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摘　要：根据光源入光位置的不同，设计了两款８１ｃｍ（３２ｉｎ）低功耗ＬＥＤ背光模组，从结构、光学、热学等关

键问题出发进行分析设计，采用８８颗５６３０ＬＥＤ灯制作了背光模组，验证结果表明，背光模组的功耗只有

３４．８５Ｗ，中心亮度可达到６９３０ｃｄ／ｃｍ２以上，均齐度在７９％以上。
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１　引　　言

液晶显示技术以其平板化、高分辨率、高对比

度、无电磁辐射、低功耗、数字式接口、易集成等特

点率先进入平板显示市场并不断拓宽其应用领

域［１］。ＬＣＤ作为一种被动显示器件，本身并不发

光，因此背光模组在整个显示系统中起着十分重

要的作用［２３］。背光模组是液晶显示模组的关键

零部件，其功能是提供亮度充分与分布均匀的光

源，使液晶屏能够正常显示影像，显示器的亮度、

颜色、功耗等指标都依赖于背光模组的性能。传

统的液晶显示背光源采用的是冷阴极荧光灯

（ＣＣＦＬ），但发光二极管（ＬＥＤ）由于其寿命长、驱

动电压低、节能、不含汞、色彩还原性好等诸多优

点已广泛应用在液晶显示器件中［４８］，并被认为是

ＣＣＦＬ的理想替代产品。

低碳经济是以低能耗、低污染、低排放为基础

的发展模式，发展低碳经济已经是全球最大的共

同话题。２０１０年１２月１日发布的《平板电视能

效限定值及能效等级》规定了平板电视的能效等

级、能效限定值、节能评价值，以及能源效率和被

动待机功率的测量方法和检验规则。标准规定，

平板电视能效被分为３个等级：一级代表最佳节

能效果，二级为节能产品评价等级，三级为市场准

入等级。所以低功耗已经成为液晶电视必须追求

的目标之一。本文使用较少数量的ＬＥＤ设计了
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两款８１ｃｍ（３２ｉｎ）低功耗ＬＥＤ背光模组，具有成

