LCD Arkaisik Modiillerinde Moire Etkisinin Incelenmesi
Moire Effect Analysis in LCD Backlight Modules
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LCD panellerde, Sivi Kristal (Liquid Crystal)
camdan Once parlak ve homojen bir 1s1k dagilimi elde etmek
icin  LCD Arkaigik Modiiliiniin iginde Dagitict tabaka,
Dagitict filmler ve Parlaklik Arttirict Film (Brightness
Enhancement Film — BEF) kullanilir. Ancak modiiliin en
istinde kullanilan dagitict film, 15181 dagitmanin ve BEF’i
korumanin yaninda Moire Etkisini 6nlemek igin de
kullanilabilir. Bu calismada, bahsi gecen bu son dagitict filmin
Moire etkisinin yokedilmesi konusundaki rolii incelendi.

Abstract

A typical direct LCD backlight module has a stack
of diffuser plate, diffusing sheet, brightness enhancement film
and diffusing sheet to obtain uniformly diffused light before
LC cell. The last diffusing sheet, besides diffusing, may also
function to remedy Moire effect. In this study impact of the
last diffusing sheet on the Moire effect has been investigated.

1. Giris

Giintimiiz iletisim teknolojilerinin optik alaninda
gelisim gosterdigi bir dal da ekran (display) teknolojileri
alanidir. CRT (Cathode Ray Tube) teknolojisinin yerini
almaya aday olan teknolojilerden birisi de Sivi Kristal Ekran
(LCD) teknolojisidir ve bu durum o&zellikle biiyiik boyutlu
televizyonlar i¢in daha da gegerlidir. LCD Ekranlarin 1s1k
kaynagi initesi olan arkaisik initesi, hem ekonomik agidan
hem de teknolojik gelismeler agisindan Onemli bir optik
yenilik alanidir. Bu ¢alismada bir arkaigik {initesinin optik
tasarimini ele alacagiz.

Arkaigik iinitesinin ana komponentleri sekil 1 de
gbziikmektedir.
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Sekil 1: Arkaisik Unitesi Katmanlari
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Bu bilesenler; CCFL, soguk katod floresan lambas1 (CCFL:
Cold Cathode Fluoresenat Lamb), yansitici, dagitict optik
filitreler ve 151k yogunlastirici filitre (BEF: Beam Enhacement
Filtre) ve son olarak dagitict tabakadir. Bu optik
komponentlerin her birinin tasarimi ve bunlarin gorece
geometrisinin tasarima etkisi ele alinacak, 6zel olarak da
istenmeyen etkilerden birisi olan Moire bozulumunun son
dagiticr filitre ile iliskisi incelenecektir.

Arkaigik {nitesi optik tasarimimin sekil —2’de
gosterildigi gibi dort ana tasarim parametresi bulunmaktadir.
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Sekil 2: Tasarim Parametreleri

Parlaklik; fotometrik bir 151k yogunluk parametresi
olan nit =candela/m? olarak ifade edilmektedirve bir ekran i¢in
tipik degerleri de 350-1000 cd/m? arasindadir. Homojenlik;
ekran iizerindeki her bir pikselin benzer 151k yogunluguna
sahip olmasini belirten parametredir ve kabul edilen degerler
% 10 civarindadir. Bir diger parametre olan goriis agist;
ekran ylizeyine dik vektore gore izleyicinin yaptig1 bakis agisi
olarak ifade edilmektedir ve en iyi durumda 180° ye yakin
degerler olabilmektedir. Son olarak kontrast orani siyah ve
beyaz pikselin aldig1 degerlerin oranidir.

Sekil-1 de goziken CCF lambalarindan yayilan
beyaz 15181n spektral karakteristigi sekil-3 de goziikmektedir.
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Lambalar tarafindan iiretilen beyaz 1518 az bir boliimii (%30)
holografik dagitici parcaciklar bulunan dagitict tabaka
tarafindan homojenize bir sekilde gecirilir. Elde edilen bu
dagilim yeterince diizgiin olmaktan ¢ok uzaktir, bu nedenle
dagtict filitre ve BEF ile son dagitici filitreden olusan bir ticlii
yapidan gecirilir. Bu katmanin goérevi, 151¢m homojen hale
getirilmesi yaninda LC katmanina girmeden Once agisinin
diizeltilmesidir. Daha fazla 151k kaybina neden olmamak icin
BEF katmani gibi kagak 1sinlar1 geri kazanan bir yapi
kullanilmistir. LC katmanina girmeden o6nce 151k dagilimi
oldukca homojen hale gelse bile kagmilmaz bir sekilde
periyodik yapilardan kaynaklanan dalgalanmalar vardir. Bu
durum sekil-4 de goziikmektedir.
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Sekil 4: BEF Katmani

