
书书书

第３４卷　第６期 光　学　学　报 Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．６

２０１４年６月 犃犆犜犃犗犘犜犐犆犃犛犐犖犐犆犃 犑狌狀犲，２０１４

掠射式双面三棱柱阵列微结构扩散板的研究
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摘要　研究了一种适用于无导光板侧入掠射式发光二极管（ＬＥＤ）平板灯的双面三棱柱阵列微结构扩散板。通过

菲涅耳公式理论分析了双面三棱柱阵列增透原理，利用光线追迹软件ＴｒａｃｅＰｒｏ模拟仿真了三棱柱阵列深宽比和

三棱柱底边宽度对扩散板透射率的影响。模拟结果表明，入射面的透射率随深宽比的增大而增大，对于聚甲基丙

烯酸甲酯（ＰＭＭＡ）和聚碳酸酯（ＰＣ）光学材料，当深宽比为０．５左右时透射率达到最大，并不再随深宽比增大而改

变。出射面三棱柱阵列微结构深宽比在０．５附近由于两次全内反射导致透射率出现一个下降区域，而三棱柱阵列

间距对扩散板的透射率影响很小，结果表明优化后的三棱柱微结构阵列扩散板对掠射光线的透射率可达９３％。
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１　引　　言

近年来，高照度发光二极管（ＬＥＤ）照明发展迅

速［１］，ＬＥＤ平板灯
［２－４］也应运而生。侧入式ＬＥＤ平

板灯［５－６］拥有光线柔和、发光面积大、光照均匀、节

能环保等优点。然而出光效率低和制造成本高的问

题一直是ＬＥＤ平板灯进一步发展的障碍，其主要原

因是ＬＥＤ平板灯中的导光板存在与ＬＥＤ的耦合损

耗、吸收损耗和多次反射损耗，以及高透射率的导光

板材料成本很高。为此，本课题组研究了一种无导

光板的侧入掠射式ＬＥＤ平板灯，将ＬＥＤ光束直接

投射到扩散板上，避免了导光板存在的问题。但由

于掠射式结构存在严重的菲涅耳反射，采用现有的

扩散板都不能满足ＬＥＤ平板灯高出光效率的要求。

现有ＬＥＤ平板灯采用的扩散板类型有掺杂粒

０６２２００５１
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子和表面微结构两种类型，掺杂粒子型透过率低，光

