T

NSRS

AFESEFEIRENIRN
A

hli2 R

Laird >

THERMAL SYSTEMS



Laird

THERMAL SYSTEMS
51
MBS EFIR BT BIRMHERNSZE TS, FALMRIFCMOS, CCD. IRFIXHIZARNETE /N
EGERAM. TOCANSCFEE ZRTEGRRNGUER. MTSimEIGREN, FHMEREHEISE
(TEC) BJLASERRELEFEEH, HRAEFREBEM (TEA) . ISTIIRERE, HEEILE!
ERTIMREERILT, IUSRARERDMEEHBARAOGEE. N7 LIEHIGREERS,
RANEGERGEEESE L ZUAIFHMEIZHRTEC,

RzFfbsk

MBLDEFTEANAZ, BETHRAG. SHEEIN. SERUER. SHEY. BRke. #FE
iR, THEFMERZFNAM, MTXERAENNA, SEFETEARTEEEX/L M, H
SEREE. RIRE. SETRRERE. SIE—EIEMBRAIEE.

MM RN AT BES B E RN/ NECF TEARIEAGEE, SR CFREHIEMEE. )
TTARFEEEREETTE, FHRESEMEREMEN T Z2EE, LIRREH IS EMT:
ZEFEREE, BEFIRRAREREK.,

MBS IR ENFTEARIKES Y, BERKovarE ERSEMEEIR, XIRE TR, S8
MRS E R RRAIEREFI A S,

AT HRRAE R SAERFERERS, RITTRERAMETECEEHMHEISM, BACIINE
RIMBEEER, BERINREGERMAE/NTER, TEESEERVEETERGE/NIR
FTHERIESE EENE, TECHLUAZ™RBAYE S HTUIERESER, LBRASKERE
SR S EAYREAE,



Laird

THERMAL SYSTEMS

SRRKTECTELL, ZRTECHLIMEAMUFISMZBSCIESREE, MMREEXRISEISEINZEE
B ERIIRES, FENSRIECHTFAERE, LIFEHIQRENINEE, NRFRSM1EE
F# (COP) .

FEFE R ARSI SR ERREESRIMELTEC,
ZIRTEC

ZRMBLAEEH S RE B R R R SRS NRRINETECAHRN, B BT A ERERFIERER
ERE—E. TECHIBEHEEE—HAREE, BEE5EZRSEHRIKSNER. SBRKAEH
RESELL, BEXSEN RS ANECE, SRTECHBEINESRE. BUYBEHEK, BE
HJUAREEREUEINMIEA, NRANAZEEE. RIBSTANEENIRLT, SRABRHISHLL
REHNZRRZIHERIFISEES.

—figski, EENEGENNBEEAZETEC, M, TaMEENET, MERIGOYERTE
HRHEE, SRHETECTEENVE,

XTHEFIHERANSRMETEC, ERENFEETUN NI RERE.

1. MRACTEC #it: MR TR LS LRNHAZESR, IO S8 Sk Somg %, PAVLHE G 4E

LS I BCRESR A sh PR K o RIS 55 255 R Ham A s SR, R B TR 2 b 40 L 1) A 2% 794 s D U
%o UFE R - ANEELERER, BHEEFEMEE BB ERNA . DUR 285N RE M TEC
JIT BE A% ) V432 B AR DA AR »

1 2R TEC, (R THBEEE-20C

2 M TEC, K TIRE5IRE-40°C

3 P TEC, KT IR Z-60C

4 R TEC, KT E5IRE-80°C

2. BRSO EERFRADRGE. RAEEAER. AR, BEGECBMEEA T, I EATREA B
R SAE. BB/, AGUEERE N, B R & SEHGREE . XA BUE LR E B R
PR R G RN LA G, LA TEC, BB AR SR HE I B v, DR R M A E SR K

3. TEC AP ML TEC 5ot Ef 3 M H R TR TEC & A R E 2. SRR
PP 22 S S RO R DU IR B, S in#vim . 7 EAE TEC My R R BCR B & @ = ekt Jf
GRS, DI RIS R MEL TSN &R, Rk m TEC 112
AT AT A R



Laird

THERMAL SYSTEMS

4. AFAEARE: IR TEC AT 2 (8 A AL A B, TTRES S B AIFE. K2 BB R

AR S, DR AT DA KRR EE s b o B SR e s AR IR A e . SR, 143 TEC (1

T RBALEER A TEC v MIZEAR 1) NTC Vg FHLA 2 52 2Kk B B2k Ve fanini . X 35 TEC
THAEEE 2 M A\ TR DAL 5 1 (R S5 )7 Th . BAEISIAL T, RO TEC Bt AfERMR IR T LA,

ONIXRE T BN, LT AT s oR B R 1 A

5. AMERS: 240 TEC KRN ATRAEH B2, Rl R /23 Z IR TO-39 &b . Ml hF
2.0mm x 4.0mm {58 TEC ] UL 7 5 g s BDE A B8, AN e & Phge. SMERSTFs
FEICNEEL, RN BAG AR EES 2R A TR, 1 A ZIR /.

