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刀刻V形槽法制备塑料光纤阵列背光板
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摘要　研究了一种用于塑料光纤阵列等距V形槽散射点加工方法.提出一种重力微压刀刻技术,理论分析了散射

点光散射率与提供重力的砝码质量的关系.结果表明:V形槽散射点的光散射率随砝码质量的增大呈３/２幂指数

增加.通过建立等距散射点均匀发光模型,理论推导了加工时各散射点所需的砝码质量计算公式.实验验证了V
形槽散射点的光散射率与砝码质量的关系并得到了它们的关系曲线.采用通过砝码质量计算公式得到的参数,制
作了亮度均匀度高于８５％的单根等距散射点侧面发光塑料光纤,以及尺寸为１８０mm×１０１mm的等距散射点塑

料光纤阵列背光板,亮度均匀度为９０．９％.实验结果证明了重力微压刀刻技术制备塑料光纤阵列等距V形槽散射

点的可行性.
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Abstract　AprocessingmethodofscatteringpointswiththeequidistantVＧshapedgroovesisstudied whichisused
fortheplasticfiberarray敭AbladecarvingtechniqueispresentedusinggravitymicroＧpressure敭Therelationship
betweenthelightscatteringrateofthescatteringpointandthe weight massprovidinggravityisanalyzed
theoretically敭TheresultsshowthatthelightscatteringrateofVＧgroovescatteringpointsincreaseswiththeincrease
oftheweightmass intheformof３ ２powerexponent敭Theuniformluminescencemodelwithisometricscattering
pointsisestablished敭Accordingtotheconditionofeachscatteringpointinmachining theformulaofweightmass
formachiningisdeducedtheoretically敭ExperimentsverifytherelationshipbetweenthelightscatteringrateofVＧ
groovescatteringpointsandweightquality andtherelationcurvebetweenthemisobtained敭Usingtheparameters
obtainedfromtheformulaofweightmass asinglesideluminescentplasticfiberwithequidistantscatteringpointsis
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１　引　　言