场不可控。表面微结构型主要有毛玻璃扩散板、全

息扩散板和表面微结构阵列扩散板［７－９］。表面微结

构阵列扩散板可以通过改变表面微结构阵列形状和

排布来调整光线角度和扩散角度，以及光场的空间

和能量分布，具有极大的灵活性，是目前研究较多

的扩散板类型［１０］。

本文基于无导光板侧入掠射式ＬＥＤ平板灯的

应用，研究了一种双面三棱柱阵列扩散板。通过理

论分析，结合软件Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ和 ＴｒａｃｅＰｒｏ的建模

仿真，证明了这种微结构阵列扩散板不但对掠射光

线具有很高的透射率，而且还具有很好的柔光效果。

２　双面三棱柱列阵扩散板增透原理

双面三棱柱列阵扩散板结构与光路图如图１所

示。光从一种具有折射率为狀１ 的介质向另一种具

有折射率为狀２ 的介质传播时，在两者的交界处将会

发生光的反射与折射［１１－１２］，设入射的光束为平行

光，且与水平方向成微小角度θ入射，光线在扩散板

中无吸收。

图１ 光线传播示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

　　根据菲涅耳公式，入射面（上表面）反射光线的ｓ分量和ｐ分量反射系数可表示为

狉ｓ＝
犈ｒ
犈ｉ
＝
狀１ｃｏｓαｉ－狀２ｃｏｓαｔ
狀１ｃｏｓαｉ＋狀２ｃｏｓαｔ

， （１ａ）

狉ｐ＝
犈ｒ
犈ｉ
＝
狀２ｃｏｓαｉ－狀１ｃｏｓαｔ
狀２ｃｏｓαｉ＋狀１ｃｏｓαｔ

， （１ｂ）

式中αｉ为入射角，αｔ为折射角，狀１、狀２ 分别为空气和扩散板基底板材的折射率。由折射定律狀１ｓｉｎαｉ＝狀２ｓｉｎ

αｔ，可得光强反射率犚为

犚＝狉
２
ｓ＋狉

２
ｐ＝

狀１ｃｏｓ（αｉ）－狀２ １－
狀１
狀２
ｓｉｎ（αｉ［ ］）槡

２

狀１ｃｏｓ（α犻）＋狀２ １－
狀１
狀２
ｓｉｎ（αｉ［ ］）槡

烅

烄

烆

烍

烌

烎

２

２

＋

狀１ １－
狀１
狀２
ｓｉｎ（α犻［ ］）槡

２

－狀２ｃｏｓ（αｉ）

狀１ １－
狀１
狀２
ｓｉｎ（αｉ［ ］）槡

２

＋狀２ｃｏｓ（αｉ

烅

烄

烆

烍

烌

烎
）

２

． （２）

　　设入射面三棱柱横截面三角形的高度为犺２，底边长为犇２，三角形的顶角为２β２，定义深宽比为犮２ ＝

犺２／犇２，则有ｃｏｔβ２ ＝２犮２，即β２ ＝ａｒｃｃｏｔ（２犮２）。

由图１知，α犻 ＝β２－θ，且θ１，可得

ｓｉｎαｉ＝ｓｉｎβ２ｃｏｓθ－ｃｏｓβ２ｓｉｎθ≈ｓｉｎｃｏｔ
－１（２犮２［ ］）－θｃｏｓｃｏｔ－

１（２犮２［ ］）， （３）

ｃｏｓαｉ＝ｃｏｓβ２ｃｏｓθ＋ｓｉｎβ２ｓｉｎθ≈ｃｏｓｃｏｔ
－１（２犮２［ ］）＋θｓｉｎｃｏｔ－

１（２犮２［ ］）． （４）

光在两介质之介面上为能量守恒，即反射率与透射率之和为１，则透射率犜为

犜＝１－犚． （５）

由（２）～（５）式可得

０６２２００５２
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犜＝１－

狀１｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮２）］＋θｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮２）］｝－狀２ １－
狀１
狀２
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮２）］－θｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮２｛ ｝）］｝槡
２

狀１｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮２）］＋θｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮２）］｝＋狀２ １－
狀１
狀２
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮２）］－θｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮２｛ ｝）］｝槡
烅

烄

烆

烍

烌

烎

２

２

－

狀１ １－
狀１
狀２
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮２）］－θｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮２｛ ｝）］｝槡
２

－狀２｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮２）］＋θｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮２）］｝

狀１ １－
狀１
狀２
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮２）］－θｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮２｛ ｝）］｝槡
２

＋狀２｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮２）］＋θｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮２

烅

烄

烆

烍

烌

烎
）］｝

２

．（６）

　　同理可得扩散板内到达下表面的光线与水平方向的夹角θ′＝β２－ａｒｃｓｉｎ
狀１
狀２
ｓｉｎ（α犻［ ］）＝ａｒｃｔａｎ（２犮２）－

ａｒｃｓｉｎ
狀１
狀２
ｓｉｎ（α犻［ ］），则出射面（下表面）的透射率犜′为

犜′＝１－

狀２｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮１）］＋θ′ｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮１）］｝－狀１ １－
狀２
狀１
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮１）］－θ′ｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮１｛ ｝）］｝槡
２

狀２｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮１）］＋θ′ｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮１）］｝＋狀１ １－
狀２
狀１
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮１）］－θ′ｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮１｛ ｝）］｝槡
烅

