
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201721253934.1

(22)申请日 2017.09.27

(73)专利权人 嘉兴米石科技有限公司

地址 314308 浙江省嘉兴市海盐县于城镇

老大桥北堍1幢

(72)发明人 陈斌杰　沈国野　韩杰　

(51)Int.Cl.

F21V 29/67(2015.01)

F21V 23/00(2015.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称
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(57)摘要

本实用新型公开了一种用于汽车照明的LED

热管理系统，主要解决现有LED热管理系统散热

效果差，可靠性低的问题。它包括LED发光单元、

可控恒流驱动单元、转速可控散热风扇、LED温度

检测单元、驱动温度检测单元和微控制单元；LED

温度检测单元设于LED发光单元上，LED发光单元

上连接有可控恒流驱动单元，可控恒流驱动单元

上设有驱动温度检测单元，LED温度检测单元和

驱动检测单元连接到微控制单元，温控制单元接

到转速可控散热风扇和可控恒流驱动单元，转速

可控散热风扇为LED发光单元散热。本实用新型

采用智能实时控制多条负反馈环路的方式，实现

了高效高可靠性的LED热管理系统，保障了行车

安全。
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1.一种用于汽车照明的LED热管理系统，包括LED发光单元(1)、可控恒流驱动单元(2)、

转速可控散热风扇(3)、LED温度检测单元(4)、驱动温度检测单元(5)和微控制单元(6)；其

特征在于：LED温度检测单元(4)设于LED发光单元(1)上，用于检测LED发光单元(1)上的温

度并得到温度信号TL，LED发光单元(1)上连接有可控恒流驱动单元(2)，用于控制LED发光

单元(1)的电流，可控恒流驱动单元(2)上设有驱动温度检测单元(5)，用于检测可控恒流驱

动单元(2)上的温度并得到温度信号TD，温度信号TL和温度信号TD连接到微控制单元(6)，微

控制单元(6)输出转速控制信号S和电流控制信号C，转速控制信号S连接到转速可控散热风

扇(3)，用于控制转速可控散热风扇(3)的转速为LED发光单元(1)散热，并将其实际的转速

数据回传到微控制单元6，电流控制信号C连接到可控恒流驱动单元(2)，用于控制可控恒流

驱动单元(2)的输出电流I。

2.根据权利要求1所述的LED热管理系统，其特征在于所述的LED发光单元(1)、LED温度

检测单元(4)、微控制单元(6)和转速可控散热风扇(3)构成第一负反馈环路，所述的LED发

光单元(1)，LED温度检测单元(4)，微控制单元(6)和可控恒流驱动单元(2)构成第二负反馈

环路，所述的可控恒流驱动单元(2)，驱动温度检测单元(5)和微控制单元(6)构成第三负反

馈环路。
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一种用于汽车照明的LED热管理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电子电路技术领域，特别是一种用于汽车照明的LED热管理系统。

背景技术

[0002] 发光二极管LED与传统光源一样，在工作期间也会产生热量，且发光效率越高，产

生的热量越少。目前LED将电能转化为光能的效率大概只能达到30％到40％，其余的能量主

要以电子和空穴的非辐射复合发生的点阵振动的形式转化为热能。作为半导体器件中的一

种，LED的使用寿命会随着温度的升高而降低，且过高的温度会降低LED的发光效率甚至导

致其损坏。因此，控制好LED的工作温度是至关重要的。在小功率LED照明的应用中，为保证

其处在相对低的工作温度，通常会为其配备一个较大的散热块；而在大功率LED照明的应用

中，常用的做法是为其配备散热风扇以加快散热速度，从而降低LED的工作温度。

[0003] 在汽车照明应用中，LED的工作环境更加恶劣，不仅汽车的发动机会带来额外的热

量，而且考虑到密封防水等要求，LED通常需要工作在一个密闭的空间内，即便配备有风扇

的散热也很难降低LED的工作温度。

[0004] 此外，与传统光源不同的是，LED是典型的非线性元器件，当加在LED两端的电压较

低时，LED处于截止状态；而当电压大于特定的值时，LED就会导通发光，此时电压微小的变

化就会导致电流的巨大变化，若不对电流加以限制则LED很容易因过流而损坏，因此LED需

要由特殊的恒流驱动电路进行驱动，而恒流驱动电路也会受到电能转换效率的限制而产生

多余的热量，不仅会造成LED工作温度的增加也可能导致其驱动电路自身的损坏。

发明内容

[0005] 本实用新型的目的在于针对上述现有LED热管理系统的不足，提出了一种用于汽

车照明的LED热管理系统，以控制LED及其恒流驱动电路工作在合理的温度范围内，延长LED

的使用寿命，确保行车安全。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型包括LED发光单元、可控恒流驱动单元、转速可控散