液晶显示器(LCD)属于被动发光显示器件,其
本身并不能辐射光能,因此需要一个特殊设计的导

光板背光源模组(BLM)[１Ｇ２],即背光板.背光板性

能的好坏直接影响着LCD的颜色、均匀性、功耗等

性能指标[３].近年来,为了满足不同场合的应用需

求,越来越多种类的背光板应运而生.随着光纤应

用技术的发展,不断有将侧面发光光纤应用于背光

单元的研究报道.Fujieda等[４]研究了一种从弯曲

光纤中提取光的背光单元,利用光纤弯曲损耗随弯

曲半径的变化特性设计了两种不同结构的直下式激

光背光源.赵致童等[５]设计并研究了液晶显示器激

光背光光源侧体发光光纤,建立侧端开孔和环形开

孔光纤侧体发光两种模型,使一个光纤耦合模块具

有多个发光点,分析了光纤侧面加工的不同孔深、孔
面积、孔几何结构等参数对出光光场的影响,得到了

各个出光点对应照度最大值在５％变化范围内的均

匀光场.何涌等[６]利用激光打标机在塑料光纤

(POF)表面雕刻散射点以形成侧面均匀发光光纤,
得 到 单 根 塑 料 光 纤 的 侧 面 发 光 亮 度 均 匀 度 为

８０．９０％,将多根侧面发光塑料光纤紧密排布成面光

源,得到面光源发光亮度均匀度为８８．９１％.
实现侧发光光纤的方式有很多,如锥形光纤

法[７]、损伤芯皮结构法[８]、光纤编织法[９]、空芯光纤

法[１０]、光纤多包层法、改变芯皮折射率结构法、改变

芯径法和皮层结晶法等[１１].其中损伤芯皮结构法

最容易实现光纤长度方向上的均匀发光,其通常是

通过对光纤侧表面进行微加工实现的.常用的光纤

表面 微 加 工 技 术 包 括 光 纤 研 磨 微 加 工、化 学 腐

蚀[１２Ｇ１３]和激光雕刻技术[１４Ｇ１６]等.光纤研磨微加工

和化学腐蚀法难以实现光纤侧面亮度均匀性控制,
激光雕刻技术存在加工设备昂贵和加工工艺要求较

高的缺点.
为了降低侧面均匀发光塑料光纤背光板的制作

成本以及改善其复杂的加工工艺,本文研究刀刻V
形槽散射点的方法并提出一种重力微压刀刻技术,
将砝码重力施加于具有弹性装置的刀片上,通过移

动刀片在塑料光纤表面刻划出等距变深度 V形槽

散射点,使之成为侧面均匀发光光纤,密集排列的侧

面均匀发光光纤组成面光源,可作为液晶显示屏的

背光板.而且,这种密集排列的塑料光纤面光源特

别适合用作自由立体显示器的背光板[１７],用于减小

自由立体显示器的串扰问题[１８].根据液晶显示屏

的亮度均匀性要求,刀刻等距变深度V形槽散射点

面光源的发光均匀度应达到８０％以上.

２　V 形槽散射点原理及 均 匀 发 光

设计方法

２．１　V形槽散射点原理

当塑料光纤纤芯局部受到刀片刻划损伤时会形

成散射点,如图１(a)所示.散射光主要来自于塑料

光纤在损伤后所形成的 V形凹坑.实验采用刀片

雕刻V形槽加工方式,按等距变深度分布对塑料光

纤侧面进行刻划加工,使之形成散射点阵列结构,实
现侧面均匀发光.相同长度的塑料光纤密集排布且

满足侧面均匀发光时,就成为一块塑料光纤阵列背

光板,如图１(b)所示.

图１ 通过加工V形槽制备塑料光纤阵列散射点背光板

示意图.(a)通过加工 V形槽形成塑料光纤散射

　　　　　点;(b)塑料光纤阵列背光板

Fig敭１DiagramsoffabricatingVＧgrooveforscattering
pointbacklightplateofplasticopticalfiberarray敭

 a Fabricating VＧgroovetoform plasticfiber
scatteringpoint  b backlightplateofplastic
　　　　　　　fiberopticarray

V形槽凹坑的大小和排布决定了侧发光塑料光

纤阵列背光板的表面亮度以及均匀性.虽然除了侧

面V形槽的散射损耗外,塑料光纤自身也存在材料

光吸收等固有损耗,但是塑料光纤固有损耗远小于

加工后的侧向散射损耗,可认为侧发光塑料光纤的

传输衰减特性只与塑料光纤表面被加工后的侧面散

射有关.设光源从塑料光纤单端口耦合,纤芯内的

光线遇到一个V形槽散射点时,如图２所示,散射

点表面的散射光功率大小由 V形槽凹坑界面折射

出来的散射光线决定.若假定纤芯内光场分布是均

匀的,且V形槽的顶角很小时,则散射光功率与 V
形槽凹坑侧面面积对光纤横截面面积的比值成正

比,即

Pmi ≈Psi
Si

πa２
, (１)
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式中:Pmi为V形槽散射点i的散射光功率;a 为光

纤纤芯半径;Psi为散射点i 处纤芯内部传输光功

率;Si 为散射点i的V形槽凹坑的一个侧面面积.
当塑料光纤半径r≫h,凹坑的一个侧面面积与 V
形槽深度h 的关系约为

Si ≈πa２arcsin
(２rh－h２)１/２

a
é

ë
êê

ù

û
úú－

(a－h)(２ah－h２)１/２ ≈ (２a)１２h
３
２. (２)

　　(２)式说明V形槽凹坑的一个侧面面积与V形

槽深度成３/２幂指数比例增长关系,即V形槽散射

点i的散射光功率与 V形槽深度呈３/２幂指数比

例增长关系,即

Pmi ≈ ２a－
３
２h

３
２iPsi, (３)

式中:hi 为V形槽第i个散射点的深度.(３)式可

表示为

Pmi ≈λiPsi, (４)

式中:λi＝ ２a－３２h
３
２i 称为V形槽散射点的散射

图２ 光通过散射点示意图

Fig敭２ Diagramoflightpassingthroughscatteringpoint

率,表示散射点散射光功率与入射光功率的比值.