烄

烆

烍

烌

烎

２

２

－

狀２ １－
狀２
狀１
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮１）］－θ′ｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮１｛ ｝）］｝槡
２

－狀１｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮１）］＋θ′ｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮１）］｝

狀２ １－
狀２
狀１
｛ｓｉｎ［ｃｏｔ－１（２犮１）］－θ′ｃｏｓ［ｃｏｔ

－１（２犮１｛ ｝）］｝槡
２

＋狀１｛ｃｏｓ［ｃｏｔ
－１（２犮１）］＋θ′ｓｉｎ［ｃｏｔ

－１（２犮１

烅

烄

烆

烍

烌

烎
）］｝

２

，（７）

其中犮１＝犺１／犇１ 为下表面微三棱柱阵列的深宽比，

并且

狀２
狀１
ｓｉｎｃｏｔ－１（２犮１［ ］）－θ′ｃｏｓｃｏｔ－

１（２犮１［ ］｛ ｝｛ ｝）
２

≤１。

显然，扩散板总透射率犜ｔ为

犜ｔ＝犜·犜′． （８）

　　（６）～（８）式给出了入射面透射率、出射面透射

率和总透射率与三棱柱微结构深宽比的关系，当光

束入射角θ一定时，存在最大透射率及其对应的深

宽比犮１ 和犮２。设 材 料 为 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯

（ＰＭＭＡ），折射率为１．４９，图２和图３为根据（６）～

（８）式计算得到的透射率与深宽比和入射角度的关

系曲线，从中可以看到双面三棱柱列阵扩散板具有

很强的增透作用，并且深宽比在０～０．３时扩散板总

透射率犜ｔ随深宽比的增大而增大。

３　光学特性的仿真模拟

为了全面分析图１所示双面三棱柱阵列微结构

扩散板的光学特性，建立无导光板ＬＥＤ平板灯仿真

模型如图４所示，设ＬＥＤ光源为经过光束整形的光

强均匀分布的平行光，光强均匀分布的平行光可根

据非成像光学理论［１３］中的边缘光线原理，采用反射

图２ 入射面透射率犜随深宽比犮２ 变化曲线

Ｆｉｇ．２ Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｐｌａｎｅ犜ｖａｒｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅｐｔｈｔｏｗｉｄｔｈ犮２

旋转面［１４］和折射旋转面设计的自由曲面投射器获

得［１５－１６］，ＬＥＤ光源安装在扩散板的两个相对的侧

边上，与扩散板表面成θ角入射。扩散板的基材分

别选用ＰＭＭＡ（折射率１．４９）和聚碳酸酯（ＰＣ）（折

射率 为１．５９）。模 拟 区 域 尺 寸 为 ２４０ ｍｍ ×

３００ｍｍ×２ｍｍ，忽略材料的吸收特性。设入射面

和出射面的三棱柱阵列微结构三角形底边宽度分别

为犇２ 和犇１，相应的微结构三角形高度为犺２ 和犺１。

同时设置一片模拟接收板（图中没有画出），用于接

收出射光能量并给出出射光能量分布，尺寸为

２４０ｍｍ×３００ｍｍ。

０６２２００５３



光　　　学　　　学　　　报

图３ 微结构深宽比对扩散板总透射率的影响。

（ａ）θ＝３°；（ｂ）θ＝６°

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅｐｔｈｔｏｗｉｄｔｈｏｆｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｏｎｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｕｓｅｒ．（ａ）θ＝３°；（ｂ）θ＝６°

