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摘　要：通过合理选材并优化机械结构，设计了一款低功耗的１１８ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背光源。对膜材进行筛选，

采用１层扩散膜、２层棱镜膜和１层双层增亮膜（ＤＢＥＦ）进行搭配，保证了背光源的亮度。根据试验确定了

ＬＥＤ之间的距离、ＬＥＤ发光面到导光板（ＬＧＰ）入光面之间的距离和ＬＥＤ发光面与ＬＧＰ入光面两者的垂直

距离。依据上述试验数据进行样品制作并与同类产品对比测试，结果表明：在满足同等光学特性的前提下，

所设计的ＬＥＤ背光源具有低功耗的优点。
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１　引　　言

自从欧盟施行了ＲｏＨＳ标准，以消除在欧盟

成员国销售的电子产品中的铅、镉、汞、六价铬、多

溴联苯和多溴联苯醚等物质以后，以汞作为主要

成份的冷阴极荧光管（ＣＣＦＬ）注定将逐渐退出历

史舞台。同时，绿色环保的ＬＥＤ亮度的提高，促

使ＬＥＤ背光技术得到了极大的发展。ＬＥＤ背光

凭借着色域广、工作电压低、响应时间短等优点，

已呈现出取代ＣＣＦＬ背光的趋势
［１］。在当今低碳

环保的主题下，低功耗的ＬＥＤ背光的竞争优势更

加明显。

如何实现低功耗是ＬＥＤ背光的主要研究方

向之一。ＬＥＤ背光主要由ＢａｃｋＣｏｖｅｒ、ＬＧＰ、膜

材、ＭｏｌｄＦｒａｍｅ、ＬＥＤＢａｒ、Ｂｅｚｅｌ和 Ｐａｎｅｌ等组

成，其能耗主要体现在ＬＥＤＢａｒ上。通过合理设
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计背光结构，挑选适合的膜材搭配，减少ＬＥＤ数

