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(57)摘要

本发明公开了一种直下式LED平板灯，包括：

外壳、LED灯珠、混光元件、漫反射底板、边框和出

光面板；LED灯珠安装于底板上，每个LED灯珠上

方单独装有由pmma制成的混光元件，漫反射底板

通过边框与出光面板相结合。本发明使得直下式

LED平板灯的光线通过混光元件的反光面以及漫

反射背板的漫反射在较小厚度的灯具内部通过

不断反射达到增加混光距离的目的，进一步在控

制了灯具厚度的前提下提高了灯具的均匀度，同

时采用了六边形的LED灯珠排布阵列，具有降低

了光源密度以降低了功耗等优点。
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1.一种直下式LED平板灯，其特征在于，包括：外壳、LED灯珠、混光元件、漫反射底板、边

框和出光面板；LED灯珠安装于底板上，每个LED灯珠上方单独装有由pmma制成的混光元件，

漫反射底板通过边框与出光面板相结合；

每6个所述LED灯珠呈六边形阵列安装于漫反射背板上，并由若干个六边形拼合而成灯

珠阵列，位于灯具边缘的灯珠，通过边框内侧的反光面进行补偿；

所述混光元件由上底面、下底面和侧面构成，上底面和下底面分别为上透光底面和下

透光底面，侧面为反光侧面，所述混光元件由反光的pmma支柱连接于漫反射底板；

所述上透光底面和下透光底面将LED灯珠发射的光线直接透射出出光面板，所述反光

侧面将LED灯珠发射的光线反射至漫反射底板，两个混光元件之间的空隙供LED灯珠发射的

光线直射至出光面板；通过所述混光元件将LED灯珠的光线分为折射光线、反射光线和直射

光线。

2.根据权利要求1所述的直下式LED平板灯，其特征在于，通过反光侧面和漫反射底板，

使光线通过不断的反射和漫反射增加混光距离，在灯具内部充分耦合提高均匀度，透射光

线与直射光线用于弥补由于混光元件的阻挡造成的局部暗区，实现出光面整体高均匀度。

3.根据权利要求1所述的直下式LED平板灯，其特征在于，所述漫反射底板的结构为铝

板‑绝缘反光层‑电路层‑绝缘反光层‑灯珠，其中，灯珠与电路层通过焊接工艺或贴片工艺

相连接并由电路层引出。

4.根据权利要求1所述的直下式LED平板灯，其特征在于，所述边框的内侧为反光镜面，

所述反光镜面与漫反射底板和出光面板相结合。

5.根据权利要求1所述的直下式LED平板灯，其特征在于，所述出光面板为扩散板。
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一种直下式LED平板灯

技术领域

[0001] 本发明涉及一种LED平板灯技术，特别涉及一种直下式LED平板灯，该直下式LED平

板灯是一种高均匀度超薄直下式LED平板灯，如用于室内照明的高均匀度超薄直下式LED平

板灯。

背景技术

[0002] 在照明领域，LED作为新型绿色照明光源，具有直流无频闪、高效节能、低碳、体积

小等系列特点，可以提供环保、稳定、高效的照明。与传统光源相比较，LED光源的光能分布

(光型和发光角度等)可控制，针对不同的照明场合能够设计出最适合的照明灯具，进一步

的，相较于传统光源，LED光源具有更长的使用寿命，能实现无眩光照明，提高了照明质量，

有效节省能源，因此LED光源正逐步取代传统光源并向着高亮度、低成本、平民化的方向飞

速发展。

[0003] 近年来，由于人们生活水平的不断提高，对照明灯具的要求也逐步提高，传统灯具

(白炽灯、钠灯、卤素灯等)无法完全满足室内照明对于高均匀度，小体积和美观等方面需

求，LED平板灯应运而生。相较于传统灯具，LED平板灯具有光照均匀，体积小，节能美观等优

点。随着导光板生产技术的进步和LED亮度的与时俱增，LED平板灯正向超薄方向发展

[0004] 目前，LED平板灯的入光结构主要分为直下式与侧入式两种，侧入式LED平板灯具

有厚度更小的优点，但同时由于采用了导光板进行混光，增加了成本和重量，且光损较大。

直下式LED平板灯相对于侧入式而言，由于不需要导光板，结构简单，成本较低且光效率高。

由于直下式LED平板灯光源直接安装在底板上，要想得到理想的均匀度，必须提升厚度以增

加混光距离，此时厚度一般会达到20～50mm，在薄型化方面市场竞争力远不及厚度可达

15mm左右的侧入式LED平板灯。且现阶段的直下式LED平板灯光源阵列多采用矩形网格阵

列，光源密度大而导致功耗较大，在追求轻薄节能的市场大环境下，这两个缺点限制了直下

式LED平板灯的发展。现有超薄直下式平板灯方案通常采用带有自由曲面透镜的LED灯或者

自由曲面底板来完成，其要求的制作准确度较高，工序复杂，成本较高，实际生产过程中很

少使用。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术的缺点与不足，提供一种直下式LED平板灯，该直