２．２　V形槽点阵均匀发光设计方法

由于V形槽散射点的散射损耗,光纤内传输光

功率Psi随着传输长度的增加而减小.为了使塑料

光纤侧面发光均匀,当V形槽散射点的排布间距固

定不变时,由(３)式可知,V形槽的加工深度需要随

着纤芯内传输光功率的减小而增大.侧面发光塑料

光纤V形槽散射点分布示意图如图３所示.图３
中,光线从光纤左侧入射,所有散射点之间的间距都

相同.

图３ 塑料光纤侧面等距散射点设计原理图

Fig敭３ DesignschematicofisometricscatteringpointsonthesideofPOF

　　为使塑料光纤侧面均匀发光,需要使均匀分布

的每个散射点的发光功率相等,令每个散射点的发

光功率都为P０.若入射光纤的总光功率为Ps,经
过i－１次散射后,经过第i个散射点的传输光功率

Psi＝Ps－(i－１)P０,代入(４)式可得

P０ ≈
λiPs

１＋(i－１)λi
, (５)

P０ 决定了塑料光纤侧面发光的表面亮度,P０ 越大

表面亮度就越高.理想情况下,当Ps＝nP０ 时,可
认为塑料光纤侧面发光的表面亮度达到最大值,其
中n 为塑料光纤侧面散射点的总个数,其值与散射

点阵列在 X 方向的长度l和散射点之间的间距d
有关,关系表达式为

n＝
l
d

(d≤l), (６)

(６)式中d 的值决定了塑料光纤侧面散射点的加工

密度,一般由人眼在一定视区内能清楚分辨出两点

之间的最小间隔决定,即由人眼极限分辨率决定.
综合(３)~(６)式,可得侧面发光塑料光纤均匀

发光时,V形槽散射点加工深度为

hi ≈
d

２a－
３
２[l－(i－１)d]{ }

２
３

. (７)

３　V形槽重力微压刀刻技术

３．１　技术方案

V形槽的加工采用弹性刀刻方法,刀片固定在

弹簧上,弹簧的变形量决定V形槽散射点的加工深

度h,同时加工深度h 与弹簧的变形量数值相等.
实验通过加载砝码使弹簧产生所需的变形量,根据

胡克定律,可认为加工深度h 与加载砝码的质量M
成正比,即h≈kM,k为比例系数.则由(３)、(４)式
可得第i个散射点的散射光功率与刀片上加载的砝

码质量的关系可写为

Pmi ≈ ２k
３
２a－

３
２M

３
２iPsi. (８)

式中:Mi 为第i个散射点对应的加载砝码质量.

比较(４)式和(８)式,可得λi＝ ２k
３
２a－３２M

３
２i ,令

k１＝ ２k
３
２a－３２,则有

λi＝k１M
３
２i . (９)

　　(９)式说明采用砝码质量加载刀片刻划的塑料

０５０８０１Ｇ３
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光纤V形槽的光散射率与砝码质量呈３/２幂指数

比例增长关系.
为使塑料光纤侧面均匀发光,需使均匀分布的

每个散射点的发光功率相等,令每个散射点的发光

功率都为P０.当Ps＝nP０ 时,由(７)式可得加工第

i个散射点时的加工重力为

Mi ≈
d

k１ l－(i－１)d[ ]

é

ë
êê

ù

û
úú

２
３
. (１０)

３．２　散射率与砝码质量关系分析

实验采用刀头平移刻划法,并保持刀片平面与

塑料光纤轴线互相垂直,这样就能保证V形槽与光

纤垂直.如图４所示,刀片刻划塑料光纤时最初会

形成V字形切口,由于光纤具有弹性,最初形成的

V字形切口会变小,因此塑料光纤经刀片刻划后的

V形槽的顶角都很小,满足上述模型假设.
实验加工对象为日本Eska三菱化学控股株式

会社SKＧ２０型塑料光纤,表１[１９]为其材料及性能

参数表,其光纤直径为０．５mm.利用刀片刻划加

工时,每次加工时的重力增量为３g,每增加一次

砝 码 质 量 就 更 换 一 根 光 纤,刀 片 移 动 速 度

为２mm/s.

