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摘　要：以１１９．４ｃｍ（４７ｉｎ）侧光式ＬＥＤ背光源为模型，采用有限元方法对其进行热分析，计算出不同情况下

的温度场。由计算结果可知：采用铝材做背板，散热性能比电镀锌钢板（ＥＧＩ）材料好２０％以上。对ＬＥＤ背光

源的温度场进行了实际测量，计算结果和实测温度相一致，证明所提出的分析方法是可行的。
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１　引　　言

随着全球环保意识的抬头，节能省电已成

为当今发展的趋势［１］。近年来，采用ＬＥＤ背光

源的液晶显示产品在市场中的份额逐渐增加。

与传统的荧光灯管相比，ＬＥＤ产品具有节能省

电、效率高、反应速度快、寿命长、环境适应性强

和抗冲击性好等优点［２］。２００４年，ＳＯＮＹ公司

推出全世界第一台以ＬＥＤ作为背光源的１１６．９

ｃｍ（４６ｉｎ）液晶电视；随后，友达、三星、ＬＧ、菲利

普等公司也纷纷推出了各自的以ＬＥＤ为背光源

的大尺寸液晶电视，ＬＥＤ背光源从此成为众厂

家研发的热点。

ＬＥＤ光电转化率较低，工作时会有大量电能

转化为热能。产生的热量若无法导出，将会使

ＬＥＤ结面温度过高，进而影响ＬＥＤ的生命周期、

发光效率和稳定性；同时，过高的温度会使液晶屏

的电光性能发生变化，影响整个产品的使用。所

以，如何提高散热能力是ＬＥＤ背光源亟待解决的

关键技术之一［３４］。ＬＥＤ背光源有直下式和侧光

式两种基本结构。直下式背光源工艺简单，不需

要导光板，ＬＥＤ阵列置于灯箱底部，从ＬＥＤ发出

的光经过底面和侧面反射，再通过表面的扩散板

和光学模组均匀射出。侧光式ＬＥＤ背光源使用

的ＬＥＤ颗数较少，它是将点状光源设置在经过特

殊设计的导光板侧边，再通过光学模组将光均匀
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射出。大尺寸ＬＣＤ需要使用较大功率的ＬＥＤ，

散热的问题就显得更加重要。因散热问题牵扯到

光、电、色等一系列的问题，因此对ＬＥＤ背光源进

行热分析是十分必要的［５６］。

在ＬＥＤ散热，尤其是大功率ＬＥＤ的散热方

面，国内外已有很多研究［７８］；但是这些研究主要

集中在ＬＥＤ灯条本身，通过采用新材料、新技术

使ＬＥＤ本身的散热性能提升
［９１０］，从而提高ＬＥＤ

的光效转换［１１］，而对背光源整体的研究则很少。

本文利用通用有限元软件 ＡＮＳＹＳ，针对１１９．４

ｃｍ（４７ｉｎ）侧光式ＬＥＤ背光源，建立了ＬＥＤ背光

源模型，分析了几种情况下背光源的温度场分布

情况，并和实际测量结果进行了对比。计算结果

和实测温度之间的误差只有１．６５％，证明本文所

提出的分析方法是可行的。

２　分析流程和模型的建立

２．１　犃犖犛犢犛软件

ＡＮＳＹＳ软件是融结构、流体、电场、磁场、声

场分析于一体的大型通用有限元分析软件。由世

界上最大的有限元分析软件公司之一的美国

ＡＮＳＹＳ开发，它能与多数ＣＡＤ软件接口实现数

据的共享和交换，如Ｐｒｏ／Ｅｎｇｉｎｅｅｒ、ＮＡＳＴＲＡＮ、

Ａｌｏｇｏｒ、ＩＤＥＡＳ和ＡｕｔｏＣＡＤ等，是现代产品设

计中的高级ＣＡＤ工具之一。ＡＮＳＹＳ软件是第

一个通过ＩＳＯ９００１质量认证的大型分析设计类

软件，是美国机械工程师协会（ＡＳＭＥ）、美国核安

全局（ＮＱＡ）及近２０种专业技术协会认证的标准

分析软件。

在热分析方面，ＡＮＳＹＳ可处理热传递的３

种基本类型：传导、对流和辐射。对热传递的３种

类型均可进行稳态和瞬态、线性和非线性分析。

热分析还具有可以模拟材料固化和熔解过程的相

变分析能力以及模拟热与结构应力之间的热结

构耦合分析能力［１２］。

２．２　分析流程

利用ＡＮＳＹＳ软件对１１９．４ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ

背光源进行有限元分析。首先建立３维几何模

型，然后划分网格生成有限元模型，确定材料属性

和相关边界条件，计算出温度场。将计算值和实

际测量值相比较，如果两者误差在５％以内，则证

明该方法是可行的。分析流程图如图１所示，其

中犜Ｃ 为计算最高温度，犜Ｒ 为实测最高温度。
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图１　分析流程图

