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1. 散热设计的目的 

在对使用 LED 产品的设计上必须要考虑到热的发生。 

LED 能够使用的温度由结点温度（以下简称为“TJ”）来决定。如果超过了结点温度（TJ）的绝对最

大额定值，会出现明显的光通量低下，甚至会出现故障（例如:金线断线引起的不亮等），所以在使

用中尽可能不能让 TJ值超过最大值。 

另外尽量降低 TJ 值可延长 LED 的寿命。 

由此使用 LED 时，散热设计就会变得极为重要。 

本文通过试作结果，对散热设计之一的通孔设计方法进行解说。 

 

2. LED 的散热路径 

关于 LED 发出热量的散热路径如下图 1 所示。 

热量从 LED 芯片发出后通过芯片固定材料、金属电极、焊锡、电路板向外散发。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1．LED 构造和散热路径示意图 

 

3. 对电路板的散热 

LED 发出的热量传导到电路板时，其散热状态如表 1 的模拟散热试验结果所示。 

发出的热量以 LED 为中心，向四周以同心圆状散发。 

 

表 1．模拟散热结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电路板焊盘图案 模拟散热 
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4. 通孔设计 

在本文中为了寻找最适合的通孔设计，进行了以下 3 项试验和验证。 

<验证项目> 

（1） 通孔尺寸 

（2） 通孔个数 

（3） 通孔的圆周上的配置距离 

 （注） 

・试验和验证所用的电路板为 FR-4（双面板）。板厚：1.6mm、铜箔厚：35μm。 

・基于第 3 项的模拟散热试验结果，将通孔设置在以 LED 为中心的同心圆上。 

 

4.1 通孔尺寸设计 

改变通孔尺寸，对其放热效果进行验证。 

（将通孔个数和圆周上的配置距离设定为一定值。） 

表 2．通孔尺寸设计 验证用电路板 

 

 

 

 

 

 

 

 

效果验证以基准电路板（无通孔）的 TJ为基准值 1，将不同条件下的 TJ与其的比率作为指数。 

通过变更通孔尺寸所得到的验证结果如图 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2. 通孔尺寸设计 验证结果 
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根据上记验证结果，通孔尺寸并不是越大散热效果就越好，而是存在一个最适当值。 

散热的好坏应该和铜箔的表面积有关。 

如果将设计重点放在铜箔的表面积上，理论上应该为 

（通孔所产成的孔壁表面积） － （表面缺损面积） 

的差越大，散热效果越好。 

另外此关系也可用以下的公式来表示。 

     y = （xπ・A・t）  － ｛（x/2）2π・A・2｝ 

      = -1/2Aπ｛（x – t）2 – t2｝ 

     [ x  ： 通孔直径φd（mm）] 

     [ A ： 通孔个数] 

     [ t  ： 电路板厚度（mm）] 

     [ y  ： 铜箔纯增表面积（mm2）] 

从上式可以看出 x = t，也就是说通孔的直径（φd）等于电路板厚度时为最大值，散热效果最好。 

 

4.2 通孔个数的设计 

改变通孔个数验证其散热效果。 

（将通孔尺寸和圆周上的配置距离设定为一定值。） 

 

表 3．通孔个数设计 验证用电路板 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过改变通孔个数所得到的验证结果如图 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3．通孔个数设计 验证结果 

基准电路板 通孔个数 验证用 
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通孔个数增加散热效果也随之增加，但是在达到一定个数后散热效果的增加就不再明显了。 

另外随着通孔个数增加电路板的加工工序、所需费用也会随之增加，在设计时也必须考虑到这点。 

 

4.3 通孔在圆周上的配置距离设计 

改变通孔在圆周上的配置距离，验证对散热效果的影响。 

（将通孔尺寸和通孔个数设定为一定值。） 

 

表 4． 通孔的圆周方向配置距离 验证用电路板 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过变更通孔在圆周上的配置距离而得到的散热效果如图 4 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4．通孔在圆周上的配置距离设计 验证结果 

 

从图 4 的结果可以看出，通孔越靠近热源 LED，其散热效果越大。 

但是考虑到加工性和操作性等，配置的位置需要谨慎考虑。 

 

5. 总结 

合理搭配本文介绍的设计实例，对电路板进行设计可提升 LED 的使用效率，也可以提高产品质量。 

（注）请注意在有电路的铜箔处设计通孔时有可能造成电路板背面短路。 
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免责声明 

本应用指南由日亚提供，是日亚制作及管理的技术参考资料。 

在使用本应用指南时，应注意以下几点。 

˙ 本应用指南中的内容仅供参考，日亚并不对其做任何保证。 

˙ 本应用指南中记载的信息只是例举了本产品的代表性能和应用例，并不代表日亚对日亚及第

三者的知识产权及其他权利进行保证，也不代表同意对知识产权授权。 

˙ 关于本应用指南内容，虽然日亚有注意保证其正确性，但是日亚仍然不能对其完整性，正确

性和有用性进行保证。 

˙ 因本应用指南的利用、使用及下载等所受的损失，日亚不负任何责任。 

˙ 本应用指南的内容可能被日亚修改，并且可能在变更前、后都不予通告。 

˙ 本应用指南的信息的著作权及其他权利归日亚或许可日亚使用的权利人所有。未经日亚事先

书面同意，禁止擅自转载、复制本应用指南的部分或所有内容等（包括更改本应用指南内容

后进行转载、复制等）。 
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