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要!研究了应用于照明光源的
2L7

阵列分布方式并基于
V<K2<[

软件进行了仿真%

首先对
!

种
2L7

阵列的照度叠加进行了计算!根据叠加公式对阵列分布进行了仿真%通过

对
!

种
2L7

阵列仿真结果的分析!得出了不同阵列的分布特点并对其进行了比较!最后分析

了
!

种不同阵列分布的产品适用性!为
2L7

灯具设计提供了可靠依据%

关
!

键
!

词!半导体照明'

2L7

阵列'照度'仿真

中图分类号!

KXD$>=$
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文献标识码!
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收稿日期!

!##A@#A@#C

'修订日期!

!##A@>>@#?

>

!

引
!!

言

自
>$C#

年世界上第一颗
h/X

红色发光二极

管#

2L7

$面世以来!

2L7

已在科研和生产领域得

到了广泛的应用%尤其是近年来高光效&高亮度

的白光
2L7

的开发成功!使得
2L7

在照明领域

的应用成为可能%人们普遍认为!

2L7

在不久的

将来将代替传统的白炽灯&荧光灯和高强度气体

放电灯!成为一种新型的照明光源!带来一场照明

领域的革命)

>

*

%

全固态工作的半导体照明光源原理上具有发

光效率高&寿命长&体积小&响应速度快&耐震抗冲

击&绿色环保!使用安全等潜在优势)

!

*

%作为照

明光源!要求在照明区域内具有较均匀的光通量

和较高的照度%但是单颗
2L7

的功率很小!所以

在光源设计中需要采用多颗
2L7

的阵列形式!加

大其发光亮度和发光面积!改善光照的均匀性)

D

*

%

本文对
2L7

阵列分布进行了仿真!根据仿真结果

分析得出了各种阵列的特点!为
2L7

灯具设计提

供了精确的参考依据%

!

!

2L7

阵列照度计算及其分布研究

!"#

!

?AN

阵列照度的计算

通常
2L7

所照射的目标距离比
2L7

本身大

得多%在这种情况下!可将
2L7

发光管简化为一

个有一定空间光强分布的点光源)

"

!

B

*

%点光源的

特点是能以
"

$

立体角向周围空间发出相同发光

强度的光辐射%假设面元
4c

接受
2L7

点光源
c

的光照!设点光源
c

至面元
4c

的距离为
9

!并且

点光源发出的元光束的光轴与面元的法线
;

之

间的夹角为
"

!则面元上的照度为)

C

!

?

*

"

D

M

4

/
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M

2O,*
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!

2L7

的光强分布不是一个理想的余弦分布!该分

布可以表示为"

2

#

"

$

M

2

#

O,*

A

"

当
2L7

照射到与其光轴方向垂直的平面时!在该

平面上的光照度分布为"

D

#
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变换坐标得"
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!

以上公式为下面
2L7

阵列照度仿真的依据公式%

!"!

!

?AN

阵列研究

!=!=>

!

2L7

阵列中
2L7

间距的分析

由于
2L7

是一种非相干光源!因此两个

2L7

对平面上某一区域的光照度为其单个的叠

加#多个
2L7

同理叠加$!则有
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!得出"
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取
=S#=>G

得"

!

G/Z
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#%#!>AG

式中
!

为两个
2L7

之间的距离%

!

增加到

#%#!>A

时!原点附近的区域仍可保持较高光照

度!可认为此时的
!

值为合适距离%通过仿真验

证计算结果!如图
>

所示!当
!S#=#!>AG

时!原

点附近照度较均匀%
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不同间距的两个
2L7

照度仿真
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2L7

阵列分布研究

2L7

阵列分布主要研究的是
2L7

阵列分布

方式!根据阵列分布方式不同!可以分为面排列方

式和立体排列方式%

面排列方式又分为平面排列与曲面排列%平

面排列配光就是将多颗
2L7

以均匀布置!轴线方

向的夹角为零!安装在平面的基板上!形成具有一

定面积的面发光光源%其特点是"光照面积小&光

输出集中&发光均匀&光照度高%根据使用的功能

要求!具体所形成的发光面形状包含矩形&圆形&

椭圆等%曲面排列主要包括柱面排列&球面排列&

不规则排列等)

A

*

%

立体排列方式主要包括球体和柱体%

本文以平面排列中的椭圆形和曲面排列中的

球表面排列作为代表对
2L7

的面排列方式进行

分析!立体排列其实是曲面排列的特例#不只分析

底面光照!而是各个面的光照$!不再做具体分析%

#

>

$

2L7

在平面上的均匀分布%以椭圆形为

例分析%

拟采用
>DB

个
2L7

的阵列进行分析!如图
!