本低、热现象容易解决的优点，适合于当今市场的

需求。

２　８１ｃｍ（３２ｉｎ）ＬＣＤＴＶ主流产品现状

目前市场上销售的８１ｃｍ（３２ｉｎ）液晶电视，

亮度基本为３５０～４５０ｃｄ／ｃｍ
２。各厂家液晶屏的

透过率略有不同，大部分为５％～６％，如果不采

用ＤＢＥＦ结构，背光模组的亮度在７０００ｃｄ／ｃｍ２

左右。从背光模组的光源来分析，一种是ＣＣＦＬ，

一种是ＬＥＤ。

目前市场上的８１ｃｍ（３２ｉｎ）ＣＣＦＬ背光模

组，通常采用４根Ｕ型灯管或者８根直灯管的直

下式结构，每根Ｕ型灯管的工作电压为１５００Ｖ，

工作电流为１２ｍＡ，总功率为７２Ｗ，在这个功率

下可以满足７０００ｃｄ／ｃｍ２的亮度。８根直型灯管

和４根Ｕ型灯管的功率基本相当。

市场上８１ｃｍ（３２ｉｎ）ＬＥＤ背光模组，采用的

是灯条分布在背光模组上下侧的侧光式结构，

使用较多的是５６３０ＬＥＤ灯，多达１４４颗，单颗

ＬＥＤ的电压为３．３Ｖ，电流为１２０ｍＡ，总功率为

７４．４５Ｗ。

３　８１ｃｍ（３２ｉｎ）低功耗产品的设计

随着节能环保的大力提倡，功耗的降低成为

各大厂家不断努力的目标。本文所设计的ＬＥＤ

背光模组是侧光式超薄结构，总厚度只有９．８

ｍｍ，采用８８颗５６３０ＬＥＤ灯，单颗ＬＥＤ的电压为

３．３Ｖ，电流为１２０ｍＡ，总功率为３４．８５Ｗ，此款

背光模组的功耗还不到市场主流产品的１／２。灯

条分布有两种方案，第一种方案是灯条分布在背

光模组的上侧，第二种方案是灯条分布在背光模

组的左右两侧。

３．１　光学设计

相对于直下式结构和四侧入光的侧光式背光

模组来说，上侧入光和左右侧入光的侧光式背光

模组的光学设计较难，尤其是上侧入光，还要进行

不对称的设计。首先要进行ＬＥＤ选型，ＬＥＤ的

选型很重要，ＬＥＤ的颗数和规格参数都要综合考

虑，要保证足够的光通量。本设计采用的ＬＥＤ是

白光双芯片。首先通过光学软件进行光学模拟，

把ＬＥＤ、膜片的规格参数以及设计的光学网点输

入进行模拟，直到光学数据满足规格要求，画面品

质良好为止。

本设计采用５６３０ＬＥＤ作为光源，长单边结构

每两颗ＬＥＤ灯之间的距离是８．７ｍｍ，双短边结

构每两颗ＬＥＤ灯之间的距离是９．１ｍｍ。灯与

导光板的间距都是０．９ｍｍ，犘／犃值（灯间距与灯

到有效发光区距离的比值）都大于０．５。ＬＥＤ规

格参数如表１所示。

表１　犔犈犇规格参数

Ｔａｂｌｅ１　ＬｉｓｔｏｆＬＥＤｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

正向电压／Ｖ 光通量／ｌｍ

最小 标准 最大 最小 标准 最大
视角／（°） 测试条件

３ ３．３ ３．６ ２３ ２９ ３８ １２０ 犐Ｆ＝１２０ｍＡ

　　导光板光学网点设计的要点是：入光侧网点

尺寸要小且点间距要大，同时密度分布要小；远光

端网点尺寸要大且间距要小，同时密度分布要大。

网点多采用圆形、矩形，也可以采用六边形。网点

的大小也要考虑实际情况，对于印刷导光板来说，

如果网点太小，有可能会印不出来，或者可以印出

来但量产性差，影响良率；如果网点太大，背光状

态甚至液晶模块状态也能看到网点，会影响显示

效果。所以在设计过程中要综合考虑这两方面。

本文最终采用圆形网点，最小网点直径为０．２７

ｍｍ，最大网点直径为０．５ｍｍ，试验验证结果表

明画面分布良好。

常规的光学设计在ＬＥＤ灯的颗数较少时，为

了保证辉度，光学膜片结构都采用一层扩散片加

一层棱镜膜加一层双层增亮膜（ＤｕａｌＢｒｉｇｈｔｎｅｓｓ

ＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔＦｉｌｍ，ＤＢＥＦ）。而本设计的背光模

组采用的光学膜片结构是一层扩散片加一层９０°棱

镜膜加一层０°棱镜膜，通过光学设计完全可以达到

光学规格。用一层增亮膜（ＢｒｉｇｈｔｎｅｓｓＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

Ｆｉｌｍ，ＢＥＦ）替代一层ＤＢＥＦ还可以降低成本。

３．２　结构设计

无论灯条分布在背光模组的上侧还是左右两
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侧，结构设计的思路是一致的，只是在结构细节上

会有差异。对于背光模组来说，结构设计的首要

任务是要选定后期与之配合的液晶屏，然后根据

客户要求的尺寸如外长外宽、厚度、客户用孔等展

开来设计，以有效发光区中心为设计中心，通过犡

方向和犢 方向的截面图，根据各部件之间的间隙

和部件厚度，从外到内，从下到上逐步展开，从而

确定各部件的外形尺寸。然后，通过多个截面图

把各部件的配合关系表达清楚，从而保证各部件

装配的合理性。整个结构主要包括：ＬＥＤ灯条、

导光板、上框架、背板、膜材和散热片。

图１所示为ＬＥＤ灯条分布在背光模组的上

侧边，共８８颗灯，每两颗灯之间的间距为８．７

ｍｍ，均匀排列。由于单边长度较长，如果采用一

个灯条，制作和组装工艺性差，所以一般都采用两

个灯条，每个灯条分布４４颗灯。

图１　灯条分布在背光模组上侧

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｂａｒｕｐｓｉｄｅｏｆｂａｃｋｌｉｇｈｔｍｏｄｅｌ

图２所示为ＬＥＤ灯条分布在背光模组的左

右侧边，共８８颗灯，每个灯条４４颗灯，每两颗灯

之间的距离为９．１ｍｍ，灯条对称分布。

图３所示为８１ｃｍ（３２ｉｎ）背光模组截面图，

灯条无论在上侧分布还是左右两侧分布，结构都

图２　灯条分布在背光模组左右两侧

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｂａｒｏｎｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｏｆ

ｂａｃｋｌｉｇｈｔｍｏｄｅｌ

类似，会根据具体的配合关系有相应的变化。在

结构设计时要考虑光学提供的参数，如ＬＥＤ灯相

对于有效发光区的距离和ＬＥＤ灯与导光板的距

离，根据这些已知条件合理安排其他结构。

!"#
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图３　８１ｃｍ（３２ｉｎ）背光模组截面图

Ｆｉｇ．３　Ｓｅｃｔｉｏｎｏｆ８１ｃｍ（３２ｉｎ）ｂａｃｋｌｉｇｈｔｍｏｄｅｌ

３．３　散热设计

ＬＥＤ的功耗有３０％转变成光能，剩下的

７０％都转化成热能，所以ＬＥＤ工作时会产生大量

的热量，如果热量不能及时散掉，结点温度升高会

造成禁带宽度变窄，使得发光波长偏移，引发更多

的非可见光辐射，导致ＬＥＤ亮度衰减。另外，晶

片温度过高会对晶片黏接胶及四周的保护胶造成

不良影响，加快其老化速度，甚至可能引起失效，

导致ＬＥＤ寿命缩短。热量不及时散去还容易导

致放置ＬＥＤ边的膜材产生姆拉现象。所以背光

模组的热问题严重影响背光模组的寿命和品质。

为了达到较好的散热效果，首先要把ＬＥＤ焊

接在铝基板上，然后采用铝制散热片，通过导热系

数较高的散热胶带把灯条和铝制散热片紧密接

触，最后铝制散热片与背板通过螺丝固定接触。

这样可以使ＬＥＤ的热量快速地从灯条传递到散

热片，再从散热片传递到背板上，背板上的热量通

过电视机机壳内外的空气对流散掉，保证ＬＥＤ芯

片不会大量积聚热量，芯片的温度一直低于结温，

背光模组能够正常良好地工作。

４　样品制作和测试

此次样品共制作了１０台，左右入光和上侧入

光背光模组各５台。测试结果表明，上侧入光样

品由于其光源的不对称性，均齐度只有７９％，中

心辉度可到达７１６２ｃｄ／ｃｍ２。后期可根据量产需

求再做光学调整。左右入光样品的中心辉度达到

６９３０ｃｄ／ｃｍ２，均齐度为８５．５％。

图４是上侧入光样品点亮的ＣＣＤ图像，从图

像的分布来看，上侧入光的背光模组由于其光源
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的不对称性，整体分布较差，画面的上下两侧光学

分布不均匀，整个背光模组的上半部更亮。这种

单侧入光的光学设计难度大，但可根据实际需要

多做几版，调整到高品质画面。

图４　上侧入光样品点亮的ＣＣＤ图像

Ｆｉｇ．４　ＣＣＤｉｍａｇｅｏｆｕｐｓｉｄｅｌｉｇｈｔｓａｍｐｌｅｌｉｇｈｔｉｎｇ

图５是左右侧入光样品点亮的ＣＣＤ图像，从

图像的分布来看，过渡比较均匀，画面良好，左右

光学分布基本对称，上下光学分布基本对称。这

种光源分布是对称结构的，光学设计很易实现。

图５　 左右入光样品点亮的ＣＣＤ图像

Ｆｉｇ．５　ＣＣＤｉｍａｇｅｏｆｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｌｉｇｈｔｓａｍｐｌｅｌｉｇｈｔｉｎｇ

图６是８１ｃｍ（３２ｉｎ）背光模组样品 ，此样品

简单大方，虽然是手工样品，但组装性好，整体的

平整度好，有足够的强度，光学数据稳定，从而验

证了设计的合理性。

图７是所设计的８１ｃｍ（３２ｉｎ）低功耗ＬＥＤ

背光模组与某手机厚度的对比。此背光模组厚度

只有９．８ｍｍ，从图中对比可看出，背光模组比市

场上很多款手机都薄，实现了薄型化。

图６　８１ｃｍ（３２ｉｎ）背光模组样品

Ｆｉｇ．６　Ｓａｍｐｌｅｏｆｂａｃｋｌｉｇｈｔｍｏｄｕｌｅ

图７　８１ｃｍ（３２ｉｎ）低功耗背光模组与某手机厚度的对比

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｃｏｎｔｒａｓｔｏｆ８１ｃｍ（３２ｉｎ）ｂａｃｋｌｉｇｈｔ

ｍｏｄｅｌａｎｄａｍｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅ

５　结　　论

设计了８１ｃｍ（３２ｉｎ）超薄液晶电视用低功耗

ＬＥＤ背光模组，总功率只有３４．８５Ｗ，是目前市

场上同尺寸ＬＥＤ背光模组功率的１／２。根据其

灯条位置的不同，共制作了两款。测试结果表明：

上侧入光结构中心辉度达到了７１６２ｃｄ／ｃｍ２，均

齐度为７９％；左右入光结构中心辉度达到了

６９３０ｃｄ／ｃｍ２，均齐度为８５．５％。整机厚度只有

９．８ｍｍ。此背光模组相对于市场产品，使用ＬＥＤ

数量较少，所以背光模组成本较低，热现象容易解

决，是一款更适合市场需求的产品。
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