图４ V形槽加工示意图

Fig敭４ DiagramofVＧgrooveprocessing

塑料光纤V形槽散射点的散射率可以体现散

射点的散射能力,根据(４)式散射率定义,当塑料光

纤上只有一个散射点时,V形槽散射点的散射率就

可以通过测量散射点的散射光功率与经过散射点的

光纤传输光功率的比值来计算.
表１　实验所用SKＧ２０聚合物光纤的参数与材料

Table１　ParametersandmaterialsofSKＧ２０polymeropticalfiberusedinexperiment

Corematerial
Cladding
material

Core
refractiveindex

Refractive
indexprofile

Numerical
aperture

Core
diameter/μm

Cladding
diameter/μm

PolymetylＧ
MethacrylateResin

Fluorinated
Polymer

１．４９６ Stepindex ０．５ ４８６ ５００

　　图５所示为塑料光纤散射点的散射光功率检测

装置示意图,光源通过耦合器将激光入射至塑料光

纤一端,耦合器可使光源更有效地被利用.塑料光

纤被加工成单一V形槽,此时由光功率计记录从塑

料光纤侧面V形槽出来的光功率Pm１和塑料光纤

出射端面出来的光功率Ps１,由于单一散射点引起

的光纤传输损耗很小,所以采用光纤出射端面的输

出光功率代替经过散射点的光纤传输光功率,然后

由(４)式就可得到该散射点的散射率λ.图６(a)所
示为塑料光纤V形槽散射点的散射率λ 与加工用

砝码质量M 的关系曲线图.

图５ 塑料光纤散射点散射光功率检测装置示意图

Fig敭５ Testingsetupdiagramofscatteringlightpower
ofscatteringpointsofPOF

由图６(a)可以看出,随着砝码质量 M 的增大,
塑料光纤散射点的散射率呈增大趋势,图中点线为

散射率与砝码质量关系的线性拟合直线,方程为

λ＝０．００６２６M ＋０．０１６８２,残 差 平 方 和 RSS ＝
０．００７７６.图中实线为散射率与砝码质量关系的３/２

幂指数拟合曲线,方程为λ＝０．０００７９８M
３
２＋０．０２２３,

残差平方和RSS＝０．００１５４.结果表明:３/２幂指数拟

合曲线的残差平方和小于线性拟合直线,可见采用将

砝码加载于刀片刻划塑料光纤得到的V形槽的光散

射率与砝码质量呈３/２幂指数比例增长关系,实验结

果与 理 论 公 式 [(９)式]相 符,并 由 此 得 出k１≈
０．０００７９８g－３/２.单根塑料光纤加工后的散射点形貌

如图１(a)所示,加工过程中砝码托盘内放入的砝码质

量可根据(１０)式计算,图６(b)所示为第i个散射点被

加工时所需的加工重力Mi 的关系曲线图.

４　塑料光纤阵列背光板实验

４．１　实验装置

实验采用常规美工刀片对塑料光纤进行加工,
刀片宽度为１８mm,厚度为０．５mm.加工装置刀

头组件示意图如图７所示,在V形槽加工装置刀头

组件 上,砝 码 托 盘 下 边 与 刀 片 支 架 刚 性 连 接,
刀 片的加工角度与底板成６０°,并固定于刀片支架
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图６ 散射率、砝码质量和散射点序号的关系曲线.(a)散射率与砝码质量的关系示意图;(b)砝码质量

Mi 与散射点序号i的关系曲线图

Fig敭６ Relationshipamongscatteringrate weightmass andscatteringpointnumber敭 a Relationshipbetween
scatteringrateandweightmass  b relationshipbetweenweightmassMiandscatteringpointnumberi

