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５寸车载高亮模组散热分析与应用
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(北京京东方光电科技有限公司,北京１００１７６)

摘要:液晶模组在汽车上的应用越来越多,在追求更高品质体验的同时,对产品的信赖性提出了更高的要求.例如车载

液晶显示屏对高亮的需求日益增大,高亮度必然导致显示屏的热量增加.为了研究散热片对模组散热的影响,本文基于

５in车载产品研究了不同散热片设计对模组散热效果的影响,发现当散热片厚度、散热片间距、散热片高度均为为２

mm,散热片数量为２片,设计倾角为４５°时,可以降低模组温度５．８４％.实验结果表明,散热面积是影响散热效果的最终

因素,并提供了一种增大散热片散热面积的方法,对模组产品的散热具有重要的意义.
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Thermalanalysisandapplicationof５inautomotive
highluminancemodule

CUIDong∗ ,HANRui,MAQing,YOONDaeＧkeun

(BeijingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd,Beijing１００１７６,China)

Abstract:MoreandmoreLCDhavebeenappliedtotheautomotiveproduct,thehigherpursuitof

qualityexperience,thehigherdemandforthereliabilityoftheproduct．Forexample,thereisagrowＧ
ingdemandforhighluminanceofautomotiveTFTLCDdisplayandhighbrightnessinevitablyleadsto
increaseheat．Inordertostudytheeffectofheatsinkonheatdissipation,theinfluenceofdifferent
heatsinkdesignonheatdissipationhadbeenstudied,whichwasbasedon５inautomotiveLCD．It
wasfoundthatwhenthethicknessofheatsink,finspacingandfinheightare２mm,thequantityof
finsis２,andthedesignangleoffinsinkis４５°,themoduletemperaturewasreducedby５􀆰８４％．The
heatdissipationareaisthefinalfactorofheatdissipation,anditprovidesamethodforincreasingthe
heatdissipationarea．Ithasthevitalsignificancetotheheatdissipationofmoduleproducts．
Keywords:LED;heatdissipation;heatsink;simulation



１　引　　言

LED背光技术当前普遍应用于车载显示器

中.车载产品由于工作条件严苛、市场需求新奇,
对产品的亮度需求是普通 LCD(liquidcrystal
display)产品的１０倍以上.主要通过增加 LED
数量和背光源功耗的手段提升产品亮度,然而随

著整体功率增加,LED所产生的热量无法有效散

出,将会导致发光效率下降,影响背光源的画面质

量[１Ｇ５].目前LED的发光效率一般为３０％左右,
其余的能量以热能的形式散发出来.如果 LED
芯片中的热量不能及时散发出去,会加速器件的

老化,一旦LED 的温度超过最高临界温度,往往

会造成LED半永久性或永久性失效.研究表明,

LED 工作环境温度为３０ ℃时的工作的寿命比

７０℃时长２０ 倍[６Ｇ８].目前市场上中高端车型采

用外挂式中控居多,难以通过辅助设备散热,基本

以显示屏主动散热为主,因此LED背光源的散热

设计尤为重要.

２　有限元建模

２．１　研究背景

散热方式主要分为热传导、热交换和热辐射

３种,又可分为瞬态热交换和稳态热交换[９Ｇ１０].本

文是基于 AnsysWorkbench的稳态热分析,温度

{T}可由如下方程求解:

K T( )T＝QT , (１)
其中:K(T)为传导矩阵;

T 为节点温度向量;

Q(T)为节点热流向量.
本文对５in(１in＝２．５４cm)车载显示模组进行

了研究,其中产品亮度需求为５０００cd/m２,采用双

长边灯条设计,LED颗数为２×１８EA,LED型号为

３０１４,工作电流１２０mA,工作电压３V,LED光效

按３０％左右计算,LED最高结温Tjmax＝１２０℃.
模组结构主要包括铸造铝背板、金属上铁框、

中胶框、膜材、导光板、LED等.如图１所示为产

品结构示意图,LED产生的热量主要通过热传导

经由金属背板与空气进行热交换和辐射,但由于

产品尺寸小、亮度高的特点,势必会导致热量导出

不及时.本文通过在压铸背板上设计散热片结

构,增强产品的背板的热交换和热辐射能力,具体

通过不同的散热片设计,分析得到相应的散热片

设计对散热效果的影响规律.

