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一种带有曲面底板的直下式 LED 平板灯设计

向昌明 1，文尚胜 1,2，史晨阳 1,2，陈颖聪 1

(1. 华南理工大学 材料科学与工程学院，广东 广州 510640；

2. 华南理工大学 发光材料与器件国家重点实验室，广东 广州 510640)

摘 要院 针对直下式 LED平板灯均匀度低且厚度大的缺点，提出了一种带有曲面底板的直下式 LED

平板灯，采用 Taguchi方法设计，并通过 TracePro软件进行仿真模拟，对影响直下式 LED平板灯照度

均匀度和平均照度的参数因子进行分析，并运用 ANOVA理论分析出各因子对品质的影响程度，优化

各项结构参数，以设计出符合要求的产品，并通过实验对模拟结果进行验证。结果表明：LED芯片排

布方式对照度均匀度和平均照度的影响程度都最大，分别有 47.4%和 50.2%的贡献度。当芯片选择正

六边形排布，倾斜角度为 30毅，平板灯无微结构，混光距离为 25 mm，得到最优化照明效果。扩散板照

度均匀度达到 88.3%，与实验结果基本一致,厚度相对于目前直下式平板灯减少 37.5%以上。模拟得到

的会议室照明效果满足国家建筑照明设计标准，所得结果为设计直下式平板灯提供理论依据。

关键词院 直下式平板灯； 曲面底板； Taguchi方法； 照度； ANOVA
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Design of direct鄄down type LED panel light with curved surface plate

Xiang Changming1, Wen Shangsheng1,2, Shi Chenyang1,2, Chen Yingcong1

(1. School of Materials Science and Engineering, South China University of Tehnology, Guangzhou 510640, China

2. State Key Laboratory of Luminescence Materials and Devices, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China)

Abstract: According to the high thickness and low illuminance uniformity of traditional direct鄄down type

LED panel light, a design of direct鄄down type LED panel light with the curved surface plate was

proposed. Some experiments were designed by applying the Taguchi method and simulated via the

TracePro software. After that, the ANOVA theory was integrated to evaluate the influence of the control

factors on the illumination, so that the control factors can be optimized efficiently, and the simulation

results were verified by experiments. The results show that the arrangement of LEDs has most influence

on the uniformity of illumination and the average illumination, which account for 47.4% and 50.2%

respectively. When the optimized parameters were set as hexagonal chips arrangement, inclination angle

was 30毅, there was no microstructure and light mixing distance was 25 mm, the uniformity of illumination

on the diffusion plate was 88.3%, which were consistent with the experimental results, and the thickness
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0 引 言