下式LED平板灯能够降低直下式LED平板灯厚度，同时提高其均匀度的混光方案，是一种高

均匀度且超薄的直下式LED平板灯。

[0006] 本发明的目的可以通过下述技术方案实现：一种直下式LED平板灯，包括：外壳、

LED灯珠、混光元件、漫反射底板、边框和出光面板；LED灯珠安装于底板上，每个LED灯珠上

方单独装有由pmma制成的混光元件，漫反射底板通过边框与出光面板相结合。

[0007] 每6个所述LED灯珠呈六边形阵列安装于漫反射背板上，并由若干个六边形拼合而

成灯珠阵列，位于灯具边缘的灯珠，通过边框内侧的反光面进行补偿。

说　明　书 1/4 页

3

CN 106989289 B

3



[0008] 所述混光元件由上底面、下底面和侧面构成，上底面和下底面分别为上透光底面

和下透光底面，侧面为反光侧面，所述混光由反光的pmma支柱连接于漫反射底板。

[0009] 所述上透光底面和下透光底面将LED灯珠发射的光线直接透射出出光面板，所述

反光侧面将LED灯珠发射的光线反射至漫反射底板，两个混光元件之间的空隙供LED灯珠发

射的光线直射至出光面板；通过所述混光元件将LED灯珠的光线分为折射光线、反射光线和

直射光线。

[0010] 通过反光侧面和漫反射底板，使光线通过不断的反射和漫反射增加混光距离，在

灯具内部充分耦合提高均匀度，透射光线与直射光线用于弥补由于混光元件的阻挡造成的

局部暗区，达到出光面整体高均匀度。

[0011] 所述漫反射底板的结构为铝板‑绝缘反光层‑电路层‑绝缘反光层‑灯珠，所述灯珠

与电路层通过焊接工艺或贴片工艺相连接并由电路层引出。

[0012] 所述边框的内侧为反光镜面，所述与漫反射底板和出光面板相结合。所述出光面

板可以为扩散板。

[0013] 本发明的目的也可以通过下述技术方案实现：一种直下式LED平板灯，包括外壳、

LED灯珠、混光元件、漫反射底板、内侧为反光镜面的边框和出光面板等结构；LED灯珠安装

于底板上，漫反射底板的结构为铝板‐绝缘反光层‐电路层‐绝缘反光层‐灯珠，其中灯珠与

电路层相连接并由电路层引出外电路进行控制，每个LED灯珠上装有一个由pmma制成的混

光元件，混光元件的侧面为反光面，上下表面为透光面；出射面板为扩散板。

[0014] LED灯珠通过焊接或贴片工艺连接到漫反射底板的电路层，混光元件通过反光的

pmma支架支撑于LED灯珠上方。

[0015] 优选的，LED灯珠的排布采用六边形阵列排布，并由多个六边形阵列拼合成整体灯

具。

[0016] 更进一步的，由于LED灯珠的排布阵列又六边形阵列拼合而成，对于矩形灯具或圆

形灯具，位于灯具边缘未能构成完整六边形阵列的LED灯珠，利用边框内侧的镜面反射进行

一定的补偿作用。(这句话说得不清晰)

[0017] 优选的，LED灯珠采用中功率的SMD白光LED。

[0018] 优选的，所述混光元件为具有上下两个底面与侧面的立体元件，由透明支架支撑

于LED灯珠上方。

[0019] 更进一步的，混光元件的上底面面积应大于下底面面积，且下底面中心正对LED灯

珠中心。

[0020] 更进一步的，每个LED灯珠发出的光线可由位于其上方的混光元件的侧面反射至

漫反射底板上，亦可由该混光元件的透光上下底面直接透射到出光面上。

[0021] 本发明相对于现有技术具有如下优点及效果：

[0022] 1、本发明的高均匀度超薄直下式LED平板灯中，采用六边形的LED灯珠阵列排布，

由于单个类朗伯光源在受照面的照度等高线是同心圆，因此LED阵列式采用照度圆的叠加

方式进行混光的，不同排列方式影响均匀度的主要因素是混光“盲区”所占比例，传统的矩

形阵列混光“盲区”所占比例较大，而将混光“盲区”控制的较小的三角形阵列又存在着光源

密度较大的缺点。本发明采用的六边形阵列可以在保证均匀度相对于三角形阵列劣化不大

的前提下，达到比三角形甚至矩形排布方式更低的布灯密度。
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[0023] 2、本发明利用了漫反射背板和混光元件的反光来增加LED的混光距离，提高平板