图１　产品结构示意图与散热路径

Fig．１　Productstructureandheatpath

２．２　几何模型建立

研究对象模组长宽高为１１４．８５mm×９５．７
mm×７mm(不含散热片高度),由于产品尺寸

小,亮度高,大量的热量集中在有限的范围内难以

导出,所以在背板底部设计散热片结构,如图２所

示.模组各部品热物性参数如表１所示.

图２　５inLED模组散热片示意图

Fig．２　Heatsinkof５inLEDmodule

表１　各部品热物性参数

Tab．１　Thermophysicalparametersofvariousproducts

部品 材料 导热系数(W/m􀅰K)

铸造背板 ADC１２ ９０

LED灯条
FPC　０．２t ４０

AL基材０．２t ２４５

Bezel SUS３０４０．３t ２４

M/F PC ０．２

LED作为主要热源(不考虑电路发热的影

响),其中约３０％的能量以光能的形式转化,７０％
的能量以热能的形式转化,单颗LED功耗为０．３６
W,初始环境温度为２５℃,与空气自然对流,对流

换热系数约为８ W/m２􀅰K.为了准确模拟温度
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场分布,考虑背板的辐射散热,辐射系数取０．８５,

LED与导光板之间的辐射系数取０．４.

２．３　模拟可靠性验证

为验证模拟的可靠性,选用同类型产品５in
进行模拟与实测的对比,该产品单长边入光,

１８EALED,单颗 LED功耗为０．２４W,结果如图

３(a)和图３(b)所示,从图３(a)中可看出模组实测

背板最高温度为４５．３℃,模拟得到的背板最高温

度为４６．１１７℃,误差计算为:

４６．１１７－４５．３
４６．１１７ ×１００％＝１．１７％ ．(２)

(a)

(b)

图３　(a)５in模组实测温度场分布;(b)５in模组模

拟温度场分布

Fig．３　(a)Measuredtemperatureof５in MDL;(b)

Simulatedtemperatureof５inMDL

由式(２)可知模拟结果与实测结果小于５％,
模拟结果在误差范围内.

３　不同散热片设计对散热效果的

影响

　　通过设计不同的散热片设计组合,研究散热

片高度、散热片面积、散热片厚度、散热片位置和

散热片形状对散热效果的影响.

３．１　不同散热片高度对散热效果的影响

基于初始模型,增加散热片结构,并通过调整

散热片的高度,保持其他因素相同的条件下,研究

散热片高度为０mm、０．５mm、２mm、７mm、７０
mm 和１００mm 时的散热结果.如图４(a)中所示

是模组背板温度随散热片高度变化而变化的曲线

图,图４(b)是不同散热片高度时的模组温度场分

布云图.从图４(a)中可以看出随着散热片高度

的增大,背板温度逐渐降低,但随着散热片高度增

大到一定值会逐渐趋于稳定,稳定值略大于环境

温度.即在一定范围内散热片高度越大,模组散

热效果越好.

(a)

(b)

图４　(a)模组背板最高温度随散热片高度的变化曲

线;(b)不同散热片高度的背板温度云图

Fig．４　(a)CurveofthemaxtemperatureofMDL
backcoverwithdifferentfinheight;(b)TemＧ

peratureimageofMDLbackcoverwithdifＧ
ferentfinheight

３．２　散热片面积对散热效果的影响

基于初始模型,增加散热片结构,通过变化散

热片高度和散热片间距,保持散热片面积不变,

７６７第１０期 　　　　　　崔　栋,等:５寸车载高亮模组散热分析与应用



S＝１３３７８．４６mm２,分析不同组合时模组背板的

温度分布,从图５(a)~(c)中可以看出３种组合

得到的背板温度最高值均为７５．５℃,即散热片面

积相同时,模组的散热效果也相同.

