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一种基于半导体制冷器的激光汽车大灯散

热装置，根据激光汽车大灯内部空间结构，分为

一体式和分离式散热装置两种结构；其特征在

于：所述的控制器设在半导体制冷器的上，激光

光源与半导体制冷器冷端之间、半导体制冷器热

端与铝散热器之间均有导热界面材料；风扇与控

制器由导线连接，并位于铝散热器的一侧，激光

光源的热量通过半导体制冷器冷端、半导体制冷

器热端传递给铝散热器，由风扇对铝散热器的翅

片冷却，控制器对半导体制冷器电流和风扇转速

进行实时调节。本发明，根据激光大灯内部空间

结构，可采用一体式或分离式结构，结构紧凑，轻

便可控，适应性强，在实现良好散热效果的同时，

达到节能和高效的目的。
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1.一种基于半导体制冷器的激光汽车大灯散热装置，根据激光汽车大灯内部空间结

构，分为一体式和分离式散热装置两种结构；所述的一体式散热装置由激光光源（1）、半导

体制冷器冷端（2）、半导体制冷器热端（3）、铝散热器（4）、风扇（5）和控制器（6）组成，其特征

在于：所述的控制器（6）设在半导体制冷器的上，激光光源（1）与半导体制冷器冷端（2）之

间、半导体制冷器热端（3）与铝散热器（4）之间均有导热界面材料；风扇（5）与控制器（6）由

导线连接，并位于铝散热器（4）的一侧，激光光源（1）的热量通过半导体制冷器冷端（2）、半

导体制冷器热端（3）传递给铝散热器（4），由风扇（5）对铝散热器（4）的翅片散热，控制器（6）

对半导体制冷器电流和风扇（5）转速进行实时调节。

2.根据权利要求1所述的一种基于半导体制冷器的激光汽车大灯散热装置，其特征在

于：所述的分离式散热装置由激光光源（1）、半导体制冷器冷端（2）、半导体制冷器热端（3）、

铝散热器（4）、风扇（5）、控制器（6）、放热器（7）、微通道扁管或热管（8）、取热器（9）组成，所

述的激光光源（1）、半导体制冷器冷端（2）、半导体制冷器热端（3）连接在一起，铝散热器（4）

和放热器（7）连接在一起，取热器（9）设置在半导体制冷器热端（3）的一侧，微通道扁管或热

管（8）的二端连接取热器（9）和放热器（7），放热器（7）和铝散热器（4）连接在一起，所述的铝

散热器（4）的翅片与风扇（5）平行设置，激光光源（1）与半导体制冷器冷端（2）之间、半导体

制冷器热端（3）与取热器（9）之间、放热器（7）与铝散热器（4）之间均有导热界面材料，微通

道扁管或热管（8）的二端连接取热器（9）和放热器（7）。

3.根据权利要求1或2所述的基于半导体制冷器的激光汽车大灯散热装置，其特征在

于：所述的导热界面材料为导热硅脂、导热锡浆或石墨片，用于提高热传导效率。

4.根据权利要求3所述的一种基于半导体制冷器的激光汽车大灯散热装置，其特征在

于：所述的取热器（9）与激光光源（1）连接在一起，放热器（7）、半导体制冷器热端（3）和铝散

热器（4）连接在一起，微通道扁管或热管（8）的二端连接取热器（9）和放热器（7），所述的铝

散热器（4）的翅片朝上且与风扇（5）上下设置。

5.根据权利要求3所述的一种基于半导体制冷器的激光汽车大灯散热装置，其特征在

于：所述的微通道扁管或热管（8）包括若干个平行通道，通道之间由隔板隔开，通道内部充

装低沸点制冷剂，吸热发生相变后将热量传递至微通道扁管或热管（8）另一端，通过铝散热

器（4）和风扇（5）冷凝后依靠重力回流，微通道扁管或热管（8）通过焊接或串片工艺与其它

器件紧密接触，延伸到合适的区域再进行冷却。
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一种基于半导体制冷器的激光汽车大灯散热装置

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及一种激光汽车大灯散热装置，特别是一种基于半导体制冷器的激光汽