LC katmaninda bulunan renk filitreleri her bir
pikseli ii¢ parcaya boler. Ancak, bu bdlme islemi farkli
iireticiler igin farkli geometrilere sahip olabilir. Bdylece iki
boyutlu bir 1zgara yapist olusturulur ve bu yapt 15181n
dalgalanmalariyla etkilesebilmektedir. Bunun sonucunda ise
istenmeyen Moire bozulumlari ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 5: Moire Desenleri

Sekil 5 de Moire desenleri goéziikmektedir. Bu
desenlerin periyodunun piksel ¢6ziiniirliik periyodundan ¢ok
daha biiyiik oldugu ve lokal olarak ortaya ciktigina dikkat
etmek gerek. Isik iizerindeki dalgalanmalarin uzaysal
frekansinit etkileyen faktorlerden ikisi lambanin yerlestirme
konumuyla ilgilidir. Diger faktorler dagitici tabaka
icerisindeki sacicilarin ve BEF ile diger filitrelerin yapisal
tasarimziyla ilgilidir. BEF kullanan tasarimlarda BEF’ten sonra
dagtict filitre kullanilmasinin performansa etkisi tartismali bir
konu olmaktadir. Bu filitrenin BEF kaynakli Moire etkisini
azalttig1 yoniindeki iddalara karsi, bu iyilestirmenin 6nemsiz

oldugu da ileri siiriilmektedir. Bu ¢caligmanin amaci bu konuya
nicel bir yanit verebilmektir.

2. Moire Etkisinin Olusumu

BEF filitreler iiggen prizmalardan olusan yiizey ile
diizglin 151k gegirgen bir yiizeyden olusan optik filitredir.
Prizmalarm aralig1 24/50 mikrometre, toplam kalinlik ise 200
mikrometre olabilmektedir. Bu periodik yap1 ylizeye
gereginden genis aciyla gelen isinlarin geri kazinilmasina
olanak vererek toplam arkaigik verimliligini artirmakta ve ayni
zamanda LC katmana gelmeden once gerekli diizeltmeyi
yapmaktadir. Polarizasyon  iizerinde ve spektral
karakteristiginde de modifikasyonlara neden olmaktadir.

Moire etkinin asil olusma nedeni, birden fazla
periodik yapinin arka arkaya gelmesi sonucunda bazi fark ve
toplam frekanslarinin  veya daha yiiksek harmonikli
bilesenlerinin ortaya ¢ikmasidir ki bu durum ekran iizerinde
rahatsiz edici desenlere neden olmaktadir. BEF filitrenin
periodik yapist ile LC nin tekrarlayan yapisi etkilesmekte ve
belirli bir agiyla bakildiginda ekran iizerinde Moire desenleri
goziikmektedir. Yapilabilecek ¢oziimlerden birisi dalgali
151810 bir baska rasgele dagilimli yapi ile etkilestirerek Moire
etkisi gosterebilecek uzaysal frekanslardaki enerjilerinin
azaltilmasidir.

3. Dagitici Filtre ile Moire Etkisinin
Giderilmesi

Bu ¢aligmada optik benzetim programi kullanilarak
sekil 6’da gorilen LCD arkaisik mekanik modeli
olusturularak, dagitic1 filitrenin Moire desenleri olusumuna
etkisi incelenmistir.
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Sekil 6: LCD Arkaigik Modeli ve G6zlem Diizlemi

Bu mekanik modelde, BEF’in iist yiizeyindeki prizmalarin
arasindaki mesafe 50pm ve prizmanin tepe agist da 90° dir.
Dagitict tabakanin kalmligi ise 2 mm’dir. Tabaka, kirtlma
indisi 1.49 olan akrilik malzemesinden yapilmistir ve bu
malzemenin i¢ine kirtlma indisi 1.544, yarigapt 4 pm olan
quartz parcagiklar1 rastgele sagilmistir. Bu pargaciklarin
yogunlugu birim mm’® hacimde 15000 tane olacak sekilde
ayarlanmigtir. Quartz pargagiklarinin yarigapi ile bu bolgeye
gelen 15181 dalgaboyu (380 nm — 700 nm) karsilagtirildiginda,
tabakadaki parcagiklar 15131 Mie sagilmasina ugrattii
goriilmektedir.

