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서론

  디스플레이에는 대표적으로 plasma display panel(PDP), liquid crystal display(LCD), 

organic light emitting diodes(OLED) 등이 있다. 이 중 PDP, OLED는 자체적으로 발광

하는 디스플레이이지만, LCD의 경우에는 광원이 따로 필요한 비발광형 즉, 수광형 디스

플레이다. 여기서 광원을 공급해 주는 장치가 backlight unit(BLU)이다. BLU는 광원의 

위치에 따라 직화형과 엣지형으로 크게 나눌 수 있다.     

  BLU의 두께를 줄이기 위해서는 직화형 LCD 보다 엣지형 LCD를 사용하는 것이 더 용

이하다. 엣지형 LCD를 이용할 경우 구조상 도광판을 이용하여 옆면에서 나온 광을 화면

으로 나오게 한다. BLU에서 가장 많은 두께를 보이는 것이 도광판이다. 전체에서 66 %

정도 차지하는데, 이러한 도광판의 두께를 줄이게 되면 BLU의 슬림화 및 경량화에 적절

히 적용이 된다. BLU의 광 소스는 cold cathode fluorescent lamp(CCFL)를 사용하였

으나, 수은의 환경적인 문제로 인하여 light emitting diode(LED)를 사용하게 되었다. 또

한, LED의 장점으로는 수명이 100,000 시간 이상으로 매우 길고 소비전력이 CCFL 기

준으로 1/2 정도로 낮다. 또다른 장점은 풍부한 색 재현력과 높은 명암비이다. 

  기존의 CCFL를 광원으로 사용하는 BLU의 경우에는 색 재현성이 NTSC(National 

Television System Committee) 기준으로 60~70%에 지나지 않는다. 백라이트용 LED

의 종류는 크게 White LED와 Red, Green, Blue (RGB)LED로 나누어진다. RGB LED는 

높은 효율과 화질이 매우 우수하며, 색재현성은 110% 이상 달성할 수가 있다. 또한 

10-6s 이하의 빠른 응답속도를 가져 이번보다 훨씬 효과적인 화질제어가 가능하다. 그러

나 구조가 복잡하고 white balance를 맞추기가 어려운 단점이 있다. 특히, LED 주변에 

휘점이 발생하여 화질을 저하시키는 단점이 있다.  

  본 연구에서는 중소형 액정 디스플레이의 경량화와 슬림화의 목적에 관계하여, 도광판

의 두께를 줄이기 위해 엣지-광원형 도광판을 사용하여 도광판의 구조설계 및 광학설계

를 하였고, RGB LED 광원에서 출사되는 빛이 도광판 전반적으로 균일하게 추출될 수 

있는 광학조건들을 시뮬레이션 하였으며, 이렇게 만들어진 BLU 모듈에 대해 온도 조건

에서의 수명평가를 진행하였다. 

본론

1. 시뮬레이션 및 실험 방법

  Fig. 1는 시뮬레이션에 사용된 구조를 보여준다. 상판과 하판(패턴이 있는 부분)의 굴

절률의 차이를 주고 거기에 따라 광원의 특성을 평가하기 위한 구조이다. 리사이클 되는 

빛을 유도하기 위해 반사 편광시트를 사용하였으며, 광원으로는 LED를 사용하였다. 여기

서 상판은 LED의 크기에 맞추기 위해 추가적으로 도입된 층이다. LGP(중간층)는 굴절률

이(n)이 1.58인 PC(polycarbonate)를 사용하였다. LGP 아래에 사용된 Pattern은 반구 
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형태를 사용하였으며 발광 균일도를 위해 Pattern간의 간격을 달리하였고 LED앞에 배치

되는 color mixing bar는 4가지 형태로 시뮬레이션을 진행하였다. LGP 및 color mixing 

bar의 설계와 분석을 위해 광 추적 기법을 사용하는 소프트웨어인 LightTools (Optical 

Research Associates)를 활용 하였다. 

Fig. 1 시뮬레이션에 사용된 BLU 구조 및 color mixing bar 구조

  수명 평가를 위해서 온도에 대해 일반 사용온도인 25℃보다 가혹한 온도 환경인 70, 
80, 105℃에서 휘도 변화율의 70% 저하점을 고장기준으로 정해 진행하였다. 본 실험은 

시료의 고장시간을 연속적으로 모니터링 할 수 없기 때문에 일정한 시간마다 성능값을 

측정하고 이로부터 고장시간을 예측하는 방법을 사용하였다. 

