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汽车LED照明应用中的热模拟设计方案

 发光二极管(LED)在当今许多照明技术领域都被使用和接受。但是如果没有合适的热设计，LED灯就不可行。6Sigm
aET的开发经理Chris Aldham解释了为什么将关键组件保持在有限的温度范围内是非常关键的，为什么这使得热模拟
对LED设备设计者很重要，以及如何为这个任务选择合适的热管理模拟工具。

 汽车LED应用中的热模拟

 一旦被视为“未来的光源”，LED就会迅速成为常态。LED产品的设计是一个复杂的多学科问题，特别是散热设计
对器件的性能和使用寿命至关重要。借助正确的热仿真工具，开发团队能够更好地提供符合可靠性，外形尺寸和性能
目标的产品。

 设计挑战

 由于将电流直接转换为半导体中的光辐射，因此LED具有高效率 - 比大多数“传统”照明技术更高效。然而，尽管
比白炽灯或荧光灯照明效率更高，但LED中的大量电力仍转化为热量而不是光 - 电流越高，产生的热量就越多。

 这种多余的热量必须远离LED传导：这是因为半导体材料被限制在最高温度，并且其特性（例如正向电压，波长和
寿命）可能随温度而变化。

 随着温度的升高，LED的光输出可能会降低10％。同样，保持所需的光色与温度有关。

 LED灯的预期使用寿命 - 通常在25,000至50,000小时之间 - 也与照明灯具内的温度密切相关。

 最终，只有充分的热管理才能促进LED在运行过程中的性能和效率。适当的冷却 -
LED本身和驱动电路中使用的铝电解电容 - 是设计过程的核心。

 持续的市场对更紧凑的灯具和灯具的需求进一步加剧了这些基本挑战。

 在娱乐照明等便携式应用中需要较小的照明装置，以便它们能够更容易地运输和处理，并且在使用中不那么突出。
在改装应用中 - 从路灯到家用筒灯等各种应用 -
设计师需要将尺寸和形状保持在现有固定装置所定义的范围内。这通常包括挤压夹具内的电子驱动器电路，以及 -
在定向照明的情况下 - LED发射器模块和透镜。这意味着热量必须从不断减少的空间中消散。

 在设计阶段也必须考虑最终应用。LED部署在各种各样的环境中; 在汽车应用中，例如，设备可能需要在高达85oC
的环境温度下工作。这意味着制造商必须建立自己的设备，以满足客户对输出，颜色和使用寿命的要求，同时考虑工
作温度，并允许任何由温度引起的性能转变。

 管理传热

 对于设计人员来说，热管理的目的是将设备产生的热量转移到环境空气中，以防止部件过热。热管理的范围和复杂
程度取决于热量的大小，来源的大小以及预期的环境条件。处理这些因素需要明确定义的传热路径。

 通常，系统传热路径始于热源（半导体结层），并在最终到达环境空气之前通过PCB，散热器和外壳行进（图1）
。挑战在于在功率等级和设备应用的限制范围内管理这种传热。
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图1：  LED系统中的传热

 通常，LED系统的热管理可以分解为三个系统级别：LED本身，基板/ PCB和冷却单元。系统传热的热路径可以用相
同的术语来描述。LED屏障层中产生的热量通过LED外壳（封装）通过焊接接头传输到载体（PCB）上。在PCB级别
，可以通过各种设计措施（水平和垂直导热）将热量传输到散热器。从散热单元（例如散热器，系统外壳），热量最
终通过自然对流和热辐射传递至周围环境。

 在每个阶段，设计人员都面临着许多关键的决定，以优化传热。

 在LED水平上，住房类型对热管理有重大影响。举几个例子来说，基于引线框架的LED外壳和基于陶瓷的LED外壳
为设计师提供了不同的传热方法。

 对于引线框架外壳（图2），半导体芯片安装在引线框架上，在大多数情况下，该引线框架由镀铜合金组成。连接
可以胶合或焊接。从阻挡层开始，热量主要通过芯片和引线框架从封装散发出去。通过接合线发生的热传递量是微不
足道的。

图  2： 通过导线的热传导
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 在基于陶瓷衬底的LED封装的情况下（图3），半导体芯片连接到陶瓷的金属化层。陶瓷具有良好的导热性，可以
与金属化层一起散热。半导体中产生的热量通过金属化层和陶瓷基材分布，并通过焊盘传递给PCB。