图４ 仿真模型示意图

Ｆｉｇ．４ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

３．１　入射面三棱柱阵列

根据图２曲线（ａ）可知，当入射面三棱柱阵列的

深宽比犮２＞０．５时，入射面可以达到最大透射率。

为了验证理论计算结果的正确性，采用ＴｒａｃｅＰｒｏ光

线追迹软件进行仿真验证。在图４所示的仿真模型

中，将模拟接收板放置在距离入射面１ｍｍ处，用于

直接接收入射面的透射光。图５为扩散板入射面透

射率特性的模拟结果，在固定ＬＥＤ光束方向（如θ＝

６°）的情况下，当入射面三棱柱阵列深宽比犮２≤０．５

时，透射率的值随犮２ 增大而增大，当犮２＞０．５时，犮２

继续增大透射率基本不变，与图２（ａ）理论计算曲线

相符。透射率随犮２ 增大的原因是当三棱柱阵列深

宽比犮２ 很小时，入射光线的入射角很大，菲涅耳反

射明显，导致反射损耗很大。随着深宽比犮２ 的增

大，入射面菲涅耳反射减小，透射率随之增大。继续

增大深宽比犮２，入射光线入射角变小，菲涅耳反射也

很小，透射率达到最大值后基本稳定不变。从图５

还可以看到，不同入射方向角θ对深宽比犮２≤０．５

时的入射面透射率影响较大，当犮２＞０．５，透射率基

本不受入射面深宽比犮２ 和入射方向角θ的影响，同

时ＰＭＭＡ材质与ＰＣ材质的入射面透射率具有基

本相同的变化特性。

图５ 入射面三棱柱阵列不同深宽比的透射率曲线。

（ａ）材料为ＰＭＭＡ；（ｂ）材料为ＰＣ

Ｆｉｇ．５ Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｃｕｒｖｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈ

ｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｓｏｆｔｒｉａｎｇｕｌａｒｐｒｉｓｍａｒｒａｙｓｏｎｉｎｃｉｄｅｎｔ

　　ｐｌａｎｅｗｉｔｈｍａｔｅｒｉａｌｏｆ（ａ）ＰＭＭＡａｎｄ（ｂ）ＰＣ

３．２　出射面三棱柱阵列

根据３．１节的分析，入射面三棱柱阵列的深宽

比犮２＞０．５时，入射面可以达到最大透射率基本不

变，所以以入射面三棱柱阵列深宽比犮２＝０．７为条

件，采用光线追迹法仿真模拟出射面三棱柱阵列深

宽比犮１ 对扩散板的总透射率犜ｔ的影响，结果如图６

图６ 出射面三棱柱阵列深宽比对扩散板总透射率的

影响。（ａ）材料为ＰＭＭＡ；（ｂ）材料为ＰＣ

Ｆｉｇ．６ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｅｐｔｈｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｏｆｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎ

ｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｕｓｅｒｗｉｔｈｍａｔｅｒｉａｌｏｆ（ａ）

　　　　　　　ＰＭＭＡａｎｄ（ｂ）ＰＣ
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所示。当三棱柱阵列深宽比犮１＜０．５时，透射率较

