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L E D 简介及 其 在汽 车 灯具 设 计 中的作 用

陈 宇

( 南 宁燎 旺 车 灯 有 限 责任 公 司 ， 广 西 南 宁 5 3 0 0 0 1 )
、

【摘 要 】随 着广 大 汽 车 消 费者 审美 水 平 的 不 断提 高 ， 汽 车不 再 是 单 纯 的代 步 工 具 ， 还 是 时 尚 和 潮 流 的 最好 的 体

现 。 汽 车灯 具 作 为 车 身画 龙 点 睛之 笔 ， 对 于 汽 车整 体 造 型 的 完 美 体 现 起 到 至 关 重要 的 作 用 ， 而 在 灯 具 的 设 计 过 程

中 ， 光 源 的 选 择在 一 定 程 度 上 限 制 着灯 具 整 体 设 计 的 自由度 。 文 章 简单介 绍 了 L E D 应 用 于 汽 车灯 具 的 优 势 ， 概 述

了 L E D 在车灯 行 业 的 发 展 趋 势 。
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S b o d y ，

w h i c h p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n th e w h o l e v e h i c l e p r o fi l e ． D u r i n g th e p r o c e s s of d e s i g n s of a u t o m o b i l e l i g h t s ， t h e c h o i c e Of i l —
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b e a m

L E D (L i g h t E m i t t i n g D i o d e ) 是 一 种 场 致 发 光 光 源 ， 是 将

电能直接 转化 成 光 能 的半 导 体 器 件 。 P — N 结 发光 二 极 管 的 电特

性 和普通 的二 极 管是 一 致 的 ， 其光 谱几 乎全 部 集 中在 可 见 光 波

段 。 L E D 的 发 光 原 理 是 在 P — N 结 两 端 加 上 正 向 电压 ， 则 P 区

中 的 空 穴 会 流 向 N 区 ； N 区 中 的 电子 会 流 向 P 区 。 然 后 ， 随

着少 数 载流子 和 多数载 流 子 的复合 放 出 能量 。 其 中 ， 少 部分 能

量 转 化 为 热 能 ， 大 部 分 能 量 转 化 为 光 能 ， 发 光 效 率 达 到 了

8 0 ％ ～ 9 0 ％ ， 属 于 冷光 源 。

L E D 早 在 3 0 多 年前就 已 问世 。 最 初 ， 虽 然 其激 励 响应 时

间短 、 有 效 寿 命 长 、 功 耗 低 ， 但 由于 制 造 技 术 的 限 制 ， 其 发

光 亮 度 小 ， 只 有 红 色 一 种 颜 色 ， 很 长 一 段 时 间 内仅 用 于 小 指

示 器 光 源 和 字母 数字 显 示 器 等 有 限 领 域 中 。 第 一 个 L E D 信 号

灯 在 1 9 8 5 年 被 用 于 某 客 用 车上 。 1 9 8 6 年 ， N i s s a n 3 0 0 Z X 型

车上 的高位 刹 车灯 (C H M S L ) 运 用 了 7 2 个 5 m m 的 L E D ， 标

志 着 L E D 逐 步 进 入 了 汽 车 工 业 。 目前 ， 随 着 科 学 技 术 的 发

展 ， L E D 的性 能 逐 步 提 高 ， 例 如 其 发 光 亮 度 的增 加 大 大 减 少

了 每 个 C H M S L 中所 需 L E D 的数 目 ， 因 此 降低 了 成 本 ， 使 其

得 到 广 泛 应 用 。 并且 ， 随 着 材 料 技 术 的 发 展 ， 更 亮 、 更 多 色

彩 的 L E D 目前 已 经 被 用 作 其他 的信 号 灯 ， 例如 转 向灯 、 刹 车

灯 、 后 位 灯 等 。

1 u i D 作 为汽 车光 源 的优 势

现 代汽 车照 明 系统 的重 点 ， 在 于 将 夜 间 的行 车安 全 与新 的

照 明技 术结合起 来 。 在新 的照 明技术 中 ， 采 用 新 型 光 源 又 是 重

要 的一 环 。 从 早 前 卤素灯 取 代 白炽灯 ， 到 2 0 世 纪 9 0 年代高强

度 气 体放 电灯 取 代 卤素灯 ， 更 高 的流 明输 出 ， 更 长 的使用 寿

命 ， 更 加环 保 和 节 能 ，

一 直是 汽 车光 源 的追 求 。 而 现 在 ，

一 种

新 型 的 汽 车光 源 — — L E D 出 现 了 。 对 于 汽 车 灯 具 的 光 源 ， 设

计 者首先要 考 虑 的就 是 其光 效 。 光 效 体现 于 该 光 源 每 消耗 1 瓦

电能 所 产 生 的光 通 量 (流 明数 ) 。 随 着半 导 体 材 料 技 术 不 断发

展 ， L E D 的 光 效 得 到 了 不 断 提 高 。 2 0 世 纪 7 0 年 代 初 G a P 5

红 色 LE D 光 效 仅 为 0 ． 4 lm ／W ； 2 0 世 纪 8 0 年代 中期 ， A 1G a A s

红 色 L E D 的光 效 约 1 ． 1 l 栅 ‘
； 而 2 0 世 纪 9 0 年 代 中期 后 ， 新

材 料 A I l n G a P 的使用 ， 使 红 色 和 琥 珀 色 L E D 的光 效 达 到 1 0 ～

2 0 l m ／W ， 与 目前 广泛 应 用 于 尾 灯 的 白炽 灯相 近 ， 效 果 甚 至 更

好 。 随着宽禁带半导 体材料 的迅 速发展 ， 第三 代 电子 材料 (主
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要包括 sic、znse、金刚石和 GaN等)带动了 LED的进一步 