图3：通过陶瓷基板进行导热

 了解LED外壳中的热传导路径非常重要，因为它能够正确选择后续系统组件（PCB，焊盘等）。

 PCB的散热设计为设计人员提供了另一系列决策（图4）。热量可以通过PCB（水平传导）或通过PCB（垂直传导）
传输。

图4：  PCB级别的各种散热设计元件

 在这两种情况下，导电路径都受到一系列因素的影响：LED在PCB上的位置，需要耗散的热损耗水平以及是否有其
他潜在的热源接近。而且，缩小LED设备会增加复杂性。较小的设备与电路板的接触面积减小; 以前，旧的和更大的
封装意味着更多的散热可以在设备本身上完成。这些较小的设备越来越多地迫使这一过程在PCB上进行。

 然后，这些因素影响材料选择，所需的表面积，导电层所需的厚度以及PCB设计中对热通孔的需求。
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 最后的系统层是向周围环境过渡的点。从这一点来说，由于空气的低传导性，热量只能通过对流或辐射有效地消散
。

 大多数LED设计依靠自然对流，而不是强制对流。这意味着设计师需要提供最大表面积的散热片 -
而不是采用像风扇这样的主动方法，或者更复杂的方法，如珀耳帖元件，热管或水冷。

图5： 汽车LED应用中的热模拟

 模拟在LED设计中的重要性

 以上因素说明了为什么散热设计在LED照明产品设计中如此重大的挑战。如前所述，LED照明设计师需要知道他们
的设备将符合规格，通常在非常具有挑战性的环境中。向客户提供不提供所需颜色或预期寿命的LED是不可接受的。

 6SigmaET自己的研究表明，近三分之二的工程师[1]倾向于“过度设计”他们的设计，而不是使用工具来优化散热
性能。说到LED灯，由于尺寸限制和其他因素，不可能依赖“经验法则”。

 有许多变数需要考虑，以及一系列可供选择的潜在设计选项。热仿真是评估具有已知边际条件和负载的不同冷却概
念的唯一方法。它使设计人员能够识别散热问题，并尝试使用不同的LED封装，PCB材料和冷却设备 - 而无需创建原
型。以这种方式使用热模拟可以让LED设计师确保其设计满足性能要求。这使得热仿真成为LED照明设计的重要组成
部分。

 那么，LED设计师应该在热仿真工具中寻找哪些关键特性？

 热仿真工具的实践

 越来越多的热仿真工具是绝对必要的。他们不再是一个“很高兴拥有”。关键驱动因素之一是产品的平均上市时间
现在非常短暂。因此，在使用仿真与物理测试相结合时，CFD工具需要在开发过程中节省大量时间。根本没有时间进
行广泛的物理实验。

 除了减少对物理测试的依赖，使用专用的热仿真软件还可以带来其他好处，包括降低设计风险和LED产品冷却效率
提高10-30％。总的来说，可以估计，就客户的总上市时间而言，它可以节省几周到几个月的时间。

                                                  页面 4 / 6



汽车LED照明应用中的热模拟设计方案
链接：www.china-nengyuan.com/tech/125124.html 
来源：华强LED网

                                                  页面 5 / 6



汽车LED照明应用中的热模拟设计方案
链接：www.china-nengyuan.com/tech/125124.html 
来源：华强LED网

图6和图7： 两种不同LED替换灯设计的仿真模型

 复杂的几何处理:

 大多数热模拟工具可以很容易地处理正方形或矩形的形状，但是LED灯很少，如果有的话，正方形。因此，需要一
个工具，可以很容易地建模并解决LED设计中所期望的更圆或圆形的形状。

 大型模型处理:

 OTS认为其设计模型正变得越来越大，越来越复杂。在它的几个LED项目中，它的模型包含了多达5-
1500万个网格单元。该工具需要处理这些大型模型，而不会变得太慢或难以处理。

 快速测试多个设计变量:

 在进行敏感性研究时，处理大型模型的能力尤为重要。要真正优化设计，快速测试多种设计的变化——组件的放置
、外壳材料、环境等——是确保产品按要求工作的关键。选择一个可以使这个过程尽可能简单的工具。

 结论

 如果没有正确的热设计，你的LED灯将会迅速失效。然而，优化任何LED照明产品的热设计是一个重大的挑战，设
计师需要有合适的工具。如果您正在与上面描述的任何因素作斗争，那么可能是时候重新评估您的模拟工具了。
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