图７ 塑料光纤加工装置刀头组件示意图

Fig敭７ DiagramofknifeheadassemblyofPOF

processingdevice

上.为了实现弹性刻划,砝码托盘上方用弹簧连接

到主结构架上.为了保证塑料光纤表面 V形槽的

加工精度,加工装置刀头组件放置在一个精密导轨

上,通过电机带动匀速移动.
为了得到塑料光纤阵列等距散射点背光板,实

验设计了一个阵列加工装置,如图８所示.装置由

刀头组件、刀头组件固定支架、X 平移传动机构和Y
平移传动机构等组成.刀头组件上的螺旋微调结构

可使刀头垂直移动,用于调整刀头的初始高度.刀

头上方的弹簧使刀头具有高度自适应功能,达到弹

性刻划的目的.刀头的最低位置即 V形槽加工深

度只与托盘内砝码质量(重力)有关.刀头组件被固

定于支架后,可随X 平移传动机构和Y 平移传动机

构进行两轴平移运动,两个平移传动机构各由一个

电机、限位螺杆、导轨和滑块组成,其中X 平移传动

机构的移动方向与刀片的刻划方向一致,Y 平移传

动机构则在完成一次X 平移周期后,以散射点间隔

为步长将刀头组件平移至下一个刻划位置,并根据

(１０)式计算砝码托盘内放入的砝码质量,其中k１＝

０．０００７９８g－
３
２.

４．２　刻划V形槽实验

理论上,砝码质量越大,V形槽加工深度和宽度

就越大.将塑料光纤固定在装置加工区域内,通过

改变如图７所示砝码托盘内的砝码质量,就能在塑

料光纤上得到不同程度的加工痕迹.实验采用波长

为６５０nm 的红色半导体激光作为入射光源,图９
所示为加工后的塑料光纤侧面 V形槽散射点的显

微照片,可见光纤通光后的侧面散射光来自表面V
型凹坑.

设定装置加工参数为:刀片刻划次数为１次,刀
片刻划角度为６０°,刀片移动速度为２mm/s.手动

更换砝码托盘里的砝码质量,每个砝码质量为３g,
以增量投放方法改变托盘里的砝码质量.实验结果

如图１０所示,图１０(a)~(i)分别为砝码质量为６,

１２,１８,２４,３０,３６,４２,４８,５４g条件下刀片刻划塑料

光纤得到的散射点照片.由图１０(a)~(i)可以看

到,散射点形状较稳定,随着砝码质量增大,散射点

尺寸增大,同时发光亮度也增大.

４．３　单根塑料光纤实验

采用０．５mm直径的SKＧ２０型塑料光纤,设定

加工参数为:每个散射点的刻划次数为１次,刀刃相

对底板的角度为６０°,刀头移动速度为２mm/s,散
射点加工间隔为０．５mm,光纤加工长度为１００mm,
加工过程中砝码托盘内放入的砝码质量根据(１０)式
计算,如图６(b)所示,实际操作中砝码质量取整数

(单位为g).单根塑料光纤加工后的散射点形貌及

亮度均匀性如图１１所示,可见其具有很好的散射点

均匀性和亮度均匀性.

０５０８０１Ｇ５



激 光 与 光 电 子 学 进 展

图８ 塑料光纤阵列等距散射点加工装置示意图

Fig敭８ DiagramofprocessingequipmentforisometricscatteringpointofPOFarray

图９ 塑料光纤侧面散射点的显微照片.(a)散射点正视图(不通光);(b)散射点正视图(通光);(c)散射点侧视图

Fig敭９ MicroscopicphotographsofscatteringpointonPOFside敭 a Frontviewofscatteringpointwithoutlight 

 b frontviewofscatteringpointwithlight  c sideviewofscatteringpoint

　　采用CXＧ２B成像亮度计测量整条光纤加工区

域(长度为１００mm),得到局部平均亮度的最小值

和最大值之比(定义为亮度均匀度)大于８５％,表２
为CXＧ２B成像亮度计的性能参数.