Dagitict filitrenin Moire desenleri lizerindeki
etkisini anlamak igin Sekil 6’daki model olusturulup,
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filitreden once ve filitreden sonraki iki boyutlu parlaklik
dagilimi elde edildi. Dagitici (difizor film) filitrenin
hemen istiinde goriilen parlaklik dagilimi sekil 7’de
gosterilmistir.

Sekil 7: Dagitici Filitrenin Uzerindeki Parlaklik Dagilimi

Etkinin daha iyi gozlemlenebilmesi igin alict
1zgaralar1 (gozlem diizlemi) dagitict filtre ile 45° ag1 yapacak
sekilde olusturuldu. Moire etkisi sekil 7’deki goriintiiniin
Fourier doniigiimii sonrasi elde edilen uzaysal frekanslarin
genligine bakilarak anlasilir. Genligi yiiksek olan frekans veya
cok yakinindaki frekanslarin Moire etkilesimi olusturma
ihtimali ¢ok yiiksektir. Dagitici filtreden once ve filtreden
sonra elde edilen parlaklik goriintiilerinin 2 Boyutlu Ayrik
Fourier Doniigiimii yapildiginda elde edilen uzaysal frekanslar
sekil 8’de gosterilmistir.
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b.
Sekil 8: ki Boyutlu Uzaysal Frekans Dagilimi
(a) Dagitici Filitre yok (b) Dagitict Filitre var

Elde edilen goriintiiler 2 boyutlu diizlemde karsilastirildiginda
sekil 9’daki grafikler elde edilir.
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Sekil 9: 1ki Farkl Nokta i¢in Iki Boyutlu Uzaysal Frekanslarin
Karsilagtirilmasi

Sekil 9°dan goriildiigii lizere dagitici film yokken
elde edilen frekanslarin genligi, filmin kullanilmas: durumuna
gore daha yiksektir. Film, giliglii frekanslarin etkisini
azaltmakta, enerjinin diger frekanslara aktarilmasinu
saglamakta ve Moire etkisini azaltmakta veya yok etmektedir.

(Pt P,
Islk P, P, P; Genel +P; )
Siddeti | (0% (10% | (10% | Ortalama / Genel
10% Ortalama
Difiizor
film L5 14 | 138 | 0.62954 6.79
var
Difiizor
film 1.87 | 1752 | 1.7 0.5813 9.13
yok

Tablo I: Alic1 1zgarasina ulasan en yiiksek li¢ 151k siddeti
(rastgele 151k siddeti birimi - foton sayis1) ve ortalamalar.

Yukaridaki tabloda difiizér film var ve yokken elde edilen en
yiksek 1s1k siddeti degerleri ve ortalamalari belirtilmistir.
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Tablodaki degerlere bakildiginda film varken en yiiksek {i¢
151k siddeti degeri (P;, P, ve P3;) daha diisiik degerdeyken,
genel ortalama daha yiiksektir. Bu durum difiizér filmin
baskin frekanslarin genligini azalttigim1 ve diger frekanslara
aktardigin1 gostermektedir. Ayrica en yiiksek {ic degerin
ortalamasimnin genel ortalamaya oranit film varken daha
diisliktiir, bu da aym zamanda giicin degisik uzaysal
frekanslara dagildigini gostermektedir.

4. Sonuc¢

LCD-TV lerde ekranda olusan istenmeyen Moire
etkilerinin azaltilmasi i¢in ikinci bir optik dagitict filitrenin
kullaniminin nicel sonuglarimin ortaya konmasi i¢in yapilan bu
calismada, Moire desenlerini azaltict bir etkisi oldugu
gosterilmistir. Her iki durum igin elde edilen 151k yogunluk
dagilimlar1 ve bunlarin uzaysal frekans doniisiim grafikleri
karsilastirilmistir. 1ki boyutlu gosterimde elde edilemeyen
detaylar ayrica, tek boyutlu olarak iki ayr ¢izgi olarak elde
edilmistir. Bu grafikler agik¢a ortaya koymaktadir ki ikinci
optik dagitict filitre BEF’in uzaysal frekanslarinin yiiksek
harmoniklerindeki yiiksek genlikleri smnirlandirmig yada
bazilarin1 tamamen ortadan kaldirmustir.

5. TESEKKUR

Bu galisma Vestel-Cabot tarafindan LCD Arkaisik
Tasarimi projesi kapsaminda desteklenmistir.
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