Table 1. 수명 평가를 위한 고장 데이터
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시야각에 따른 밝기 Color mixing bar 모양에 따른 밝기

적합한 수명분포 검토 스트레스 수준별 모수 추정

2. 시뮬레이션 결과

Fig. 2 BLU의 시뮬레이션 결과

  상판의 굴절률에는 무관하게 하판의 굴절률이 1.6 정도에서 최적화된 결과를 얻을 수 

있었고, 이러한 최적화된 조건으로 시뮬레이션해서 Fig. 2(좌)와 같이 각 휘도에 따른 선

도표와 각휘도에 따른 레스터 도표를 얻었고 그 결과를 보면 고른 분산특성을 보이는 것

을 최종적으로 확인할 수 있었다. 또한 Fig. 2(우)에서 보는 바와 같이 color mixing bar

를 사용하였을 시 휘점 현상이 거의 사라질 뿐만 아니라, color mixing bar를 사용하지 

않았을 때보다 훨씬 개선된 색 좌표 특성을 보여준다. 4가지 형태의 color mixing bar 

중 ∧자형투명 color mixing bar가 모든 면에서 가장 좋은 광학적 특성을 보였다. 

3. 수명 평가 결과

Fig. 3 분포의 적합성 검토 및 수명분포의 모수 추정

  MINITAB을 사용하여 해당 고장 데이터에 적합한 분포를 Fig. 3과 같이 검토하였는데, 
본 실험 결과의 경우 Weibull 분포, 로그정규분포, 지수분포 및 정규분포 등을 플롯한 결

과 Weibull 분포의 Anderson Darling 값이 가장 작은 값을 보여, 본 실험의 경우 Weibull 
분포가 가장 적합한 것으로 판단되었다.
  Weibull 분포를 적용하여 온도에 대한 가속수명시험 데이터를 최우추정법을 이용하여 

각각의 온도 가속 조건별 형상모수 (Shape parameter) 및 척도모수 (Scale parameter)를 Fig. 
4(좌)와 같이 추정해 보았다. 그리고, 가속모델의 적용은 온도인자 스트레스에 가장 잘 맞

고 널리 알려진 아레니우스(Arrhenius) 모형을 적용시켰다. 가속인자와 Weibull 분포의 척
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공통형상모수 추정 아레니우스모델(온도스트레스)의 수명

도모수와의 관계를 나타내는 아레니우스 모델을 적용하여 두 변수들 사이의 수명-스트레

스의 관계를 Fig. 4(우)와 같이 직선식으로 나타내었다. 또한, Table 2에 도시한 바와 같이 

각 백분위 수준별 및 신뢰수준 95%dptjdml 신뢰구간을 구할 수 있었다.

Fig. 4 형상모수의 동일성 검정 및 가속모델의 적용

Table 2. 사용수준의 백분위수 검⦁추정

결론

  본 연구에서는 엣지-광원형 도광판을 사용하여 도광판의 구조설계 및 광학설계를 하였

고, RGB LED 광원에서 출사되는 빛이 도광판 전반적으로 균일하게 추출될 수 있는 광

학조건들을 시뮬레이션 하였으며, 이렇게 만들어진 BLU 모듈에 대해 온도 조건에서의 

수명평가를 진행해 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 
1. 상판의 굴절률에는 무관하게 하판의 굴절률이 1.6 정도에서 최적화된 결과를 얻을 수 

있었다.

2. color mixing bar를 사용하였을 시 휘점 현상이 거의 사라질 뿐만 아니라, color 

mixing bar를 사용하지 않았을 때보다 훨씬 개선된 색 좌표 특성을 얻었다.

3. MINITAB을 사용하여 해당 고장 데이터에 기초해 수명 분포를 분석한 결과 Weibull 
분포가 가장 적합한 수명분포임을 확인하였고, 수명과 스트레스 관계를 밝히는 가속 모

델로는 아레니우스 모델이 적합함을 알 수 있었다.
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