４．４　等距散射点背光板实验

制作塑料光纤阵列等距散射点背光板前,先将多

根塑料光纤紧密排列在一起,并在表面覆盖一层只改

变出射光线角度分布而不影响其照度分布的散射膜,
用于消除光纤散射点的影响,完成以上准备后再对塑

料光纤阵列进行加工.由于事先已在单根塑料光纤

实验中得到亮度均匀的单根塑料光纤等距散射点,所
以制作背光板就可使用相同的加工参数.如图１２所

示,实 验 制 作 的 面 光 源 模 块 尺 寸 为１８０mm×
１０１mm,由２０２０根 直 径 为０．５mm、加 工 长 度 为

１０１mm的光纤排布而成,面光源模块长宽比为１６∶９,
此比例适用于大部分显示屏,符合人体工程学.

由于塑料光纤阵列等距散射点背光板的尾端光

纤束直径较大,有利于采用白光LED作为光源.实

验通过能量均匀耦合器[２０]将白光LED光束耦合进

入光纤束中,白光LED功率为１０W.
采用CXＧ２B成像亮度计对加工好的侧面发光

塑料光纤面光源进行亮度均匀性检测,检测装置实

物图如图１３(a)所示.根据１３(b)所示参数,侧面发

光塑料光纤面光源与成像亮度计的距离为３５cm,
分别取图１３(c)中Q１~Q９ 点位置的亮度值,采用９
点法测量背光板面光源的亮度均匀度.检测前先对

白光LED光源预热３０min,使光源发光稳定.同

时为了减小测量误差,在每个测量点重复测量３次,
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图１０ 不同砝码质量下加工的塑料光纤散射点照片.
(a)M＝６g;(b)M＝１２g;(c)M＝１８g;(d)M＝
２４g;(e)M＝３０g;(f)M＝３６g;(g)M＝４２g;

　　　　(h)M＝４８g;(i)M＝５４g
Fig敭１０Photosofscatteredpointsofplasticfiberunder

differentweightmass敭 a M＝６g  b M ＝
１２g  c M ＝１８g  d M＝２４g  e M ＝
３０g  f M＝３６g  g M＝４２g  h M＝
　　　　　　４８g  i M＝５４g

测量结果如表３所示.
取３次实验测量数据的平均值,最后得到侧面

发光塑料光纤面光源的亮度均匀度(定义为９点测

量的最小亮度值与最大亮度值的比值)为８５．２％.
从表３中可以看到Q１ 和Q４ 的亮度值偏小,分析发

现这是由光纤粘贴胶的厚度不均匀引起的.通过优

化涂胶工艺,重新制作和测试侧面发光塑料光纤面

光源的亮度均匀度,结果如表４所示,优化工艺后的

图１１ 单根塑料光纤等距散射点效果图.(a)散射点形貌;
(b)散射点散射光效果;(c)光强分布曲线

Fig敭１１Effectpicturesofisometricscatteringpointsof
singleplasticfiber敭 a Morphologyofscattered

points  b effectofscatteringlightatscattering
point  c lightintensitydistributioncurve

侧面发光塑料光纤面光源的亮度均匀度为９０．９％,
能满足LCD亮度均匀度的背光要求.另外,塑料光

纤阵列等距散射点背光板的亮度均匀度影响因素包

括V形槽加工过程中受到机械抖动、砝码质量变化

不连续和塑料光纤表面洁净度等.从上述实验结果

可以看到,塑料光纤阵列等距散射点背光板面光源

的发光亮度均匀度优于单根塑料光纤等距散射点的

亮度均匀度,这是由于面光源由多根塑料光纤组成,
散射点亮度的平均效应使背光板面光源的亮度均匀

度得到提高,侧面发光塑料光纤阵列背光板面光源

发光效果如图１２所示.
表２　实验所用CXＧ２B成像亮度计的性能参数

Table２　PerformanceparametersofCXＧ２Bimagingluminancemeterusedinexperiment

Brightness

range/(１０３cdm－２)
Brightness
accuracy/％

Brightness
repeatability/％

Integration
time/ms

Focallength
oflens/mm

Fieldof
viewoflens

１×１０－５－１５
１５００－１５００００

±５ ±１ ５－１００００ ５６
９．１°(horizontal)×
６．７°(vertical)