传 统 照 明 光 源 因 其 能 耗 高 尧 污 染 环 境 等 缺 点 袁 逐

渐 被 淘 汰 遥 而 LED 以 其 寿 命 长 尧 节 能 环 保 等 特 点 成

为 新 一 代 照 明 光 源 袁 得 到 政 府 的 大 力 支 持 袁 广 泛 应 用

各 种 照 明 领 域 [1-3]袁 如 室 内 照 明 尧 道 路 照 明 等 遥 LED 平

板 灯 发 出 的 光 要 比 其 他 灯 具 发 出 的 光 柔 和 袁 且 重 影

较 小 袁 在 室 内 照 明 领 域 很 受 欢 迎 [4]遥 平 板 灯 根 据 光 源

的 位 置 袁 一 般 分 为 野 侧 光 式 冶 和 野 直 下 式 冶 两 类 遥 侧 光

式 的 LED 光 源 安 装 在 导 光 板 的 侧 面 袁 通 过 导 光 板 进

行 混 光 尧 混 色 袁 混 光 效 果 受 到 尺 寸 的 限 制 袁 同 时 导 光

板 尺 寸 增 大 会 增 加 灯 具 的 的 重 量 和 成 本 遥 与 之 相 比 袁

直 下 式 平 板 灯 将 LED 光 源 直 接 安 装 在 底 部 袁 工 艺 简

单 稳 定 袁 但 为 了 实 现 均 匀 的 混 光 袁 必 须 提 供 一 定 的 混

光 距 离 袁 平 板 灯 的 厚 度 也 随 之 增 加 遥 目 前 袁 直 下 式 平

板 灯 厚 度 一 般 大 于 40 mm[5]遥

为 了 实 现 直 下 式 LED 平 板 灯 轻 薄 化 设 计 袁 可 采

用 多 颗 LED 密 排 的 方 式 缩 短 混 光 距 离 袁 但 是 散 热 问

题 和 成 本 明 显 上 升 遥 近 年 来 研 究 人 员 通 过 设 置 光 学

透 镜 [5]袁 实 现 发 光 均 匀 性 袁 但 这 种 光 学 透 镜 是 自 由 曲

面 的 袁 设 计 及 其 加 工 精 度 成 本 较 大 袁 同 时 也 大 大 增 加

了 平 板 灯 的 重 量 袁 而 且 光 线 通 过 光 学 透 镜 必 定 会 造

成 光 能 损 耗 遥 于 是 袁 提 出 了 一 种 带 有 曲 面 底 板 的 平 板

灯 袁 不 需 要 采 用 光 学 透 镜 袁 将 光 学 透 镜 的 曲 面 转 移 到

底 板 上 袁 不 仅 实 现 了 短 距 离 混 光 均 匀 的 效 果 袁 也 减 轻

了 平 板 灯 的 重 量 遥

因 为 平 板 灯 的 出 光 特 性 受 多 个 参 数 影 响 袁 所 以

应 选 取 合 适 的 方 法 进 行 设 计 遥 通 常 采 用 的 试 错 法 不

仅 设 计 周 期 长 袁 而 且 过 分 依 赖 设 计 师 的 经 验 袁 在 生 产

设 计 中 显 得 十 分 不 实 用 遥 最 近 袁Taguchi 实 验 设 计 方

法 因 其 设 计 周 期 短 尧 实 用 性 强 等 特 点 袁 广 泛 应 用 于 各

种 优 化 设 计 实 验 上 [6-9]遥 因 此 袁 文 中 采 用 Taguchi 方 法

设 计 实 验 袁 分 析 平 板 灯 光 学 特 性 的 影 响 因 子 袁 并 采 用

TracePro 软 件 进 行 模 拟 仿 真 袁 最 后 通 过 ANOVA 理

论 分 析 得 出 影 响 最 大 的 因 子 袁 得 到 最 佳 的 参 数 组 合 袁

获 得 最 好 的 照 明 效 果 [10]袁 并 通 过 实 验 对 模 拟 结 果 进

行 了 验 证 遥

1 参数分析

传 统 直 下 式 LED 平 板 灯 的 结 构 如 图 1 所 示 袁

LED 芯 片 竖 直 贴 放 袁 光 线 通 过 长 度 为 H忆 的 混 光 距

离 袁 再 经 过 扩 散 板 的 作 用 袁 形 成 均 匀 亮 度 遥 由 于 直 下

式 LED 平 板 灯 在 很 短 的 混 光 距 离 下 基 于 普 通 的 光

学 构 架 很 难 实 现 较 好 的 均 匀 性 袁 尤 其 是 很 难 避 免

LED 灯 影 的 产 生 袁 通 常 要 对 LED 增 加 二 次 光 学 设

计 袁 或 者 应 用 第 二 导 光 板 实 现 出 光 的 均 匀 性 遥 而 采 用

这 些 办 法 袁 其 主 要 的 思 想 是 令 LED 中 间 光 强 极 大 处

的 光 重 新 分 配 袁 弥 补 LED 中 间 光 强 极 亮 且 光 强 衰 减

快 的 缺 点 [11-13]遥 基 于 这 种 思 想 袁 提 出 通 过 改 变 LED 贴

装 基 板 的 形 状 袁 避 免 LED 光 强 极 大 值 处 竖 直 出 射 袁

其 结 构 如 图 2 所 示 袁LED 芯 片 贴 装 在 带 有 曲 面 的 基

板 上 袁 通 过 曲 面 的 弧 度 袁 调 节 LED 芯 片 光 强 极 大 处

的 指 向 袁 增 大 光 强 极 大 方 向 的 光 程 袁 从 而 达 到 削 减 竖

直 方 向 上 光 强 的 效 果 遥 同 时 为 避 免 过 多 光 线 平 行 射

出 袁 可 添 加 微 结 构 改 变 光 线 传 播 方 向 遥 该 结 构 不 仅 免

去 二 次 配 光 元 件 袁 减 少 二 次 光 损 袁 有 效 避 免 灯 影 袁 还

可 以 实 现 直 下 式 平 板 灯 的 轻 薄 化 遥

图 1 传 统 直 下 式 LED 平 板 灯 结 构

Fig.1 Traditional structure of the direct鄄down type LED panel

light module

图 2 带 有 曲 面 底 板 的 直 下 式 LED 平 板 灯 结 构

Fig.2 Direct鄄down type LED panel light module with curved surface plate

of panel light was reduced by more than 37.5% compared with the current one. After simulating the

illumination of conference room, the results completely conform to the national building lighting

standards. This paper provides a theoretical basis to design a direct鄄down type LED panel light.