高，这是因为扩散板内光线在出射面的入射角较小，

产生内反射也小，光线１射出扩散板时损耗就小，如

图７（ａ）所示；而当犮１ 接近０．５时，扩散板内光线１

在出射面的三棱柱两个表面均满足全内反射条件，

形成反射光线３，如图７（ｂ）所示，此时由于这类全内

反射的存在，使扩散板的总透射率降低。继续增大

犮１，当犮１＞１时，扩散板内光线１经过出射面三棱柱

第一个反射面后将光线直接反射出扩散板（光线

４），没有产生二次全反射，因而没有全内反射损耗，

使总透射率达到最大并基本保持不变。图６还给出

了ＬＥＤ光束与扩散板入射面夹角θ变化时，扩散板

透射率与出射面三棱柱阵列深宽比的变化规律，

ＰＭＭＡ材质与ＰＣ材质的仿真结果相似。比较图６

和图３可以发现，图６中深宽比犮１ 在０．５附近总透

射率有较大的损耗，而图３中犮１ 在０．５附近的总透

射率是平坦的，这是因为图３的计算没有考虑扩散

板出射面的全内反射损耗等因素的影响。

由图５与图６可见，ＬＥＤ光束与扩散板入射面

夹角θ变化时，ＰＭＭＡ材质与ＰＣ材质的扩散板透

射率随出射面三棱柱阵列深宽比的变化规律相似，

说明材质光学性能的差异对透射率影响不大。但由

于ＰＭＭＡ具有更好的耐候性、机械强度和化学稳

定性，而且价格低廉，玻璃化温度低，易于成型，因此

设计侧入掠射式ＬＥＤ平板灯的扩散板时以ＰＭＭＡ

材质为最佳。

图７ 扩散板内光线路径示意图

Ｆｉｇ．７ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｐａｔｈｏｆｂｅａｍｉｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｅｒ

３．３　三棱柱底边宽度对扩散板透射率的影响

在最佳深宽比（犮１＝１．５，犮２＝０．７）条件下，改变

三棱柱底边宽度（即三棱柱阵列条纹宽度），观察扩

散板透射率的变化。图８（ａ）为出射面条纹宽度

犇１＝０．２ｍｍ不变，扩散板的透射率随入射面条纹

宽度犇２ 的变化曲线。图８（ｂ）所示为入射面条纹宽

度犇２＝０．８５８ｍｍ不变，扩散板的透射率随出射面

条纹宽度犇１ 的变化曲线。从图中可见，无论是犇１

还是犇２ 改变，对扩散板的透射率影响都不大。图９

所示为入射面条纹宽度犇２＝０．８５８ｍｍ时，出射面

采用不同条纹宽度的接收面照度分布图，可看到出

射面为细条纹（犇１＝０．２ｍｍ）的扩散板的光强分布

均匀性优于宽条纹（犇１＝０．６ｍｍ）的效果。因此，

从制作成本和视觉效果两方面考虑，入射面三棱柱

阵列宜采用宽条纹（犇２ 较大），而出射面三棱柱阵列

宜采用细条纹（犇１ 较小）的方案。

图８ 透射率随条纹宽度变化曲线。（ａ）犇２ 变化；（ｂ）犇１ 变化

Ｆｉｇ．８ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｉｄｔｈ（ａ）犇２ａｎｄ（ｂ）犇１

　　选取扩散板的微结构参数为：θ＝３°，犮２＝０．７，

犮１＝１．５，犇１＝０．８５８ｍｍ，犇２＝０．２ｍｍ，运用光线追

迹法模拟仿真的照度图和配光曲线如图１０所示，仿

真结果表明三棱柱阵列扩散板的透射率可达９３％，

优于文献［１７］报道的圆锥非球形微结构、球形微结

构和金字塔非球形微结构的直下式ＰＭＭＡ扩散板

的最好透射率（８４．２％），与文献［９］报道的直下式腔

内多次反射扩散板的最高透射率（９２％）相当。而目

前雾度为９０％左右的掺杂粒子的 ＰＣ光扩散板、

ＰＭＭＡ光扩散板和聚苯乙烯（ＰＳ）光扩散板的直下
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图９ 出射面微结构三棱柱阵列宽度对照度分布的影响。（ａ）犇１＝０．２ｍｍ；（ｂ）犇１＝０．６ｍｍ

Ｆｉｇ．９ Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｅｘｉｔｓｕｒｆａｃｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒｐｒｉｓｍａｒｒａｙｓ．

（ａ）犇１＝０．２ｍｍ；（ｂ）犇１＝０．６ｍｍ

图１０ 双面三棱柱阵列微结构扩散板的（ａ）照度图和（ｂ）配光曲线

Ｆｉｇ．１０ （ａ）Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｍａｐａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｄｉｆｆｕｓｅｒｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｉｄｅｄｔｒｉａｎｇｕｌａｒｐｒｉｓｍａｒｒａｙｓ
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式透 射 率 分 别 只 有 ８０％、８５％ 和 ６８％ 左 右。

