图"所示!

图" ’颗#$%的侧背光模型
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定义仅随 C&D而变的网点填充率函数为

EFC&DGH IFC&DGJK’ F"G
式 中LIFC&DG为FC&DG处一个散射点面积MK为

网 格边长MK’为一个网格面积!网点填充率函 数

基本上反映了网点的排布规律!设点FC&DG处截面

N上传导光的光通量为 OFCG&忽略导光板的吸收

及两 侧 面 和 前 后 端 面 漏 光 等 影 响!由 图 ’可 以 看

出&通过微元 PCPD后&光通量的变化为

POFC&DGHQ RPCPD F’G
式中 R为导光板输出光的亮度!在此模型中&认为

R是恒定的!对F’G式积分L

SPOFC&DGHSQRPCPD FTG

得到L

OFC&DGHO"QRU" C’V FD"Q DGW ’VO’Q

RU’ C’V FD’Q DGW ’ FXG
式中LO"为从FY&D"G处光源耦合进导光板的光通

量MO’为从FY&D’G处光源耦合进导光板的光通量!
点光源以球面波的形式向前传播&其传播的宽度应

该是 球 面 波 被 导 光 板 截 取 的 弧 线 部 分!所 以 式 中

U"和U’分别为光源"和’发出的球面波被导光板

截取的弧线长度!由公式可以看出&离光源越远&在
导光板中传导的光通量就越小&这和实际情况是相

符的!光在导光板中向前传播的过程中&不断地被

底部 的 散 射 网 点 散 射&光 线 由 导 光 板 的 上 底 面 射

出&因此&光通量随距离的增大而减小!按此理论&
模型可以简化为&光线在导光板中向前传播&在传

播的过程中&不断有光线被散射出上底面&要求散

射出去的光通量是恒定的&即出光亮度恒定!某点

的出光亮度与该点的光通量成正比&与底部散射网

点的填充率也成正比!此处有 ’个光源&光通量即

为 ’个光源的光通量的耦合!T个及多个光源的情

况与此类似!

图’ 光在导光板中传播的示意图
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对模型进行具体分析&光线遇到底部散射网点

即被散射&而并非所有的散射光线都可以从上底面

出射!导光板上底面的出射光亮度正比于其底部散

射光亮度&因此有

RH_R" F)G
式中LR"为底面散射网点散射传导光所发出的散

射光的亮度M_为比例系数!由于要求导光板的出

光亮度R恒定&因此R"也为恒定值!当光源一定‘
导光板尺寸一定时&R"应正比于FC&DG处每个散

射网点面积占每个网格面积的比例F这正是网点填

充率函数EFC&DGG&以及正比于射到FC&DG处下底

面上的传导光亮度&而射到FC&DG处下底面上的传

导光亮度可近似看成与通过FC&DG处截面a的传

导光通量成正比&即L
R"H_"OFC&DGEFC&DG F+G

式中L_"为一近似看作不随FC&DG而变的常数!由

F)G式和F+G式可得到L
RH__"OFC&DGEFC&DG FbG

则有L

EFC&DGH R
__"OFC&DG

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

FdG

EFC&DGH R
__" O"QRU" C’VFD"QDGW ’VO’QRU’ C’VFD’QDGW( ,’

FeG

从而得到&当输出光均匀分布时&代表底面散射网点排布规律的网点填充率函数为EFC&DG&简化之&
认为U"与U’相等&都等于导光板的宽度U!所以L
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亦即4
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可以进一步简化为只有.个未知数的方程$即
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式中45’
))*"+*/+.&

( 86’))*-9

由"*.&式可知$当光源及导光板结构一定时$
因)$)*$+*$+.及- 为定值$所以当亮度(指定时$5
和6均为确定的值9这时只要利用"*.&式的形式来

排布网点并进行仿真分析$改变其中的5和6的参

数进行搜寻$就可以找到这.个确定的5和6值$使
得到的输出亮度分布均匀且亮度值为指定的(8当
输出亮度(不为确定值时$则可任意指定其中一个

参数$然后通过模拟仿真来确定另一个参数$可得

到一个使输出亮度分布均匀的网点排布方法9
若底面散射网点的形状为圆形$则由!"#$%&

的定义"*&式和"*.&式及圆的面积公式可以得到4
:"#$%&’;.<!"#$%& "*=&
>?.’;.<!"#$%& "*@&

式中?即为位于点"#$%&处的散射网点的半径9当

底面散射网点的网格间距;确定时$使散射网点的

半径?"#$%&满足如下的近似公式4

?"#$%&’ ;
0>

0< !"#$%& "*A&

根据需要$网格可以为一般矩形$即#和%方

向的网格边长不等9散射网点也不一定非得是圆

形$可以根据需要换成其他图形$只要符合填充率

函数即可9
一般导光板为长方形$而光以球形波的形式传

播$其形状的不匹配将会产生一定的设计误差8另

外$在导光板边缘将会有一定的反射$吸收以及漏

光等现象$从一定程度上影响了此模型的准确性9
上述误差均可通过仿真分析时对5和6值的微调来

消除9

. 扩展应用

此公式是根据.颗灯的模型推导出来的$根据

模型建立过程中光源耦合的规律$可以对其进行扩

展应用9*颗灯的填充率函数为

!"#$%&’ *

5,6 #./"%*,%&0 .
"*B&

=

7777777777777777777777777777777777777777777777777

颗灯的填充率函数为

!"#$%&’ *
5,6 #./"%*,%&0 ./ #./"%.,%&0 ./ #./"%=,%&01 2.

7777777777777777777777777777777777777777777777777

"*C&

依次类推$可得到多颗灯的导光板的填充率函

数$代入"*A&式可以得到任意点的散射网点半径$
可以应用于多颗灯的导光板网点设计9

= 等效应用
若灯的数量较多$且灯之间的间隔教小$可以

将其等效为线光源9线光源在%方向都是一致的$
可以认为其属于单颗灯的情况$且此处%值为3$因
此"*.&式变为

!"#&’ *
5,6# "*D&

相 应的$5’
))*+
( $6’))*-9

此公式即为线状光

源的导光板网点排布规律1B2$如使用EEFG灯的侧

光式背光源的导光板网点排布规律9但是$此公式

的应用范围仅限于线状光源$而随着GHI灯的使

用$越来越多的导光板网点须要以点光源为模型设

计$本 文 的 结 论 主 要 用 于 点 光 源 的 导 光 板 网 点 设

计$也可以等效应用为线光源导光板网点设计$适

合现在的技术发展$有着更广泛的应用9

@ 结论
本文建立了.颗GHI灯侧背光模型$推导出了

网点设计公式$将其简化为格式简单$物理意义明

确的公式9进而将其扩展到单颗灯和三颗灯以及多
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颗灯的情况!对于数量较多"密度较大的光源情况

下"将公式做等效变换"变换成线光源的的导光板

网点排布规律"同样可以应用!相比于已有的线光

源导光板网点设计模型"本文所得的模型符合现在

技术的发展"有着更广泛的应用!因此"基本解决了

侧光式#$%背光源的导光板设计问题"有很高的

实用价值!
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