Key words: direct鄄down type panel light; curved surface plate; Taguchi method;

illumination; ANOVA
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定 义 接 收 面 照 度 均 匀 度 为 袁 其 中 E軍为 平 均 照

度 袁Emax 为 最 大 照 度 遥 则

= E軍

Emax

(4)

2 实验设计

用 Taguchi 方 法 设 计 试 验 袁 首 先 是 要 选 定 品 质 特

性 及 判 定 品 质 特 性 的 理 想 机 能 袁 平 板 灯 最 重 要 的 品

质 特 性 分 别 为 照 度 均 匀 度 和 平 均 照 度 曰 其 次 是 找 出

品 质 特 性 的 主 要 控 制 因 子 袁 并 定 出 合 适 的 水 准 遥 由 公

式 (3) 可 知 袁 对 于 带 有 曲 面 底 板 的 直 下 式 平 板 灯 袁 直

接 影 响 照 度 的 因 子 有 4 个 袁 分 别 为 有 微 结 构 尧 混 光 距

离 尧 芯 片 排 布 方 式 及 芯 片 倾 角 遥 其 中 袁 微 结 构 分 别 为

无 微 结 构 尧 圆 锥 尧 圆 柱 ( 圆 锥 和 圆 柱 底 面 半 径 及 高 分

别 为 5 mm 和 12 mm)曰 芯 片 排 布 方 式 如 图 5 所 示 袁 芯

片 处 在 顶 点 袁 图 中 圆 圈 为 微 结 构 位 置 袁 尺 寸 单 位 为

mm遥 各 因 子 的 水 准 设 置 如 表 1 所 示 遥

(a) 三 角 形 (b) 正 方 形 (c) 六 边 形

(a) Triangle (b) Square (c) Hexagon

图 5 芯 片 3 种 排 布 方 式

Fig.5 Three arrangements of the chips

表 1 照度影响因子及其控制水准

Tab.1 Influence factors of illumination and its

control levels

0718004-3

Symbol
Influence

factors

A Microstructure

B
Light mixing

distance/mm

Number of

the level

3

3

Level 1 Level 2 Level 3

No Cone Cylinder

35 30 25

C
Arrangement of

LEDs
3 Triangle Square Hexagon

D
Mounting angle

of LEDs/(毅)
3 30 60 90

x0
R

cos cos
-x0蓸 蔀 +y0 R

cos sin
-y0蓸 蔀 +tan 0 x

2

0 +y
2

0姨
R

sin
-z0蓸 蔀 =0袁 沂( 1袁 2)袁 沂( 1袁 2)

R袁 沂(0袁 1)疑( 2袁仔)袁 沂(0袁 1)疑( 2袁仔)

扇

墒

设
设
设
设
缮
设
设
设
设

(2)

如 图 3 所 示 , 曲 面 底 板 可 以 用 精 确 的 方 程 表 示 袁

取 LED 芯 片 所 在 平 面 ( 曲 面 底 板 平 面 ) 法 向 向 量 为 n軋=

(x0袁y0袁tan x
2

0 +y
2

0姨 袁)袁 则 底 板 平 面 上 任 意 一 条 直 线 都

与 底 板 平 面 法 线 垂 直 袁 利 用 它 们 向 量 之 积 为 0袁 得 到

曲 面 底 板 方 程 如 公 式 (1) 所 示 袁 曲 面 底 板 形 状 可 根 据

实 际 情 况 而 定 遥 把 平 面 上 点 的 坐 标 用 球 坐 标 表 示 后

得 到 曲 面 底 板 方 程 如 公 式 (2) 所 示 袁 其 中 R尧 尧 为

LED 芯 片 球 坐 标 位 置 遥

x0(x-x0)+y0(y-y0)+tan 0 x
2

0 +y
2

0姨 (z-z0)=0 (1)