热风扇、LED温度检测单元、驱动温度检测单元和微控制单元；其特征在于：LED温度检测单

元设于LED发光单元上，用于检测LED发光单元上的温度并得到温度信号TL，LED发光单元上

连接有可控恒流驱动单元，用于控制LED发光单元的电流，可控恒流驱动单元上设有驱动温

度检测单元，用于检测可控恒流驱动单元上的温度并得到温度信号TD，温度信号TL和温度信

号TD连接到微控制单元并分别乘以权重系数α1和α2，其中0≤α1≤1且0≤α2≤1，微控制单元

通过对比TL*α1与TD*α2的值并经过逻辑运算得到转速控制信号S和电流控制信号C，转速控

制信号S连接到转速可控散热风扇，用于控制转速可控散热风扇的转速线性连续地变化为

LED发光单元散热，并将其实际的转速数据回传到微控制单元，电流控制信号C连接到可控

恒流驱动单元，用于控制可控恒流驱动单元的输出电流I线性连续地变化。

[0007] 所述的LED发光单元、LED温度检测单元、微控制单元和转速可控散热风扇构成第

一负反馈环路，所述的LED发光单元，LED温度检测单元，微控制单元和可控恒流驱动单元构
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成第二负反馈环路，所述的可控恒流驱动单元，驱动温度检测单元和微控制单元构成第三