灯均匀度的同时控制了灯具的厚度。传统的直下式LED平板灯为了得到合适的均匀度需要

通过增加灯具厚度来得到足够的混光距离，而本发明利用漫反射背板和混光元件的侧面反

光使得光线在较小厚度的灯具内不断反射达到充分耦合增加混光距离的效果，进一步的提

高了灯具的均匀度。

[0024] 3、本发明使得直下式LED平板灯的光线通过混光元件的反光面以及漫反射背板的

漫反射在较小厚度的灯具内部通过不断反射达到增加混光距离的目的，进一步在控制了灯

具厚度的前提下提高了灯具的均匀度，同时采用了六边形的LED灯珠排布阵列，降低了光源

密度，有效降低了功耗。

附图说明

[0025] 图1是本发明LED平板灯的整灯结构。

[0026] 图2是本发明棱锥型混光元件的结构图。

[0027] 图3是本发明的光线分析图。

[0028] 图4是本发明圆锥台型混光元件的结构图。

[0029] 图5是本发明半球型混光元件的结构图。

具体实施方式

[0030] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0031] 实施例1

[0032] 本实施例公开了一种高均匀度超薄直下式LED平板灯，如图1所示，包括外壳1、

LED2、混光元件3、漫反射底板4和出光面板5等结构，单个混光元件结构如图2所示，包括上

底面6，下底面7，反光面8和透明支架9等结构。LED以六边形阵列排列于漫反射底板上，并在

每一个LED上方由透明支架安装一个混光元件。混光元件由注塑工艺成型，保护上下透光面

后利用真空蒸镀进行镀铝得反光面，最后打磨透光面使之透光。整灯尺寸为271mm*191mm*

17的立方体，混光元件形状为四棱锥台形，上底面内接圆半径为5.5mm，下底面内接圆半径

为0.35mm，厚度为2.6mm，元件距离LED高度为0.7mm，LED间距为35mm，灯具内部高度为15mm.

[0033] 灯具工作时如图3所示，光线路径主要分为直射路径，折射路径和反射路径，出射

角度处于θ2与θ3之间的光线直接照射到出光面出光，出射角度处于θ1与θ2之间的光线照射

到混光元件的侧面并反射置反光背板进行漫反射以增加混光距离，而出射角度小于θ1的光

线将透过混光元件的下底面和上底面折射到出光面出光，以弥补由于元件遮光造成暗区的

现象，这三者的结合可以达到出光面高均匀度的效果。利用光线模拟追踪软件Tracepro模

拟仿真可得内部厚度为15mm的实施例灯具出光面均匀度高达95.42％，光效率为92.93％.

[0034] 本实施例中的漫反射底板与出射面的扩散板均有批量生产的成品，不同尺寸均可

直接购买或定制，LED灯珠采用0.5W的白光LED灯珠，pmma混光元件及支架可利用注塑成模

和真空蒸镀工艺制得。

[0035] 实施例2

[0036] 本实施例采用的混光元件形状为圆锥台型，其他结构与实施例相同。整灯尺寸为
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271mm*191mm*17mm.混光元件结构如图4所示，包括上底面10，下底面11，反光面12和透明支

架13等结构。圆锥台形混光元件上底面半径为6mm，下底面半径为0.35mm，元件厚度为

2.5mm，元件距离LED高度为0.7mm，LED间距为35mm，灯具内部高度为15mm。经光线模拟追踪

软件Tracepro模拟仿真得灯具出光面均匀度达95.30％，光效率为92.97％。

[0037] 实施例3

[0038] 本实施例采用的混光元件形状为半球型，该半球型混光元件为球体的截取部分。

混光元件结构如图5所示，包括上底面14，下底面15，反光面16和透明支架17等结构。上底面

半径为4mm，下底面半径为0.6mm，元件厚度为3.0mm，元件距离LED高度为0.7mm，LED间距为

35mm，灯具内部高度为15mm。经光学模拟追踪软件Tracepro模拟仿真的灯具出光面均匀度

达97.47％，光效率为92.97％.

[0039] 上述三种混光元件均由注塑工艺成型结合真空蒸镀制得，均为上下两底面为透光

面，侧面为反光面。

[0040] 上述实施例均为本发明的较佳实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例

的限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简

化，均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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