图 3 曲 面 底 板 数 学 模 型

Fig.3 Mathematical model of curved surface plate

根 据 参 考 文 献 [3] 和 [14] 中 的 照 度 分 布 公 式 以 及

公 式 (2)袁 可 推 出 曲 面 底 板 上 单 颗 LED 在 接 受 屏 (x袁

y袁z) 处 的 照 度 袁 如 公 式 (3) 所 示 袁 可 知 影 响 照 度 分 布 的

各 参 数 袁 有 R尧 尧 尧n尧z 等 袁 其 示 意 图 如 图 4 所 示 遥

图 4 曲 面 底 板 单 颗 LED 照 明 示 意 图

Fig.4 Schematic diagram of curved surface plate of single LED lighting

E(x袁y袁z曰R袁 袁 )=I0
[(x-R/cos sin )/cos sin +(y-R/cos sin )/cos sin +(z-R/sin )/sin ]m+1

[(x-R/cos sin )2+(y-R/cos sin )2+(z-R/sin )2](m+3)/2
(3)
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Experiment

number
A

1 1

2 1

B

1

2

C D

1 1

2 2

Uniformity of

illumination

86.5%

78.3%

Average

illumination/lux

S/N of uniformity

of illumination

S/N of the average

illumination

22 955.0 38.7 87.2

23 847.0 37.9 87.5

3 1 3 3 3 88.1% 38 853.0 38.9 91.8

4 2 1 2 3 81.3% 14 914.0 38.2 83.5

5 2 2 3 1 86.5% 27 386.0 38.7 88.8

6 2 3 1 2 82.2% 16 723.0 38.3 84.5

7 2 1 3 2 86.9% 29 890.0 38.8 89.5

8 2 2 1 3 75.4% 9 979.8 37.5 80.0

9 2 3 2 1 83.2% 33 098.0 38.4 90.4

表 2 采用 L9(34)直交表设计

Tab.2 L9(34) orthogonal array

0718004-4

采 用 几 何 尺 寸 为 1 mm伊1 mm伊0.25 mm 的 LED

芯 片 袁 每 个 芯 片 光 通 量 为 50 lm( 散 热 问 题 可 忽 略 )袁 发

光 面 出 射 光 线 20 000 条 袁 光 型 为 朗 伯 分 布 遥 设 计 平 板

灯 大 小 为 150 mm伊150 mm伊H袁 为 忽 略 边 缘 光 线 损

失 袁 只 考 虑 中 间 100 mm伊100 mm 区 域 的 照 度 [15]袁 设

置 光 线 入 射 面 为 完 全 吸 收 (perfect absorber)遥 由 表 1

得 影 响 平 板 灯 照 度 的 因 子 有 4 个 袁 每 个 因 子 有 3 个

水 准 袁 因 此 选 择 L9(3
4) 直 交 表 袁 只 需 9 次 实 验 袁 使 用

TracePro 软 件 袁 根 据 直 交 表 的 组 合 进 行 模 拟 仿 真 袁 得

到 各 组 合 对 照 度 品 质 的 影 响 效 果 袁直 交 表 如 表 2 所 示 遥

表 中 袁S/N 表 示 品 质 特 性 数 量 化 [16]袁 通 过 ANOVA 理

论 对 表 中 数 据 进 行 分 析 袁 并 用 贡 献 度 来 衡 量 因 子 对

品 质 特 性 的 影 响 程 度 遥 最 终 确 立 最 优 参 数 因 子 组 合 遥

3 模拟与分析

3.1 数据分析

由 表 2 可 得 袁 不 同 的 参 数 因 子 组 合 对 应 着 不 同

的 S/N 值 袁S/N 表 示 平 板 灯 品 质 特 性 数 量 化 遥 文 中 的

品 质 特 性 为 照 度 均 匀 度 及 平 均 照 度 袁 对 于 此 品 质 特

性 袁 越 大 越 好 袁 也 就 是 品 质 特 性 的 理 想 机 能 无 限 大 遥

其 LTB(S/N) 公 式 为 [16]院

LTB(S/N)=-10伊log

n

i= 1

移 1

y
2

i

n
(4)