负反馈环路，多条负反馈环路相互叠加保障LED发光单元与可控恒流驱动单元均能工作在

可控的温度范围内，进而实现LED热管理系统的稳定可靠，即三条负反馈环路中有任何一环

出现故障均可通过其他负反馈环路继续维持系统的稳定运行从而保障行车安全。

[0008] 所述的第一负反馈环路，当LED发光单元的温度上升时，LED温度检测单元采样到

温度的变化并输出温度信号TL到微控制单元，微控制单元经过逻辑运算得到转速控制信号

S并控制转速可控散热风扇的转速线性连续地升高，从而抑制LED发光单元的温度上升趋

势，以保障LED发光单元处于可控的工作温度范围内；反之，当LED发光单元的温度下降时，

LED温度检测单元采样到温度的变化并输出温度信号TL到微控制单元，微控制单元经过逻

辑运算得到转速控制信号S并控制转速可控散热风扇的转速线性连续地降低，从而达到降

低功耗节能环保的目的。

[0009] 所述的温度信号TL乘以权重系数α1得到温度数值TL*α1，当其低于最低转速调节门

限T1时，转速可控散热风扇处于最低转速状态并以最低功耗模式运行，当温度数值TL*α1高

于最低转速调节门限T1且低于最高转速调节门限T2时，转速可控散热风扇的转速随着温度

数值TL*α1的增大而加快，当温度数值TL*α1达到或高于最高转速调节门限T2时，转速可控散

热风扇处于最高转速状态。

[0010] 所述的第二负反馈环路，当LED发光单元的温度上升时，LED温度检测单元采样到

温度的变化并输出温度信号TL到微控制单元，微控制单元经过逻辑运算得到电流控制信号

C并控制可控恒流驱动单元的输出电流线性连续地减小，从而降低LED发光单元的功率，进

而降低LED发光单元的发热量，达到抑制LED发光单元的温度的上升趋势的目的，以保障LED

发光单元处于可控的工作温度范围内，与此同时可控恒流驱动单元的发热量也会降低，抑

制了整个热管理系统的温度上升趋势的同时也从侧面抑制了LED发光单元的温度上升趋

势；反之，当LED发光单元的温度下降时，LED温度检测单元采样到温度的变化并输出温度信

号TL到微控制单元，微控制单元经过逻辑运算得到电流控制信号C并控制可控恒流驱动单

元的输出电流线性连续地增大，保障了LED发光单元处在可控的温度范围内并尽可能的增

加LED发光单元的亮度保障行车安全。

[0011] 所述的温度信号TL乘以权重系数α1得到温度数值TL*α1，当其低于最高转速调节门

限T2时，可控恒流驱动单元的输出电流I达到最大电流值IMAX，当温度数值TL*α1高于最高转

速调节门限T2且低于最高亮度调节门限T3时，可控恒流驱动单元的输出电流I随着温度数值

TL*α1的增大而减小，当温度数值TL*α1达到或高于最高亮度调节门限T3时，可控恒流驱动单

元的输出电流I降低到最小值IMIN，使得LED发光单元处于最低亮度，在保障最基本的照明功

能的同时提醒驾驶员注意照明系统的异常状态保障行车安全。

[0012] 所述的第三负反馈环路，当可控恒流驱动单元的温度上升时，驱动温度检测单元

采样到温度的变化并输出温度信号TD到微控制单元，微控制单元经过逻辑运算得到电流控

制信号C，并控制可控恒流驱动单元的输出电流线性连续地减小，从而降低可控恒流驱动单

元的输出功率并降低电能转换过程中所产生的热量，以保障可控恒流驱动单元处于可控的

工作温度范围内；反之当可控恒流驱动单元的温度降低时，驱动温度检测单元采样到温度

的变化并输出温度信号TD到微控制单元，微控制单元经过逻辑运算得到电流控制信号C，并

控制可控恒流驱动单元的输出电流线性连续地增大，以在可控的工作温度范围内为LED发
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光单元提供尽可能大的电流，增加LED发光单元的亮度以保障行车安全。

[0013] 所述的微控制单元通过对权重系数α1和α2的实时调节实现对于第一负反馈环路、

第二负反馈环路和第三负反馈环路的动态配比，从而达到对LED发光单元和可控恒流驱动

单元的工作温度进行实时智能控制的目的，以提高热管理系统的可靠性并最大限度地提升

对于行车安全的保障。

[0014] 当微控制单元检测到转速可控散热风扇的转速由于老化或损坏等原因达不到微

控制单元对其的设定转速时，微控制单元通过降低温度信号TL的权重系数α1，或提高温度信

号TD的权重系数α2的方式提前使能第二反馈环路来保障LED热管理系统的可靠性；当微控制

单元检测到LED温度检测单元所输出的温度信号TL发生异常或接收不到温度信号TL时，微控

制单元将温度信号TL的权重系数α1设置为0，并通过逻辑运算得到温度信号TD的权重系数

α2，并使用TD*α2的值模拟LED发光单元的温度以补齐受损的第一负反馈环路和第二负反馈

环路，增强了LED热管理系统的容错性，保障LED热管理系统的可靠性；类似的，当微控制单

元检测到驱动温度检测单元所输出的温度信号TD发生异常或接收不到温度信号TD时，微控

制单元将温度信号TD的权重系数α2设置为0，并通过逻辑运算得到温度信号TL的权重系数

α1，并使用TL*α1的值模拟可控恒流驱动单元温度以补齐受损的第三负反馈环路，增强了LED

热管理系统的容错性，保障LED热管理系统的可靠性。

[0015] 本实用新型与现有技术相比具有以下优点：

[0016] (1)本实用新型由于采用散热风扇转速随温度的变化线性连续调节的方式，降低

了散热风扇在低温情况下的功耗，增强了散热风扇在高温情况下的散热能力，避免了风扇

转速在某温度点附近来回跳变所带来的低频噪声，使得LED热管理系统环保稳定可靠；

[0017] (2)本实用新型由于采用LED亮度随温度的变化线性连续调节的方式，使得其亮度

调节过程平滑顺畅，无肉眼可见频闪，在保障LED热管理系统稳定可靠的前提下，增强了行

车安全；

[0018] (3)本实用新型由于采用三条负反馈环路嵌套叠加的方式，全方位地保障LED及其

恒流驱动工作在可控的工作温度范围内，即使三条负反馈环路中有任何一环出现故障均可

通过其他负反馈环路继续维持系统的稳定运行提高了LED热管理系统的稳定性，增强了行

车的安全性；

[0019] (4)本实用新型由于采用智能检测及温度权重动态配比的方式，增强了LED热管理

系统的容错性。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型的一种用于汽车照明的LED热管理系统结构示意图；