Ｆｉｇ．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｆｌｏｗｃｈａｒｔ

２．３　研究范围

ＬＥＤ背光源的散热途径主要是热传导，ＬＥＤ

产生的热量通过ＬＥＤ灯条最终由背板导出，因此

将背光源的研究范围确定为ＬＥＤ、ＬＥＤ灯条、导

热胶、散热Ａｌ块和背板。１１９．４ｃｍ（４７ｉｎ）侧光

式ＬＥＤ背光源结构基本对称，因此将模型简化为

１／４模型，如图２所示。
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图２　１／４模型简化图

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ１／４ｍｏｄｅｌ

２．４　材料参数和边界条件

各部分材料参数见表１。其中ＬＥＤ灯条选

用Ａｌ基材（上层为ＦＲ４材料，底层为 Ａｌ基材），

背板选用两种材料（ＥＧＩ、Ａｌ）模拟。

ＬＥＤ作为热源，其中电能３０％转化为光能，

７０％转化为热能。计算出 ＬＥＤ 的热生成率为

１８．３×１０６ Ｗ／ｍ３；初始温度为２０℃，背板和外界

空气对流换热，环境温度为２０℃，空气自然对流
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表１　材料热性能参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ

品名 材料 导热系数／（Ｗ·ｍＫ－１）

ＬＥＤ灯条 ＦＲ４０．２ｔ

Ａｌ基材１．０ｔ

３

２３７

导热胶 １．０ｔ ３

散热Ａｌ块 Ａｌ１．５ｔ ２３７

背板 ＥＧＩ／Ａｌ０．８ｔ ５０／２３７

表２　犔犈犇相关参数

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｌａｔｉｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＬＥＤ

ＬＥＤ 主要参数

功耗（Ｍａｘ） ５４０ｍＷ

功耗（Ｎｏｒｍａｌ） ３９６ｍＷ

外形尺寸 ５．６ｍｍ×３．０ｍｍ×０．９ｍｍ

操作温度 －４０～８５℃

系数为１０Ｗ·ｍ－２·Ｋ－１。

２．５　计算工况

计算了如下几种工况：

（１）１／４模型，６０颗 ＬＥＤ，ＬＥＤ间距为２．９

ｍｍ，背板为ＥＧＩ材料；

（２）１／４模型，６０颗 ＬＥＤ，ＬＥＤ间距为２．９

ｍｍ，背板为Ａｌ材料；

（３）１／４模型，６３颗 ＬＥＤ，ＬＥＤ间距为２．６５

ｍｍ，背板为ＥＧＩ材料；

（４）１／４模型，６３颗 ＬＥＤ，ＬＥＤ间距为２．６５

ｍｍ，背板为Ａｌ材料；

（５）１／４模型，６６颗 ＬＥＤ，ＬＥＤ间距为２．３

ｍｍ，背板为ＥＧＩ材料；

（６）１／４模型，６６颗 ＬＥＤ，ＬＥＤ间距为２．３

ｍｍ，背板为Ａｌ材料。

３　结果分析

根据以上工况计算得到的结果如下：

采用Ａｌ材做背板，散热性能比ＥＧＩ好２０％

以上。

表３　各工况下温度场计算结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ

ｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ＬＥＤ颗数 ＥＧＩ犜ＭＡＸ／℃ Ａｌ犜ＭＡＸ／℃ （犜ＥＧＩ－犜ＡＬ）／犜ＥＧＩ

６０ ５５．１４９ ４３．４０２ ２１．３％

６３ ５６．４８８ ４４．２３０ ２１．７％

６６ ５８．１４１ ４５．２５９ ２２．１％

　　对１１９．４ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背光源的温度场进

行了实际测量，该背光源结构与计算模型相同，其

中ＬＥＤ为６６×４颗，背板为ＥＧＩ材料，用红外热

成像仪测量 ＬＥＤ 背光源的温度场，实测结果如

图３所示。
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图３　实测温度值

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｓｕｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅｓ

由图３可以看出，该背光源的温度最大值为

５７．２℃，计算结果与实测结果的相对误差为：

犜Ｃ－犜Ｒ
犜Ｒ

＝１．６５％

两者误差远小于５％，证明本文提出的背光源温

度场分析方法是可行的。

４　结　　论

分析了１１９．４ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背光源的温度

场，建立了背光源温度场的分析方法。由计算结

果可知，采用Ａｌ做背板，散热性能比ＥＧＩ好２０％

以上；计算温度与实测温度的相对误差仅为

１．６５％，证明了该方法的合理性。应用该分析方

法，可以合理选择ＬＥＤ的型号、ＬＥＤ分布等，为

设计良好的背光源散热结构提供依据。
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欢迎订阅２０１１年《液晶与显示》

《液晶与显示》是中国最早创办的液晶学科专业期刊，也是中国液晶学科和显示技术领域中惟一的

综合性专业学术期刊。它由中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、中国物理学会液晶分会和中

国光学光电子行业协会液晶分会主办，科学出版社出版。

《液晶与显示》以创新性、综合性、实用性为办刊特色，内容丰富，涵盖面广，信息量大，可读性强，既

是启迪科技人员开拓创新思路的参考期刊，又是从事液晶和显示技术研究与开发的广大科技人员、大专

院校师生及相关领域的科技工作者进行学术交流的论坛，也是图书、情报等部门必不可少的信息来源。

《液晶与显示》为双月刊，国内定价４０．００元，全年２４０．００元，国内外公开发行。国内邮发代号：１２－

２０３，国内读者可在当地邮局订阅；也可通过“全国非邮发报刊联合发行部”订阅（地址：天津市大寺泉集

北里别墅１７号，邮编３００３８５），本刊的代号为：５０７４。国外读者可通过中国国际图书贸易总公司订阅

（地址：北京３９９信箱，邮编：１０００４４），国外发行代号：４８６８ＢＭ。同时，《液晶与显示》编辑部将竭诚为广

大读者服务，随时办理订阅。

地　址：长春市东南湖大路３８８８号 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所
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