车大灯散热装置。

背景技术

[0003] 汽车大灯的科技含量往往代表着汽车的安全性，主要有卤素大灯、氙气大灯、LED

大灯和激光大灯等。卤素大灯和氙气大灯在亮度、寿命、体积、光电转换效率、色温调整等方

面均存在缺点。LED大灯具有节能、环保、寿命长、高亮度、体积较小、稳定性能好、反应速度

快等优点，但随着驱动功率密度的增加，电子器件上的热流密度也持续提高，致使出光效率

快速衰减，出现“效率骤降”现象，很大程度上阻碍了LED的快速推广应用。

[0004] 激光具有强度大、单色性好、相干性好、方向性强等优点，使激光大灯成为现今的

研究热点。激光大灯由激光光源、反射镜、黄磷滤镜以及反射碗四部分组成，其工作原理是

让激光经历“射出、穿透、两反射”四个过程，最终形成几种照射的圆锥形光束射出车外。

2011年，宝马率先推出配置“天使眼”激光大灯的i8概念车。2014年，奥迪在CES展会上发布

配置激光大灯的R8  LMX概念车。目前，宝马的激光大灯已经量产而且正在逐步推广到宝马7

系等车型中。相比于LED大灯，激光大灯技术上有着更多的优势：①发光面积以及能耗的减

小，冷却系统相对简单；②其更小的尺寸、更亮的照明以及更低的发热等优点，允许设计师

重新设计车体，达到优化空间的目的；③激光大灯的照明度是LED灯的1000倍，同时体积比

LED等减小100倍，并且照射距离为600米，高于LED大灯的300米。

[0005] 虽然激光大灯的能耗较小，发光效率高，但是由于其体积较小，单位面积的发热量

和热流密度都比较大，激光大灯对工作温度有较严格的要求，要控制在20~45℃范围内，因

此在环境温度较高时需要有主动的制冷环节存在才能保证其工作温度。目前汽车大灯的散

热方式主要是利用金属导热和空气的自然对流把热量传递到环境当中。但是依靠空气自然

对流这种低效的冷却方式一般难以满足汽车大灯散热冷却的要求。虽然通过加装风扇形成

强迫对流可以提高散热能力，但激光光源本身的温度受限于环境温度的高低，散热风扇无

法降低环境温度，因此散热效果并不理想。

发明内容

[0006] 本发明的目的是针对激光汽车大灯在散热方面所面临的问题，提出一种基于半导

体制冷器的激光汽车大灯散热装置，提高冷却效率。

[0007] 本发明的技术方案是通过以下方式实现的：一种基于半导体制冷器的激光汽车大

灯散热装置，根据激光汽车大灯内部空间结构，分为一体式和分离式散热装置两种结构；所

述的一体式散热装置由激光光源、半导体制冷器冷端、半导体制冷器热端、铝散热器、风扇

和控制器组成，其特征在于：所述的控制器设在半导体制冷器的上，激光光源与半导体制冷
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器冷端之间、半导体制冷器热端与铝散热器之间均有导热界面材料；风扇与控制器由导线