[0021] 图2为本实用新型的风扇转速调节曲线与LED亮度调节曲线示意图。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图及其实施例对本实用新型作进一步描述。

[0023] 参照图1，本实用新型的LED热管理系统包括LED发光单元1、可控恒流驱动单元2、

转速可控散热风扇3、LED温度检测单元4、驱动温度检测单元5和微控制单元6；其中：LED温

度检测单元4设于LED发光单元1上，用于检测LED发光单元2上的温度并得到温度信号TL，
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LED发光单元1上连接有可控恒流驱动单元2，用于控制LED发光单元1的电流，可控恒流驱动

单元2上设有驱动温度检测单元5，用于检测可控恒流驱动单元2上的温度并得到温度信号

TD，温度信号TL和温度信号TD连接到微控制单元6并分别乘以权重系数α1和α2，其中0≤α1≤1

且0≤α2≤1，微控制单元6通过对比TL*α1与TD*α2的值并经过逻辑运算得到转速控制信号S和

电流控制信号C，转速控制信号S连接到转速可控散热风扇3，用于控制转速可控散热风扇3

的转速线性连续地变化为LED发光单元1散热，并将其实际的转速数据回传到微控制单元6，

电流控制信号C连接到可控恒流驱动单元2，用于控制可控恒流驱动单元2的输出电流I线性

连续地变化；

[0024] LED发光单元1、LED温度检测单元4、微控制单元6和转速可控散热风扇3构成第一

负反馈环路，LED发光单元1，LED温度检测单元4，微控制单元6和可控恒流驱动单元2构成第

二负反馈环路，可控恒流驱动单元2，驱动温度检测单元5和微控制单元6构成第三负反馈环

路，多条负反馈环路相互叠加保障LED发光单元1与可控恒流驱动单元2均能工作在可控的

温度范围内，进而实现LED热管理系统的稳定可靠，即三条负反馈环路中有任何一环出现故

障均可通过其他负反馈环路继续维持系统的稳定运行从而保障行车安全。

[0025] 参照图1和图2，本实用新型的第一负反馈环路的工作原理是：当LED发光单元1的

温度上升时，LED温度检测单元4采样到温度的变化并输出温度信号TL到微控制单元6，微控

制单元6经过逻辑运算得到转速控制信号S并控制转速可控散热风扇3的转速线性连续地升

高，从而抑制LED发光单元1的温度上升趋势，以保障LED发光单元1处于可控的工作温度范

围内；反之，当LED发光单元1的温度下降时，LED温度检测单元4采样到温度的变化并输出温

度信号TL到微控制单元6，微控制单元6经过逻辑运算得到转速控制信号S并控制转速可控

散热风扇3的转速线性连续地降低，从而达到降低功耗节能环保的目的；

[0026] 温度信号TL乘以权重系数α1得到温度数值TL*α1，当其低于最低转速调节门限T1时，

转速可控散热风扇3处于最低转速状态并以最低功耗模式运行，当温度数值TL*α1高于最低

转速调节门限T1且低于最高转速调节门限T2时，转速可控散热风扇3的转速随着温度数值

TL*α1的增大而加快，当温度数值TL*α1达到或高于最高转速调节门限T2时，转速可控散热风

扇3处于最高转速状态。

[0027] 参照图1和图2，本实用新型的第二负反馈环路的工作原理是：当LED发光单元1的

温度上升时，LED温度检测单元4采样到温度的变化并输出温度信号TL到微控制单元6，微控

制单元6经过逻辑运算得到电流控制信号C并控制可控恒流驱动单元2的输出电流线性连续

地减小，从而降低LED发光单元1的功率，进而降低LED发光单元1的发热量，达到抑制LED发

光单元1的温度的上升趋势的目的，以保障LED发光单元1处于可控的工作温度范围内，与此

同时可控恒流驱动单元2的发热量也会降低，抑制了整个热管理系统的温度上升趋势的同

时也从侧面抑制了LED发光单元1的温度上升趋势；反之，当LED发光单元1的温度下降时，

LED温度检测单元4采样到温度的变化并输出温度信号TL到微控制单元6，微控制单元6经过

逻辑运算得到电流控制信号C并控制可控恒流驱动单元2的输出电流线性连续地增大，保障

了LED发光单元1处在可控的温度范围内并尽可能的增加LED发光单元1的亮度保障行车安

全；

[0028] 温度信号TL乘以权重系数α1得到温度数值TL*α1，当其低于最高转速调节门限T2时，

可控恒流驱动单元2的输出电流I达到最大电流值IMAX，当温度数值TL*α1高于最高转速调节
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门限T2且低于最高亮度调节门限T3时，可控恒流驱动单元2的输出电流I随着温度数值TL*α1