图１２ 实验制作的塑料光纤阵列等距散射点背光板照片

Fig敭１２ PhotographofPOFarraybacklightplatewithisometricscatteringpointfabricatedinexperiment
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表３　侧面发光塑料光纤面光源的亮度均匀度９点法测量结果

Table３　MeasurementresultsofnineＧpointmethodforluminanceuniformityofsideＧglowingPOFsurfacelightsource

No．
Measurementresult/(cdm－２)

Q１ Q２ Q３ Q４ Q５ Q６ Q７ Q８ Q９

１
２
３

４７５．２
４８２．５
４６９．８

５２６．３
５１１．１
５１０．０

５４６．９
５３４．５
５４４．５

４９９．１
４９１．６
５０４．５

５４０．１
５４３．１
５２５．１

５３２．４
５５２．４
５４６．６

５４３．２
５３２．９
５３６．８

５６２．５
５５３．３
５５９．８

５５５．５
５４９．３
５５２．１

Average ４７５．８ ５１５．８ ５４２．０ ４９８．４ ５３６．１ ５４３．８ ５３７．６ ５５８．５ ５５２．３

表４　优化工艺后的侧面发光塑料光纤面光源的亮度均匀度９点法测量结果

Table４　MeasurementresultsofnineＧpointmethodforluminanceuniformityofsideＧglowingPOF
surfacelightsourcewithoptimizedprocessing

No．
Measurementresult/(cdm－２)

Q１ Q２ Q３ Q４ Q５ Q６ Q７ Q８ Q９

１
２
３

５２９．６
５３８．８
５３３．９

５２４．３
５１９．４
５２７．１

５５１．７
５６２．３
５５７．６

５５９．４
５５２．３
５５３．６

５４３．１
５３８．６
５４５．５

５６１．３
５５４．５
５６６．６

５７５．２
５６１．３
５６８．１

５６４．２
５６１．１
５４９．９

５８６．５
５６７．８
５７４．３

Average ５３４．１ ５２３．６ ５５７．６ ５５５．１ ５４２．４ ５６０．８ ５６８． ５５８．４ ５７６．２

图１３ 塑料光纤阵列等距散射点背光板侧面发光亮度均匀度检测系统.(a)检测装置实物图;
(b)亮度计检测装置;(c)９点采样位置图

Fig敭１３ SystemformeasuringluminanceuniformityonsideofbacklightplateofPOFarraywithisometricscattering
points敭 a Pictureofdetectiondevice  b detectiondeviceofluminancemeter  c nineＧpointsamplingpositionmap

５　结　　论

研究刀刻法加工塑料光纤阵列侧面 V形槽散

射点的原理与技术,获得均匀侧发光塑料光纤阵列

背光板.理论分析和实验结果表明,采用重力微压

刀刻技术进行塑料光纤表面V形槽刻划时,随着砝

码质量的增大,V形槽散射点的光散射率呈３/２幂

指数增长.实验得到了散射率与砝码质量的对应关

系曲线,该结果可用于指导加工单根塑料光纤等距散

射点和塑料光纤阵列等距散射点背光板.实验得到

塑料光纤阵列等距散射点背光板亮度均匀度高于

８５％的单根侧面发光塑料光纤.将２０２０根直径为

０．５mm、加工长度为１０１mm的塑料光纤紧密排布后

进行 砝 码 重 力 弹 性 刀 刻 加 工,得 到 发 光 面 积 为

１８０mm×１０１mm的等距散射点背光板,采用成像亮

度计测量得到的结果表明背光板亮度均匀度为

９０．９％,可满足液晶显示器背光板亮度均匀性要求.
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