式 中 院yi 表 示 第 i 个 品 质 特 性 曰n 为 实 验 次 数 遥

图 6 给 出 各 水 准 的 S/N 值 的 统 计 图 遥 通 过 统 计

图 袁 可 以 很 清 晰 地 分 析 出 不 同 水 准 影 响 照 度 均 匀 度

及 平 均 照 度 的 效 果 遥

由 图 6 可 知 袁 图 中 S/N 值 越 大 袁 所 对 应 的 照 度 均

匀 度 及 平 均 照 度 越 大 遥 按 照 图 6 结 果 袁 最 好 照 度 均 匀

度 的 优 化 组 合 解 是 A1B1C3D1袁 最 大 照 度 最 优 化 的 组

合 解 是 A1B3C3D1遥 两 个 组 合 结 果 只 有 B 因 子 不 同 袁

其 他 因 子 相 同 遥 其 中 A1 表 示 微 结 构 为 无 袁B1 表 示 混

光 距 离 为 35 mm袁B3 表 示 混 光 距 离 为 25 mm袁C3 表

示 芯 片 排 布 为 六 边 形 袁D1 表 示 芯 片 倾 角 为 30毅遥 因 此 袁

需 进 一 步 分 析 袁 得 到 最 好 的 B 因 子 水 准 遥

图 6 各 水 准 对 应 的 (a) 照 度 均 匀 度 和 (b) 平 均 照 度 的 S/N 值

Fig.6 S/N of (a) uniformity of illumination and (b) average

illumination at different levels of different factors
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3.2 变异数分析

ANOVA(Analysis of Variance) 分 析 理 论 见 参 考

文 献 [8] 和 [9]袁 应 用 ANOVA 分 析 理 论 可 以 估 量 各 因

子 对 品 质 特 性 的 贡 献 度 ( 影 响 程 度 )袁 即 评 估 实 验 误

差 并 以 百 分 比 的 方 式 来 协 助 判 断 每 个 因 子 对 实 验 结

果 的 贡 献 度 遥

表 3 列 举 了 各 因 子 对 照 度 均 匀 度 及 最 大 照 度 的

贡 献 度 遥 结 果 表 明 袁 对 照 度 均 匀 度 及 平 均 照 度 影 响 最

大 的 因 子 都 是 芯 片 排 布 方 式 袁 其 贡 献 率 基 本 达 到 一

半 袁 说 明 芯 片 的 排 布 方 式 在 设 计 平 板 灯 时 应 重 点 考

虑 遥 对 于 照 度 均 匀 度 袁B 因 子 贡 献 度 较 A 和 D 因 子

大 曰 对 于 平 均 照 度 袁A尧B尧D 3 个 因 子 的 贡 献 度 相 当 袁

即 B 因 子 对 于 照 度 均 匀 度 影 响 更 大 遥 结 合 图 6 给 出

的 各 水 准 的 S/N 值 袁B1 和 B3 的 照 度 均 匀 度 S/N 值

差 距 不 大 袁 但 B3 的 平 均 照 度 S/N 值 大 于 B1遥 因 为 微

结 构 对 于 品 质 特 性 的 贡 献 度 较 小 袁 所 以 灯 具 设 计 不

加 入 微 结 构 遥 模 拟 得 到 A1B1C3D1 组 合 的 照 度 均 匀

度 为 84.7%袁 平 均 照 度 为 38 639 lux, 照 度 图 如 图 7(a)

所 示 曰A1B1C3D1 组 合 的 照 度 均 匀 度 为 88.3%袁 平 均

照 度 为 42 432 lux, 照 度 图 如 图 7(b) 所 示 遥 所 以 袁B3 的

照 明 效 果 更 好 遥 综 上 袁 确 定 最 终 组 合 是 A1B1C3D1袁

其 中 A 因 子 微 结 构 为 无 微 结 构 袁B 因 子 混 光 距 离 为

25 mm袁C 因 子 芯 片 排 布 方 式 为 六 边 形 袁 D 因 子 芯 片

倾 角 为 30毅袁 厚 度 相 对 于 目 前 直 下 式 平 板 灯 [5] 减 少

37.5% 以 上 遥

表 3 各因子的贡献率

Tab.3 Contribution of different factors

图 7 A1B1C3D1 组 合 所 对 应 的 照 度 图 (a) 和 A1B3C3D1 组 合 所

对 应 的 照 度 图 (b)

Fig.7 Illumination distribution corresponding to A1B1C3D1

combinations (a) and Illumination distribution

corresponding to A1B3C3D1 combinations (b)