所示%
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âÉÃ 135 ö LED ÄóÐøÐÖö ç¼ 4ù¾  

 

   

 

¼ 2.Ö²ÎóÐ£Í           ¼ 3.   LED óÐòíæÅÐ£Í  

Fig.2 Oval shape model of LED array  Fig.3  Global surface arrangement model of LED 

array 

2 LED ÚúæÏÄùÈÖ¼ ÔòíæªýÖö  

âÉÃ 135 ö LED ÄóÐøÐÖö ç¼ 5 

图
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!

椭圆形阵列模型
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2L7

在曲面上的均匀分布%以球表面为

例分析%

拟采用
>DB

个
2L7

的阵列进行分析!如图
D

所示%
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¼ 2.Ö²ÎóÐ£Í           ¼ 3.   LED óÐòíæÅÐ£Í  

Fig.2 Oval shape model of LED array  Fig.3  Global surface arrangement model of LED 

array 

2 LED ÚúæÏÄùÈÖ¼ ÔòíæªýÖö  

âÉÃ 135ö LED ÄóÐøÐÖö ç¼ 5 

图
D

!

2L7

阵列球表面排列模型
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2L7

阵列仿真及分析

2L7

阵列用
V/60/]

软件进行仿真)

$

*

%

'=#

!

椭圆面的仿真结果及分析

图
"

为
>DB

个
2L7

的阵列椭圆面上的仿真

结果%本次仿真取阵列距离照射面为
CG

%

从图
"

的仿真结果可以看出!

>DB

个
2L7

的

阵列的中心最大照度约为
""0Z

!位于超过最大照

度的一半即
!!0Z

的区域为距中心约
#=AG

的范

围内%通过以上数据可知!椭圆面阵列的照射范

围比较集中!此类阵列分布的灯具适用于照射面

较小且比较集中的照射领域%
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图
"

!

椭圆面上
>DB

个
2L7

的阵列仿真图形
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球表面的仿真结果及分析

图
B

为部分球表面上均匀分布
>DB

个
2L7

的阵列仿真结果%本次仿真取阵列距离照射面为

CG

%

从图
B

的仿真结果可以看出!

>DB

个
2L7

的

阵列的中心最大照度约为
D=!0Z

!在超过最大照

度的一半即
>=C0Z

的区域为距中心约
D=?G

的

范围内%通过以上数据可知!球表面上的阵列的

照射分布成范围比较广的圆面!此类阵列分布的

灯具适用于照射面较大但照度要求不是很高的照

射区域%
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图
B

!

球部分表面
2L7

阵列仿真图形
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!

阵列分布在平面与曲面上的比较

对于两种阵列!所用
2L7

及数目均相同!但

是根据仿真结果我们可以看出!在照度大小&照射

区域等方面存在很大的区别%代表平面的椭圆面

阵列的中心照度比较大!达到了
""0Z

!但是其照

射区域比较小!

!!0Z

内仅有约
#=AG

的范围'而

分布在球表面的阵列中心照度比较小!仅为
D=!

0Z

!但照射区域比较大!照度值超过最大照度值

B#j

的区域半径达到了
D=?G

%

由比较可以得出!代表平面的椭圆面阵列比

较适合照度值要求比较大&照射范围较集中的灯

具!如台灯&矿灯等'代表曲面的球表面阵列比较

适合照射范围较大&照度要求不高但较均匀的灯

具!如广场灯等%本文是假设分析!如果涉及到具

体应用则需根据具体要求增加或减少
2L7

数量%

"

!

结
!!

论

目前!

2L7

在照明领域的应用备受瞩目!但

是
2L7

灯具完全代替传统灯具还需要一段时间!

因为有许多问题还有待解决!如本文中提及的

2L7

阵列排列分布问题%本文给出了两种
2L7

排列分布的仿真与分析结果!通过仿真分析得出

了
2L7

不同阵列分布的合理应用方向!为实际设

计提供了参考依据%
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