
简介: 透明导电薄膜能被应用于柔性触摸屏、太
阳能电池、透明加热器等现代设备中，其电学、
光学特性主要受到其内部金属线网络几何结构的
影响。因此，开发了一种电-热耦合模型，探究
薄膜在通电到达稳态时的电流及温度的分布情况，
分析薄膜性能与金属线网络几何结构的关系。最
后，根据仿真结果提出了优化方案。

结果: 透明导电薄膜通电到达稳态时，金属线网络
内部电流分配不均匀，局部电流密度可达到平均
电流密度的15.5倍以上；基底温度平均分布，内
部温度差小于2.0K；金属线温度分布不均，内部
温度差接近19.6K。

结论:  仿真结果与实验结果[1]高度吻合，能合理地解
释透明导电薄膜在实际使用中的出现的问题。另外，
提供了两种金属线网络的优化方案，可帮助研究者
设计性能更优的透明导电薄膜。本仿真的结果和分
析可适用于其他可忽略结电阻的金属线网络中。
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图 1. 透明导电薄膜（a）实物图（b）微观结构
（c）构建的模型 （d）划分的网格
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计算方法: 模型采用了"AC/DC模块"中的"电流、多层
壳"接口模拟金属线网络产生的热量；使用"固体传
热"接口中的"薄层"特征模拟结构中的传热过程；使
用“固体传热”接口中的“对流热通量”特征模拟结构外
部的对流换热。

其中：
-电位方程：

-热传导方程：

-通电时金属线网络产生的焦耳热：

-对流换热量：
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两种优化方案：

图 3. 优化方案（a）采用圆角 （b）采用垂直结构
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图 2. 仿真的结果（a）电流密度分布图 
（b）表面温度分布图
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