(a)Fin高＝０．５mm,pitch＝２mm

(b)Fin高＝０．７３６mm,pitch＝４mm

(c)Fin高＝１mm,pitch＝６mm
图５　散热片面积相同时不同散热片设计的温度分

布云图

Fig．５　TemperatureimageofMDLbackcoverofdifＧ
ferentheatfindesign

３．３　散热片厚度对散热效果的影响

基于初始模型,增加散热片结构,保持散热片

高度和散热片间距等因素不变,研究不同散热片

厚度的模组背板温度场分布云图,散热片厚度分

别为１mm、６mm、１４mm.图７(a)~(c)所示散

热片厚度为１mm 时背板最高温度为３９．３８７℃,
散热片厚度为６mm时背板最高温度为４９．３４４℃,
散热片厚度为１４mm 时背板温度为５７．７５５ ℃.
比较图６(a)~(c)发现随着散热片厚度的增大,

模组背板温度最大值越大.即保持散热片高度和

散热片间距相同时,散热片厚度越大,散热相关

越差.

(a)D＝１mm

(b)D＝６mm

(c)D＝１４mm
图６　不同散热片厚度的背板温度分布云图

Fig．６　TemperatureimageofMDLbackcoverwith
differentfinthickness

３．４　散热片位置对散热效果的影响

基于初始模型,增加散热片结构,保持散热片

厚度、散热片间距和散热片面积不变,设计不同的

散热片位置,如表２所示,为简化计算过程,所设

计散热片数量均为２片,其中散热片位置分为散

热片平行于灯条、散热片垂直于灯条、散热片位于

模组中心、散热片位于模组边缘.其中３＃模组

背板的最高温度值最小,为７４．７７７℃;１＃模组背

板的最高温度值最大,为７７．５７℃;由此可知散热

片越靠近 LED灯条,散热效果越好;散热片越集

中在LED灯条的对称轴线上,散热效果越好.
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表２　不同散热片位置的模组背板温度分布云图

Tab．２　TemperatureimageofMDLbackcoverwithdifferentlocationoffin

Item 散热片位置 B/C温度 散热面积S/mm２

１＃

２＃

３＃

４＃

５＃

１３３７８．４６

３．５　散热片形状对散热效果的影响

对基于以上模型分析,增加散热片面积是影

响散热效果的主要手段.设计图７(b)所示的散

热片形状,散热片倾角为４５°,与图７(a)设计进行

比较.两种case散热片的厚度、高度及间距相

同,且均垂直于灯条.两种方案的散热片体积均

为３６０mm３,case１散热面积为２１１０６．４６mm２,

case２散热面积为２４０８５．４６mm２.
图７(c)和７(d)为两种case的模组背板温度

场分 布,case１ 背 板 最 高 温 度 值 为 ５８．８４７ ℃,

case２背板最高温度值为５５．４１１ ℃,降低温度

５􀆰８４％,比较可以印证增大散热片面积能有效

的改善模组散热效果,同时也证明case２采用倾

斜散热片设计能增大散热片面积,倾角越小散

热片面积越大.

(a)Case１:散热面积S＝２１１０６．４６mm２

(b)Case２:散热面积S＝２４０８５．４６mm２
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(c)

(d)

图７　两种不同散热片设计形状和两种不同散热片

设计的背板温度分布云图

Fig．７　Twodifferentshapesdesignofheatsinkand
temperatureimageofMDLbackcoveroftwo
cases

４　结　论

本文基于５in车载显示产品,研究了不同散

热片设计对散热效果的影响规律,得到以下几点:
(１)散热片厚度、散热片间距和散热片数量相

同时,散热片高度越大,散热效果越好;
(２)散热片分布范围相同、散热片高度和散热

片间距也相同时,散热片厚度越大,散热效果

越差;
(３)散热片面积相同时,散热片越靠近 LED

灯条,越集中在 LED灯条中心线附件,散热效果

越好;
(４)散热面积相同时,改变散热片的设计对散

热效果没有影响,散热面积是影响散热效果的主

要因素;
(５)散热片厚度、散热片间距、散热片高度和

散热片数量都相同时,散热片设计成倾斜的形状,
可以增大散热片的面积,提高散热能力.当散热

片厚度、散热片间距、散热片高度均为为２mm,
散热片数量为２片,倾角为４５°时,可以降低温度

５．８４％,且不改变产品的外形尺寸.
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