连接，并位于铝散热器的一侧，激光光源的热量通过半导体制冷器冷端、半导体制冷器热端

传递给铝散热器，由风扇对铝散热器的翅片冷却，控制器对半导体制冷器电流和风扇转速

进行实时调节。

[0008] 所述的分离式散热装置由激光光源、半导体制冷器冷端、半导体制冷器热端、铝散

热器、风扇、控制器、放热器、微通道扁管或热管、取热器组成，所述的激光光源、半导体制冷

器冷端、半导体制冷器热端连接在一起，铝散热器和放热器连接在一起，取热器设置在半导

体制冷器热端的一侧，微通道扁管或热管的二端连接取热器和放热器，放热器和铝散热器

连接在一起，所述的铝散热器的翅片与风扇平行设置，激光光源与半导体制冷器冷端之间、

半导体制冷器热端与取热器之间、放热器与铝散热器之间均有导热界面材料，微通道扁管

或热管的二端连接取热器和放热器。

[0009] 所述的导热界面材料为导热硅脂、导热锡浆或石墨片，用于提高热传导效率。

[0010] 所述的取热器与激光光源连接在一起，放热器、半导体制冷器热端和铝散热器连

接在一起，微通道扁管或热管的二端连接取热器和放热器，所述的铝散热器的翅片朝上与

风扇正对面上下设置。

[0011] 所述的微通道扁管或热管包括若干个平行通道，通道之间由隔板隔开，通道内部

充装低沸点制冷剂，吸热发生相变后将热量传递至扁管另一端，通过铝散热器和风扇冷凝

后依靠重力回流，微通道扁管或热管通过焊接或串片工艺与其它器件紧密接触，延伸到合

适的区域再进行冷却。

[0012] 本发明，利用半导体制冷器具有体积小、噪音低、振动小、可靠性高、没有活动部件

的特点，研制出激光大灯散热装置。根据激光大灯内部空间结构，可采用一体式或分离式结

构，结构紧凑，轻便可控，适应性强，在实现良好散热效果的同时，达到节能和高效的目的。

是十瓦级移动热源冷却的较好选择，适用于激光大灯散热装置。

附图说明

[0013] 图1是本发明一体式结构的散热装置结构示意图。

[0014] 图2是分离式结构（方式一）的散热装置结构示意图。

[0015] 图3是分离式结构（方式二）的散热装置结构示意图。。

[0016] 图中：1激光光源、2半导体制冷器冷端、3半导体制冷器热端、4铝散热器、5风扇、6

控制器、7放热器、8热管、9取热器。

具体实施方式

[0017] 如图1所示，一体式结构的散热装置由激光光源1、半导体制冷器冷端2、半导体制

冷器热端3、铝散热器4、风扇5和控制器6组成。为了增强导热效果，激光光源1与半导体制冷

器冷端2之间、半导体制冷器热端3与铝散热器4之间均有导热界面材料。所述的半导体制冷

器上设有控制器6，激光光源1与半导体制冷器冷端2之间、半导体制冷器热端3与铝散热器4

之间均有导热界面材料；风扇5与控制器6由导线连接，并位于铝散热器4的一侧，激光光源1

的热量通过半导体制冷器冷端2、半导体制冷器热端3传递给铝散热器4，由风扇5对铝散热

器4的翅片冷却，控制器6对半导体制冷器电流和风扇转速进行实时调节。控制器6用于控制
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半导体制冷器的电流和风扇5转速。

[0018] 激光光源1工作时，产生热量，并将热量传递给半导体制冷器冷端2，半导体制冷器

热端3再将热量传导至铝散热器4，最后通过风扇5对铝散热器4的翅片冷却。控制器可根据

环境温度和热源温度，对半导体制冷器电流和风扇转速进行实时调节。

[0019] 如图2所示，分离式结构（方式一）的散热装置由激光光源1、半导体制冷器冷端2、

半导体制冷器热端3、铝散热器4、风扇5、控制器6、放热器7、微通道扁管或热管8和取热器9

组成。为了增强导热效果，激光光源1与半导体制冷器冷端2之间、半导体制冷器热端3与取

热器9之间、放热器7与铝散热器4之间均有导热界面材料。所述的激光光源1、半导体制冷器

冷端2、半导体制冷器热端3连接在一起，铝散热器4和放热器7连接在一起，取热器9设置在

半导体制冷器热端3的一侧，微通道扁管或热管8的二端连接取热器9和放热器7，放热器7和

铝散热器4连接，微通道扁管或热管8的二端连接取热器9和放热器7，所述的铝散热器4的翅

片与风扇5平行设置，半导体制冷器上设有控制器6，风扇5与控制器6由导线连接。

[0020] 激光光源1工作时，产生热量，并将热量传递给半导体制冷器冷端2，半导体制冷器

热端3通过微通道扁管或热管8将热量传导至放热器7和铝散热器4，最后通过风扇对翅片冷

却。控制器可根据环境温度和热源温度，对半导体制冷器电流和风扇转速进行实时调节。

[0021] 如图3所示，分离式结构（方式二）的散热装置由激光光源1、半导体制冷器冷端2、

半导体制冷器热端3、铝散热器4、风扇5、控制器6、放热器7、微通道扁管或热管8和取热器9

组成。所述的铝散热器4的翅片朝上与风扇5正对面设置，半导体制冷器上设有控制器6，风

扇5与控制器6由导线连接。为了增强导热效果，激光光源1与取热器9之间、放热器7与半导

体制冷器冷端2之间、半导体制冷器冷端3与铝散热器4之间均有导热界面材料。激光光源1

工作时，产生热量，并将热量传递给取热器9，然后通过微通道扁管或热管8将热量传导至半

导体制冷器冷端2，在传导至半导体制冷器热端3、铝散热器4，最后通过风扇对翅片冷却。控

制器可根据环境温度和热源温度，对半导体制冷器电流和风扇转速进行实时调节。

[0022] 本发明，微通道扁管或热管8包括若干个平行通道，通道之间由隔板隔开，通道内

部充装低沸点制冷剂，吸热发生相变后将热量传递至扁管另一端，通过铝散热器4和风扇5

冷凝后依靠重力回流，微通道扁管或热管8通过焊接或串片工艺与其它器件紧密接触，延伸

到合适的区域再进行冷却。采用热管作为导热桥梁的话，则具有部分抗重力的功能。

[0023] 本发明，对于一体式结构，半导体制冷器冷端2与激光光源1贴紧接触，降低激光光

源1温度，半导体制冷器热端3与铝散热器4贴紧接触，风扇5正对铝散热器4，实现热量的散

出；对于分离式结构，则是通过微通道扁管或热管8将热量传递到方便冷却的空间，实现热

量的散出。根据环境温度和热源温度，通过控制器6对半导体制冷器电流和风扇转速进行调

整，达到节能和高效的目的。半导体制冷器重量轻，体积小并具有相对高的制冷量。微通道

扁管或热管8具有较好的延展性，空间布置灵活。散热装置将激光光源产生的热量导出，使

激光光源工作在安全的温度下，能够提高激光汽车大灯的寿命。
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