的增大而减小，当温度数值TL*α1达到或高于最高亮度调节门限T3时，可控恒流驱动单元2的

输出电流I降低到最小值IMIN，使得LED发光单元1处于最低亮度，在保障最基本的照明功能

的同时提醒驾驶员注意照明系统的异常状态保障行车安全。

[0029] 参照图1和图2，本实用新型的第三负反馈环路的工作原理是：当可控恒流驱动单

元2的温度上升时，驱动温度检测单元5采样到温度的变化并输出温度信号TD到微控制单元

6，微控制单元6经过逻辑运算得到电流控制信号C，并控制可控恒流驱动单元2的输出电流

线性连续地减小，从而降低可控恒流驱动单元2的输出功率并降低电能转换过程中所产生

的热量，以保障可控恒流驱动单元2处于可控的工作温度范围内；反之当可控恒流驱动单元

2的温度降低时，驱动温度检测单元5采样到温度的变化并输出温度信号TD到微控制单元6，

微控制单元6经过逻辑运算得到电流控制信号C，并控制可控恒流驱动单元2的输出电流线

性连续地增大，以在可控的工作温度范围内为LED发光单元1提供尽可能大的电流，增加LED

发光单元1的亮度以保障行车安全。

[0030] 参照图1和图2，微控制单元6通过对权重系数α1和α2的实时调节实现对于第一负反

馈环路、第二负反馈环路和第三负反馈环路的动态配比，从而达到对LED发光单元1和可控

恒流驱动单元2的工作温度进行实时智能控制的目的，以提高热管理系统的可靠性并最大

限度地提升对于行车安全的保障，其具体工作原理是：

[0031] 当微控制单元6检测到转速可控散热风扇3的转速由于老化或损坏等原因达不到

微控制单元6对其的设定转速时，微控制单元6通过降低温度信号TL的权重系数α1，或提高温

度信号TD的权重系数α2的方式提前使能第二反馈环路来保障LED热管理系统的可靠性；当微

控制单元6检测到LED温度检测单元4所输出的温度信号TL发生异常或接收不到温度信号TL

时，微控制单元6将温度信号TL的权重系数α1设置为0，并通过逻辑运算得到温度信号TD的权

重系数α2，并使用TD*α2的值模拟LED发光单元1的温度以补齐受损的第一负反馈环路和第二

负反馈环路，增强了LED热管理系统的容错性，保障LED热管理系统的可靠性；类似的，当微

控制单元6检测到驱动温度检测单元5所输出的温度信号TD发生异常或接收不到温度信号TD

时，微控制单元6将温度信号TD的权重系数α2设置为0，并通过逻辑运算得到温度信号TL的权

重系数α1，并使用TL*α1的值模拟可控恒流驱动单元2温度以补齐受损的第三负反馈环路，增

强了LED热管理系统的容错性，保障LED热管理系统的可靠性。

[0032] 参照图2，TL*α1的值与TD*α2的值相比较，其中较大的值作为参考温度T，当参考温

度T小于最低转速调节门限T1时，转速可控散热风扇3处于最低转速状态，LED发光单元1处

于亮度最高的状态；当参考温度T大于最低转速调节门限T1且小于最高转速调节门限T2时，

转速可控散热风扇3的转速随着参考温度T的增大而加快，LED发光单元1处于亮度最高的状

态；当参考温度T大于最高转速调节门限T2且小于最高亮度调节门限T3时，转速可控散热风

扇3处于最高转速状态，LED发光单元1的亮度随着参考温度T的增大而减小；当参考温度T大

于最高亮度调节门限T3时，转速可控散热风扇3处于最高转速状态，LED发光单元1处于最低

亮度状态。

[0033] 以上仅是本实用新型的一个最佳实例，不构成对本实用新型的任何限制，显然在

本实用新型的构思下，可以对其结构进行不同的变更与改进，但这些均在本实用新型的保

护之列。
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