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Abstract: A new optical structure was designed for the developed LED headlamp. The far beam optical structure was 
realized with a free form reflector which collect as much as the light to satisfy the demand on light distribution for far 
beam; the passing beam was composed of three identical cells to ensure enough illumination and each cell have a LED 
with five 1w led chip packaged in line. A dissymmetry ellipsoidal reflector was used to concentrate the rays and a shade 
was employed to produce the cut-line. The optical performance was simulated with ASAP (advance system analysis 
program) and the results show a good agreement with the requirement for headlamp in national standard 
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摘  要：本文对LED汽车前照灯的光学结构进行了设计。在远光灯设计时，采用侧面放光的方式，光

源发光经自由曲面反射，光线全部反射汇聚以达到远光配光要求。在近光灯设计时，用3个相同的光

学单元叠加以实现足够的光通量。每个单元采用多椭球反射面将多芯片大功率LED光源发出的光进行

汇聚，经挡板遮挡住部分光线以形成明暗截止线，光线再经透镜汇聚后得到近光灯所需光型。最后，

采用ASAP软件实现了仿真，仿真结果表明此设计符合国家标准。 
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1  引言 

随着汽车工业的高速发展和LED光效的不断提

高[1]，LED在汽车中的应用也越来越普遍，目前全车

内部采用LED的车厂家几乎全为欧洲的公司，在外部

照明使用LED方面，欧洲和日本汽车将第三刹车灯改

成LED的比率已超过80 %。相比国外，国内汽车应用

LED要滞后几年，从LED车灯技术发展现状与趋势来

讲，我国LED高位制动灯开始进一步普及，LED后制

动灯、转向灯和雾灯开始商品化，LED汽车灯具向个

性化和艺术化方向发展。 

目前 LED 汽车灯具的重点研究方向是 LED 前照

灯，其中高效、大功率、高可靠性的 LED 元件研究、

车灯与特殊散热技术和光学设计是关键[2]。本文研究

大功率 LED 汽车前照灯的光学结构设计，采用

ASAP[3]软件，建立了前照灯的光学模型，进行了多

灯光组单灯和组合配光分析。 

2  LED 光源 

经反复试验，发现用多芯片直线型封装的 LED 最

适和作为前照灯光源，因为其和灯丝相似，因此我们

采用 5 颗单颗 1 瓦的 LED 芯片，直线形串联封装在一
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个基板上，成为一颗 LED。芯片封装排列长度 5.5mm。

所封装的 LED 光源的光谱特性和辐射分布图如图 1、

2 所示。 

 

 

图 1  LED 光源的光谱特性 
 

 

图 2  LED 光源辐射分布图 

3  LED 汽车前照灯的光学设计 

3.1  远光灯设计 

为克服现有的汽车灯具不能直接将光源替换为

LED光源的困难，将远光灯和位置灯组合在一起，既

节省了空间，又能够满足远光灯对光通量的需要，且

能实现较高效率。 

设计中采用的方法是：在同一灯室中组合放置远

光灯和位置灯，位置灯由8颗LED组成，每颗LED配有

独立的反光碗，位置灯通过反射与直射光满足配光要

求。位置灯下放为远光灯LED的散热体。远光灯的光

源为多芯片封装大功率LED，采用侧面放光的方式，

光源发光经自由曲面反射，光线全部反射汇聚以达到

远光配光要求。 

图3是远光灯的机械结构图，图中1为框架，2为

远光反射面，3为前位置灯反光面，4为位置灯LED，5

为远光散热体，6为多芯片大功率LED。  

 
图 3 远光灯的机械结构图 

3.2  近光灯设计 

采用多芯片大功率LED作为光源，采用多椭球反

射面、挡板、透镜构成光学结构以已形成近光光型。

采用的方法是：用3个相同的光学单元叠加以实现足够

的光通量。每个单元采用多椭球反射面将多芯片大功

率LED光源发出的光进行汇聚，经挡板遮挡住部分光

线以形成明暗截止线，光线再经透镜汇聚后得到近光

灯所需光型。 

以LED光源实现了近光灯的配光要求。图4是近

光灯的机械结构图，图中1为衬框，2非球面透镜，3

为挡圈，4为M4螺钉，5为挡板，6为M3螺钉,7为多椭

球反光杯，8为M4螺钉，9为散热体，10为多芯片大功

率LED，11为M2螺钉。 

 

 
图 4 近光灯的机械结构图 

 

4 模拟与分析结果 

对设计采用光学设计软件ASAP进行了光学建模

和仿真，测试屏幕在车灯前方25米处，（0，0）点为

屏幕中心。远光灯等照度曲线如图5所示，可见最亮点

在（0，0）点右侧，照度达到了远光灯的要求。近光
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灯等照度曲线如图6所示，明暗截止线清晰可见，最大

照度值为29勒克斯。 

 
图 5 远光灯配光曲线 

 
图 6 近光灯配光曲线 

5  结论 

本文完成了 LED 汽车前照灯光学设计和模拟，研

究了适合汽车用前照灯的 LED 封装形式，采用多颗

LED 芯片直线型排列，以硅胶平面式封装，实现朗伯

体光源，达到较大照射范围。同时采用 ASAP 软件实

现了光学设计的仿真，仿真结果表明所进行的设计满

足国家对汽车前照灯标准的要求。由于 LED 发光角度

最大为 180 度，挡板只档住了很少的一部分光线，传

统源为 360 光源，需要档板遮挡 50%的光线才能形成

明暗截止线，因此采用 LED 光源作为汽车前照灯近光

灯光源，不仅光源的效率要高于传统光源，而且整灯

的光利用率要高于传统近光灯 30%左右。 
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