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1.はじめに

白色LEDの開発以来、液晶ディスプレイは小型

サイズ(携帯電話用)においてバックライトの光源が

冷陰極蛍光管から白色LEDに置き換わった。一般

的なLEDバックライトは図1に示すように下面か

ら反射シート、導光板、拡散シートおよびプリズム

シート2枚で構成され、導光板の片端面にLEDが

取り付けられている。この導光モジュール上に液晶

ディスプレイが設躍される。
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図1 LEDバックライトの構成

LEDからの光は導光板全体に拡散されるQ反射シ

ートは導光板からの透過光を導光板-反射する。拡

散シートは導光板からの光の強度ムラを改善するO

プリズムシ-トは拡散シートからの入射光を均斉に

して液晶ディスプレイ-導光する。

このLEDバックライト導光モジュールの間増点

は、LEDからの出射光が各部材を透過するときに減

衰することと、1個あたりのLEDの光束が少ないた

め、多数のLEDが離散的に配置されることによっ

て液晶ディスプレイL糾こ入射する光に強度ムラが/i

じ易いことである。

本研究の目的は、LEDからの出射光を効率よく液

晶ディスプレイ面-導光することと、液晶ディスプ

レイ面の輝度ムラを抑制することである。そのため

に、液晶ディスプレイ面における輝度分布を解析す

るシミュレーションプログラムを開発し、シミュレ

ーションによって各部材に最適な光学特性と表面の

形状等を検討するO

まず各部材ごとのシミュレーションプログラムを

作成し、それらを組み合わせて導光モジュール全休

のシミュレーションプログラムを構築するO　今回作

成したプリズムシートのシミュレーションプログラ

ムとシミュレーション結果について報告する。

2.シミュレーションプログラム

作成したシミュレーションでは図2に示すプリズ

ムシートの中央の直線上(観測位群)の輝度を算出す

図2

プリズムシートはr13に示すような表面形状であ

る。光線はプリズムシートの下面から入射して上面

のプリズム層から出射する。追跡を繰り返し行い、

観測位置に入射した光線の光束を観測位置ごとに足

し合わせることでプリズムシート上方の輝度分布を
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図3　プリズムシート内の光線追跡

なお、プリズムシートの下面から入射する光線は

入射位置や入射角度が異なる。そのため、拡散シー

トからプリズムシート-入射する光東が入射位世や

入射角によってどのように異なるのかを把握する必

要がある。そこで、図1の導光モジュールをプリズ

ムシートを省いた構成にし、図4に示すように拡散

シートの上方にピンホール(直径: 5mm)を設置して

測定角0を800　から-80c　までX軸方向に5O　間隔

でピンホ-ルからのtlt射光を測定した.,なお、測定

は中央の直線上の5ヶ所を行った。
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図4　測定装置
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5　ヶ所の測定結果のうち、一例として拡散シート

の中央から出射した光の出射角度ごとの分布を図5

に示す。
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シミュレーションでは測定結果を、拡散シートか

ら山射してプリズムシート-入射する光線の光束と

する。

3.シミュレーションの結果と考察

本シミュレーションの妥当性を検諾寸するために実

測値と比較する必要がある。図1の導光モジュール

をプリズムシートを省いた構成にして図6に示すよ

うに中央の直線上以外を黒い板で穣い、出射光を測

定した。
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図6　測定装K9.

比較の結果を図7に示す。なお計算値、実測値と

もにプリズムシートの4''L、の輝度をlに規格化し

た。計算値、実測値ともにほぼ中央で光束の大きさ

がピークとなる山なりの軌跡を描いた。
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図7　計算値と実測値の比較

4.プリズムのrfi角の検討

構築したシミュレーションを用いてプリズムシ

ートのrft角を10-　-170　まで変化させてシミュレ

ーションを行ったO　シミュレーション結叫との一例と

してIf(Piが300 、 6Oo 、 900 、 120- 、 150　のと

きの結氷を図8に示す。なお、巌大値を1に規格化

してある。
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図8　プリズムのT,q角を変えたときの結果

図8より、一般に使用されているプリズムシート

の頂角(90- )より頂角が小さいときは輝度のムラが

減少しているように見えるO　しかし実際は頂角が

300　のとき最大値は娘小値の約4倍の大きさとなり

ムラが改善されたとはいえない。また、900　に比べ、

噴角が小さくなるにつれて全体的に輝度の値は小さ

くなり、頂角が大きくなるにつれて全体的に輝度の

mは大きくなることが分かる。この結果から頂角を

900　より大きくすることで導光効率が向上すると

推測できる。ところで、プリズムシ-トは拡散シー

トから出射した光を液晶ディスプレイ面の正面に導

光する役目を担っているので、頂角を変化させても

きちんと導光できているのかを確認する必要がある。

よって、今後は光線がプリズムシートをLl絹すする際

の出射的度ごとの光束を算出し、導光について検討

していく。

5.まとめ

LEDバックライト導光モジュールの高効率化の

ために液晶ディスプレイ面における輝度分布を算出

するシミュレーションプログラムの開発を目指して

いる。本報告ではプリズムシートのシミュレーショ

ンを構築し、プリズムシートの頂角を変えてシミュ

レーションを行った。結果、頂角を900　より大きく

することで導光効率が向上すると推測できる。今回

は輝度分布のみを算出したが今後は光線がプリズム

シートを出射する際の出射角度ごとの光束を算出し、

集光について検討していく。
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