进 一 步 袁 模 拟 现 实 照 明 状 况 袁 得 到 0.75 m 处 的

照 度 图 ( 如 图 8(a) 所 示 )袁 照 度 均 匀 度 为 58.7%袁 平 均

照 度 为 649.1 lux遥 将 得 到 配 光 曲 线 倒 入 DIALux袁 设

计 大 小 为 5.4 m伊3.5 m伊2.8 m 的 小 型 会 议 室 袁 灯 具 呈

2伊2 矩 形 排 列 袁 灯 具 间 距 分 别 为 0.6 和 1.1 m袁 灯 具 大

小 为 60 cm伊60 cm袁 如 图 8(b) 所 示 遥 其 高 度 0.75 m 工

作 面 照 度 结 果 如 表 4 所 示 袁 优 于 参 考 文 献 [5] 中 直 下

式 平 板 灯 的 模 拟 照 明 效 果 袁 且 平 板 灯 厚 度 更 小 曰 同 时

结 果 也 满 足 国 家 建 筑 照 明 设 计 标 准 中 会 议 室 工 作 台

的 照 度 要 求 [18]遥

图 8 0.75 m 处 接 收 屏 的 照 度 图 和 会 议 室 照 明 效 果 图

Fig.8 Receiving screen illumination distribution at 0.75 m and

simulated illumination of conference room

0718004-5

Factors
Contribution of uniformity

of illumination

Contribution of the

average illumination

A 6.3% 15.0%

B 29.9% 16.3%

C 47.4% 50.2%

D 16.4% 18.5%
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表 4 工作面照度值

Tab.4 Illumination of working surface

4 实验验证

通 过 实 验 对 最 终 组 合 A1B3C3D1 进 行 验 证 袁

采 用 塑 料 3D 打 印 机 打 印 出 曲 面 底 板 袁 单 个 模 型 如

图 9(a) 所 示 袁 凹 槽 底 面 为 设 置 为 圆 形 袁 以 减 小 安 装 误

差 袁 灯 珠 安 装 在 圆 形 凹 槽 内 遥 图 9(b) 为 实 验 效 果 图 袁

扩 散 板 材 料 为 有 机 玻 璃 袁 由 图 可 得 袁 芯 片 发 出 的 光 经

扩 散 板 后 均 匀 出 射 袁 光 线 比 较 柔 和 袁 不 存 在 亮 点 遥 采

用 九 点 测 量 法 对 光 源 正 前 方 25 mm 处 的 接 收 区 域

( 大 小 为 100 mm伊100 mm) 进 行 测 量 袁 测 试 使 用 远 方

SPIC-200 照 度 计 袁 测 试 后 的 照 度 均 匀 度 为 87.5%袁 与

模 拟 结 果 基 本 一 致 遥 分 析 其 误 差 主 要 原 因 有 院(1) 各

芯 片 发 光 效 率 存 在 差 异 ( 芯 片 制 造 或 散 热 差 异 造

成 )曰(2) 手 工 组 装 时 袁 灯 珠 安 装 角 度 及 位 置 会 存 在 误

差 袁 测 试 过 程 测 试 角 度 尧 测 试 距 离 及 亮 度 对 比 度 的 差

异 也 会 产 生 误 差 曰(3) 软 件 仿 真 在 数 据 设 置 和 光 线 追

踪 过 程 中 会 产 生 一 定 的 近 似 袁 从 而 引 起 仿 真 结 果 与

测 试 结 果 的 差 异 遥

图 9 自 由 曲 面 底 板 模 型 (a) 及 实 验 效 果 图 (b)

Fig.9 Model of curved surface plate(a) and experimental results(b)

5 结 论

提 出 一 种 带 有 曲 面 底 板 的 直 下 式 LED 平 板 灯 袁

采 用 Taguchi 方 法 设 计 实 验 袁 结 合 ANOVA 理 论 分 析

实 验 数 据 遥 采 用 TracePro 软 件 仿 真 模 拟 袁 并 通 过 实 验

对 模 拟 结 果 进 行 验 证 遥 结 果 表 明 院LED 芯 片 排 布 方 式

对 照 度 均 匀 度 及 平 均 照 度 都 占 有 最 大 贡 献 度 袁 分 别

为 47.4% 和 50.2%袁 平 板 灯 设 计 时 应 重 点 考 虑 遥 最 终

得 到 混 光 距 离 减 少 为 25 mm 的 直 下 式 平 板 灯 袁 模 拟

照 度 均 匀 度 达 到 88.3%袁 且 实 验 结 果 与 模 拟 结 果 基

本 一 致 遥 模 拟 现 实 照 明 状 况 袁 满 足 国 家 建 筑 照 明 设 计

标 准 遥 综 上 袁 通 过 Taguchi 方 法 设 计 带 有 曲 面 底 板 的

直 下 式 LED 平 板 灯 袁 不 仅 可 以 在 短 时 间 设 计 出 达 到

要 求 品 质 特 性 袁 得 到 轻 薄 化 的 LED 平 板 灯 袁 还 能 了

解 各 参 数 对 于 品 质 特 性 的 影 响 程 度 袁 为 解 决 此 类 问

题 提 供 理 论 根 据 遥
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