图１０（ｂ）的配光曲线则显示了三棱柱阵列扩散板可

以将侧面平行掠射在扩散板上的光线扩散为正向

６０°左右（光束角）的均匀发散光线，可见具有很好的

扩散（柔光）效果。

３．４　与现有导光板光学效果的对比

为了表明双面三棱柱阵列微结构扩散板对掠入

射光线的光学效果优势，模拟比较了现有常见表面微

结构扩散板和掺杂粒子的ＰＣ、ＰＭＭＡ和ＰＳ平面扩

散板的透射率，面板均匀度，柔光效果的比较如表１

所示，其中设表面微结构的间距均为０．２８ｍｍ
［１７］，

掺杂粒子的ＰＣ、ＰＭＭＡ和ＰＳ平面扩散板的光吸

收率分别为２０％、１５％和３２％，入射光线掠射角为

θ＝３°。

从表１可以看到，现有表面微结构扩散板对掠

射角为θ＝３°的入射光线的透射率在３６％～４１％范

围内，远低于实验中三棱柱微结构扩散板的透射率

（９３％），而掺杂粒子的ＰＣ、ＰＭＭＡ和ＰＳ平面扩散

板的透射率则更低，只有１１％～１４％，主要原因是

现有扩散板的入射面对掠入射光线产生强烈的菲涅

耳反射，而透射面则产生全内反射，导致扩散板的透

射率很低。表１还显示了扩散板的光均匀度和柔光

效果以掺杂粒子的ＰＣ、ＰＭＭＡ和ＰＳ平面扩散板

为最优，而三棱柱微结构扩散板次之，但优于现有表

面微结构扩散板。

表１ 现有扩散板均匀度、透射率和柔光效果的比较（θ＝３°）

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｎｄｓｏｆｔｌｉｇｈｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｄｉｆｆｕｓｅｒｓ（θ＝３°）

Ｔｙｐｅｓｏｆ
ｄｉｆｆｕｓｅｒ

Ｓｕｒｆａｃｅｏｆ
ｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓ

Ｓｕｒｆａｃｅｏｆ
ｍｉｃｒｏｃｏｎｅｓ

Ｓｕｒｆａｃｅｏｆ
ｍｉｃｒｏｐｙｒａｍｉｄｓ

Ｄｏｐｅｄｐｌａｔｅ
ＰＣ

Ｄｏｐｅｄｐｌａｔｅ
ＰＭＭＡ

Ｄｏｐｅｄｐｌａｔｅ
ＰＳ

Ｓｕｒｆａｃｅｏｆｎｅｗ
ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ／％ ４１ ３６ ３９ １２ １４ １１ ９３

Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ／％ ８４ ８２ ８７ ９９ ９９ ９９ ９５

Ｓｏｆｔｌｉｇｈｔｉｎｇｇｒａｄｅ 犅 犅 犅 犃＋ 犃＋ 犃＋ 犃

４　结　　论

由于常规扩散板不适于侧入掠射式ＬＥＤ平板

灯，研究了一种新型双面三棱柱微结构阵列扩散板。

根据菲涅耳公式证明了双面三棱柱阵列扩散板对掠

射式光线具有明显的增透作用，采用光线追迹软件

Ｔｒａｃｅｐｒｏ的模拟仿真结果表明，入射面三棱柱阵列

微结构对３°～５°掠射光线的透射率随深宽比的增大

而增大，对于ＰＭＭＡ和ＰＣ光学材料，深宽比在０．５

左右达到最大并基本保持不变。出射面三棱柱阵列

微结构深宽比在０．５附近由于两次全内反射而出现

一个下降区域，而后透射率随深宽比的增大而增大。

仿真结果还显示了三棱柱阵列间距对扩散板的透射

率影响很小，结果表明优化后的三棱柱微结构阵列

扩散板对掠入射光线的透射率可达９３％，远高于现

有扩散板的透射率，具有显著的应用价值。
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