发展 ，利用 GaN特有的禁带宽度Ⅱ丁制作蓝色、绿色 LED，从 

而使 白色 LED的生产成为可能；而随着由气相形成的化合物 

半导体薄膜技术的改进，有机化学气相沉积 (M()cVD)技术 

取得了很大的进展，用该方法制造的 LED，不仅发光强度有 

显著提高，并且增加了颜色的变化范围，改变了 LED仪有红 

色系列的局面，为 LED在各个领域中的进一步发展消除了一 

大障碍。目前，白色LED的光效可达7—10lrr 。 

而在使用寿命方面，LED光源更显其优势。虽然一个汽 

车灯具所需的 LED的价格明显高于白炽灯，但是 LED使用寿 

命通常可长达 100 0o0小时，而汽车用白炽灯的使用寿命只有 

几百小时，之后就需要更换，由此涉及的间接维护和保养的费 

用就比较高。而LED通常在汽车寿命期间无须更换，因此总 

体而言，使用 LED的系统成本并不很高。LED的另一特性是 

单色性好 ，其辐射光谱为窄带，所以无需滤光片，基本所有光 

通都得到了利用；而白炽灯辐射为连续光谱 ，要利用滤光片才 

能得到所需颜色，这一过程损失了很多的光通。有研究表明， 

综合 LED的单色性好和服务寿命长等优势，使用 LED的实际 

经济性并不很差。 

LED的优势还体现在其激励响应时间短。这种优势有利 

于尾灯，特别是提高刹车灯安全性能。这也是 目前 I ED广泛 

应用于高位刹车灯的原因之一。LED的响应时间为几纳秒， 

而白炽灯约为 200毫秒，使用 LED后可使后面的道路使用者 

更快作出反应 ，提高车辆行驶的安全性。 

2 汽车尾灯款式外观的发展方向与 u D在 

其上的应用 

近年来，汽车外形由于设计上的需要、空气动力学的要求 

及美观的需求，低侧面流线形的外形越来越受欢迎。因此，尾 

灯的形状也朝着异型化和一体化发展。同时，由于尾灯占用了 

汽车后车厢的体积，因此装入深度要尽量浅。于是一套新型的 

组合式尾灯诞生了。该组合式尾灯将转向灯、刹车灯、后位灯 

和倒车灯等多种功能信号灯组合在一个灯具中。当前 ，汽车市 

场竞争日益激烈，而且汽车尾灯的形状与其机械性能的相互制 

约和相互作用，促使人们对设计与生产技术不断提出更高的要 

求。汽车尾灯首先是安全标志，要求其有简单的易辨别的几何 

形状，以便于在任何能见度下都能让其他道路使用者看见及辨 

认。其次 ，尾灯又是汽车品牌的最好体现 ，不同的尾灯的形 

状、在车上的安装位置、不同信号功能的相对位置等都是使汽 

车独树一帜的有效手段。因此 ．对汽车整体而言，尾灯安装 

后，应与车身浑然一体，并且在点亮与未点亮时都具有整体的 

协调性。最后，从美学角度而言，不同功能的尾灯色彩多样 

化，亦可使尾灯更能吸引人的注意力；同时，在崇尚个性化设 

计的今天，多一些色彩能够增加尾灯组合的丰富性和独特性。 

图 1是笔者为重庆力帆汽车公司设计开发的 “力帆 620”后组 
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合灯，其上部为刹车灯，下部为后雾灯 ／位置灯，光源均采用 

IJED，当驾驶员踩下刹车或打开后雾灯 ／位置灯时，通过鱼眼 

透镜灯罩折射打ff{的光形为环状光带，尤其彰显个性，这是普 

通灯泡不可能实现的。另外，该款LED的使用寿命为50 O00 

个小时，按平均一天刹车8个小时或开 8个小时雾灯的极限值 

计算，该灯可以正常使用 17年，远远超过了汽车本身的使用 

年限，同时由于刹车响应时间迅速 ，极大提高了驾乘的安全 

性，为即将j-市的 “力帆620”在日趋激烈的市场竞争中增添 

竞争力 

图 1 

3 uiD在前照灯技术 应用的展望 

日前，I ED是最被看好的汽车未来前照灯技术。LED应 

用于汽车前灯系统的最直接的好处就是前灯系统所需要的空间 

将大大缩小，并且形状限制也会很小 ，这样，更有利于展现造 

型师们丰富的想象力，从而设计出各式各样时尚潮流、丰富多 

彩的前组合灯。目前 ，由于汽车前灯的远光和近光亮度要求非 

常高，光形也有各自的不同要求 ，而LED由于单颗亮度不够， 

亮度衰减比较严重，相对价格还比较贵等种种原因，暂时还没 

有应用到汽车的前照灯系统上，而主要应用于汽车信号灯， 

如：刹车灯、位置灯、前后转向灯、后雾灯 、倒车灯、高位制 

动灯 ，甚至室内灯和侧转向灯等。在 20o8年的北京车展中， 

在大众汽车和丰田汽车最新发布的概念车上，我们已经看到了 

点阵式排列布置的 LED前照灯，这是 LED在前照灯技术上应 

用的开端。由此，我们不难相信，随着LED技术以及车灯技 

术的快速发展，它的大规模应用也不是什么长久的事情。圜 
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