量，提高ＬＥＤ的利用效率，可以大幅降低ＬＥＤ背

光的功耗。本文设计了一款１１８ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背

光源，通过对背光结构的设计和膜材的筛选，在保

证背光亮度和均一度等光学特性的前提下，减少了

ＬＥＤ的数量，将背光的功耗控制在了较低水平。

２　ＬＥＤ背光设计

ＬＥＤ背光目前主要分为两种：直下式和侧光

式。所谓直下式就是在背光的整个背面全部设计

ＬＥＤ灯，通常应用于大尺寸的背光，其优点是亮

度和均匀性好，缺点是使用的ＬＥＤ数量较多，发

热现象明显；侧光式是在背光的边缘处设计ＬＥＤ

灯，通常应用于小尺寸的背光［２］，优点是使用的

ＬＥＤ数量少，散热也较好。但随着ＬＥＤ亮度的

提高和背光结构的优化，大尺寸ＬＥＤ背光的发展

趋势将从直下式逐渐转变为四边侧光式，再到两

边侧光式，最后将发展成为一边侧光式。虽然直

下式背光的亮度和均一度都好于侧光式，但是侧

光式背光的功耗要远远小于直下式。本文设计的

１１８ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背光为上下两边侧光式，上下

两边各有两条ＬＥＤＢａｒ，每条ＬＥＤＢａｒ上有６０颗

５６３０ＬＥＤ，其结构如图１所示（文中Ｐａｎｅｌ透过率设

置为恒量）。５６３０ＬＥＤ的亮度在２０１０年１月是

５７ｌｍ／Ｗ，２０１０年３季度已经提升到７０～７５ｌｍ／Ｗ，

预计２０１１年３季度将提升到８３～８５ｌｍ／Ｗ。随

着ＬＥＤ发光效率的提高，能耗将进一步下降。

图１　侧光式ＬＥＤＢａｒ结构图

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｄｇｅｔｙｐｅＬＥＤＢａｒ

２．１　膜材筛选

膜材的选择直接决定了ＬＥＤ背光的性能。

为了使用尽可能少的ＬＥＤ而又保持良好的光学

特性，本文设计的ＬＥＤ背光选用了１层扩散膜、２

层棱镜膜和１层双层增亮膜（ＤＢＥＦ），膜材参数

如表１所示。扩散膜可以改变ＬＧＰ出射的光路，

让射出的光更加均匀；还可以隐藏 ＬＧＰ上的

ｄｏｔ，使从正面看不到散射点的影子，扩大视野角，

提升辉度。棱镜膜即增亮片，主要利用全反射和

折射定律，将分散的光集中于一定角度范围内出

射，从而提高该范围内的亮度。ＤＢＥＦ是本文

ＬＥＤ背光模组的关键膜材，可以使整个模组的亮

度提升一倍，其工作原理如图２所示。ＤＢＥＦ可

以将不能通过下偏光片的光线反射回背光，经背

光的二次反射，部分光线又可以通过ＤＢＥＦ和下

偏光片出射。经过多次回收和利用，光的透过率

得以大幅提高。

表１　膜材参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｈｅｅｔ

Ｉｔｅｍ Ｔｙｐｅ Ｎｕｍｂｅｒ Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｇａｉｎ

ＤｉｆｆｕｓｉｏｎＳｈｅｅｔ ＣＨ１９３ １ ０．２０ｔ 

ＰｒｉｓｍＳｈｅｅｔ ＡＳＱ１０ ２ ０．２８ｔ １．６９

ＴｏｐＳｈｅｅｔ ＤＢＥＦ １ ０．３８ｔ １．９０
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图２　ＤＢＥＦ工作原理示意图

Ｆｉｇ．２　ＯｐｅｒａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＤＢＥＦ

２．２　与犔犈犇相关间距的设计

对背光的合理设计可以提高ＬＥＤ的利用效
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图３　ＬＥＤ相关间距示意图

Ｆｉｇ．３　ＧａｐｂｅｔｗｅｅｎＬＥＤ＆ＬＥＤ／ＬＥＤ＆ＬＧＰ
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率。影响ＬＥＤ利用效率的结构参数主要有３个：

ＬＥＤ之间的距离
［３］；ＬＥＤ发光面到ＬＧＰ入光面

之间的距离；ＬＥＤ发光面和ＬＧＰ入光面两者的

垂直距离。如图３所示。只有将三者综合考虑才

能最大化ＬＥＤ的利用效率，从而降低功耗。

２．２．１　ＬＥＤ间距

由于ＬＥＤ是端面发光，图４所示为ＬＥＤ端

面发光示意图，整个ＬＥＤＢａｒ是不连续的光源，

因此，当ＬＥＤ之间的距离过大时，亮度会下降，并

且可能产生明暗相间的 ＨｏｔＳｐｏｔ现象；当ＬＥＤ

之间的距离过近时，虽然亮度得到较大的提高，但

需要ＬＥＤ的数量也会增加，导致ＬＥＤ的低利用

效率和背光的高功耗。图５是试验得到的ＬＥＤ

亮度分布曲线，从图中可以看到，随着ＬＥＤ距离

的增大，亮度下降；在ＬＥＤ之间的距离犱＞４．３５

ｍｍ时，还会出现 ＨｏｔＳｐｏｔ现象，曲线波动越大

说明 ＨｏｔＳｐｏｔ越明显。同时ＬＥＤＢａｒ的总长度

应该小于ＬＧＰ（１０６７×６０４．８），所以为了保证

ＬＥＤ的亮度以及避免 ＨｏｔＳｐｏｔ现象，取ＬＥＤ之

间的距离犱＝３．３５ｍｍ。
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图４　ＬＥＤ端面发光示意图

Ｆｉｇ．４　ＬＥＤｅｍｉｔｔｉｎｇｆａｃｅ
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图５　ＬＥＤ之间距离与亮度分布曲线

Ｆｉｇ．５　ＣｕｒｖｅｓｏｆＬＥＤ＆ＬＥＤｄｉｓｔａｎｃｅｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ

２．２．２　ＬＥＤ发光面到ＬＧＰ入光面的距离

理论上ＬＥＤ的发光面到ＬＧＰ的入光面之间

的距离越小越好，这样可以充分利用ＬＥＤ所发出

的光；但在实际情况中，由于加工精度、不易组装

等问题，不可能达到零间距。对ＬＥＤ发光面到

ＬＧＰ入光面的距离进行试验，得到 ＬＥＤＬＧＰ之

间距离与入射效率的拟合曲线，如图６所示。可

以看出，入射效率随ＬＥＤ和ＬＧＰ之间的距离增

大而减小，在距离小于０．８ｍｍ时，入射效率降低

比较缓慢且在９５％以上。因此，考虑到实际加工

精度和装配因素，取ＬＥＤ发光面到ＬＧＰ入光面

的距离为０．８ｍｍ。
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图６　ＬＥＤ＆ＬＧＰ距离的入射效率分布曲线

Ｆｉｇ．６　ＣｕｒｖｅｏｆＬＥＤ＆ＬＧＰｉｎｃｉｄｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｇａｐ

２．２．３　ＬＥＤ发光面和ＬＧＰ入光面的垂直距离

ＬＥＤ发光面和ＬＧＰ入光面两者之间的垂直

距离通常会被忽略，但如果两者之间的距离过大，

也会严重影响入射效率。通过试验发现，两者之

间的距离在±０．２ｍｍ范围内时，入射效率变化缓

慢，且保持在９５％左右，所以控制ＬＥＤ发光面和

ＬＧＰ入光面的垂直距离在±０．２ｍｍ范围内即可。

图７所示为两者之间的距离与入射效率的关系。
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图７　ＬＥＤ＆ＬＧＰ垂直距离的入射效率分布曲线

Ｆｉｇ．７　ＣｕｒｖｅｏｆＬＥＤ＆ＬＧＰｉｎｃｉｄｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｖｅｒｔｉｃａｌｇａｐ

３　ＬＥＤ样品测试结果

根据上述关键设计参数和膜材的选取进行样
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品制作。图８所示为１１８ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背光源

的实物图将样品与同类产品进行了比较，具体测

试结果如表２所示。

本文中设计的样品在保证了光学性能的前提

下，实现了低功耗的目标，达到了《平板电视能效

限定值及能效等级》中规定的一级能耗，产品的厚

度和色域也具有一定的优势。

图８　１１８ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背光源

Ｆｉｇ．８　１１８ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤｂａｃｋｌｉｇｈｔ

表２　样品测试结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｕｌｅ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｓ社 Ｌ社 ４７″ＭｏｃｋｕｐＳａｍｐｌｅ

Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ １９２０×１０８０ １９２０×１０８０ １９２０×１０８０

Ｏｕｔｌｉｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ／ｍｍ １０７６．５（Ｈ）×６３４．７（Ｖ） １０８３．６（Ｈ）×６２８．８（Ｖ） １０８４（Ｈ）×６３０（Ｖ）

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ｍｍ １２．６（ｍａｘ．） ２３．６（Ｔｙｐ．） １１．２ＴｏＢ／Ｃ

Ｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ １１．５ １５ １３．６９

Ｍｏｄｕｌｅｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ／ｃｄ ４５０ ４５０ ４４４

ＣｏｌｏｒＧａｍｕｔ／％ ８０ ７２ ７４

ＢＬｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ／Ｗ １６８ １０２ ８７．５

ＬＥＤｑｕａｎｔｉｔｙ ４２０ｅａ（６ｂａｒ，７Ｓ１０Ｐ） ２６４ｅａ（４ｂａｒ，２２Ｓ３Ｐ） ２４０ｅａ（４ｂａｒ，２０Ｓ３Ｐ）

Ｌａｍｐｌｉｆｅ／ｍｉｎ ５００００ ３００００ ３００００

４　结　　论

设计了一款１１８ｃｍ（４７ｉｎ）ＬＥＤ背光，选用１

层扩散膜、２层棱镜膜和１层ＤＢＥＦ组成背光模组。

根据试验对影响ＬＥＤ利用效率的相关尺寸进行了

优化：ＬＥＤ与ＬＥＤ之间的距离犱＝３．３５ｍｍ，ＬＥＤ

发光面到ＬＧＰ入光面的距离为０．８ｍｍ，控制ＬＥＤ

发光面和ＬＧＰ入光面水平中心的距离为±０．２

ｍｍ。在保证背光光学特性的前提下，尽可能减少

了ＬＥＤ的数量，实现了背光的低功耗。

参　考　文　献：

［１］ＡｎａｎｄａｎＭ．ＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＬＥＤｂａｃｋｌｉｇｈｔｓｆｏｒＬＣＤｓ［Ｊ］．犑．犛犐犇，２００８，１６（２）：２８７３１０．

［２］马丽，张丽蕾，万丽芳．一种直下式ＬＥＤ背光源的设计［Ｊ］．现代显示，２００９，２０（９）：５０５４．

［３］刘钱飞，张小宁，刘纯亮，等．ＬＥＤ背光源亮度均匀性改善方法［Ｊ］．真空电子技术，２００９，（６）：１７２０．