6. B (Outgassing) : fEMMERGIIAE BRI A, WTEEBEAECEZE, HI2P L%
B ZRGY, RGO PRER. EEFASR MR, MAES A ERE, AR
BAT R E RS, ALEAT e B, T DR O R RS A R, IR R G M REAN ] 52
.

—BXFEIRITS RS UAE, TECH IR EEHBERATIES, B AT HSTECHREIT AT

BGERFRIFEMALZMEE. AthFEZCBHMTEXRLFETECHERMBIIENEH, BES
SREFNIERME DM R ATiRE AR, BURFI IS, (B th 2R IE RN AR A B iR T
.

MSXZ51

MSXZRFIKEEHEEME. EEIEETI 2T —RBEmE, EHISEENIES10%, MFT
BB AN E LI,
ZRMSXZFHETECTE LM ERRE&/ N HZEI2.0 x 4.0 mm, HEERKE:

o 2%, 3.3mm

o 3%, 3.8mm
o 4%, 49mm



Laird 5

THERMAL SYSTEMS

THERMAL SYSTEMS

RETTHRNEEEREBLISASEARREE, WERSRHICHEERRIIFER. MES
RIPFERICRRRABESSE, Sk, THE4HF, JLIMNEIRTN80° KT EERE, TR
%FEG

=&REMEIZS

RINERRFERELTRERCARERS T ENNHIEIRE, BRSBTS EMNE]
MBLEFETEARR, XAZFEXRTHTECEREDCFIRPIRE, Wimb 7 ERR A
, FRRTUESN. THRREREFHIEHRERIT TEMREMTFEERE:

TEER AL
R TAE TR AR IS Hl SRR TS SREE R EIME G R St , MATHITEAIENEER,
MR EIRITHSRE, F4ara ErhEda.

FREMRILE -
BEERYCFRBRARTIRESRIIENTIFBESES, HREFREGEEGEE—HMHNIESG
BERBRERICRS.

A SERYNGE - BEBYERER AR, BTRW, FARETHEEFFREERITL.

RIRREHIERLHEBERIIREM T ZRENIRE, TEEIRRES, BERMRIFESHE.



THERMAL SYSTEMS

SEETEA £

Bz T iba T AITO CAN, Bz E G/ HIMSX F S E RS
&ie

MBS RN HISRRRET N T BRI IR A FMASS. BTSRRI MBI R
RHEHINERRERS, SLIRERHCINERE, RNEESHRER. ESEE. {0
FH, FETLIREEANBERHITER, ARSI ASdE/ \WiE, SHEAEGISE
ERENCFTEARERIIREE TN, BEZTRAEN,, SUHETERIRT, RNES
UACRIREREFIRERIE, FREBLARMAILRES~mItaE.

MRTREZER, BHA:

https://lairdthermal.com/cn/products/thermoelectric-cooler-modules/micro-MSX-series



THERMAL SYSTEMS

Trademarks
© Copyright 2023 Laird Thermal Systems, Inc. All rights reserved. Laird™, the Laird Ring Logo, and Laird Thermal Systems™ are
trademarks or registered trademarks of Laird Limited or its subsidiaries



	与单级TEC相比，多级TEC可以在热侧和冷侧之间实现更高温差，从而提供更大的制冷或加热能力。在设计过程中，需要对多级TEC进行仔细考虑，以平衡制冷能力和温差，从而保持最高性能系数（COP）。
	光学封装采用的热电制冷器主要类型是多级微型TEC。
	多级TEC
	多级微型热电制冷器或叠层串联热电制冷器由多个单级热电TEC组成，它们通过电串联和热串联连接在一起。TEC的每层都有自身一组热电耦，层与层之间以叠层串联方式连接。与单级热电制冷器相比，通过对特定应用提供特殊的配置，多级TEC能够实现更高温差。通过叠层串联，温差可以随着级数增加而增大，从而冷却达到更低温度。根据特殊的配置和设计，多级热电制冷可以提供从毫瓦级到数瓦的制冷能力。
	一般来说，简单的图像感测应用通常不需要TEC。然而，在高性能应用中，随着图像分辨率变得越来越重要，多级微型TEC变得更加必要。
	对于光学封装的多级微型TEC，在选择时需要基于如下几个关键因素。
	1. 优化TEC设计：彻底了解工作点上的应用要求，优化尺寸参数、晶粒对数和级数，以匹配图像传感器的散热要求和被动热损失。同时需要考虑热端和冷端热阻，因为它们将会减少热电制冷器两端的温差。功耗也是一个重要考虑因素，尤其是在需要便携式电池操作的应用中。以下是各个级数的微型TEC所能够制冷达到的近似值：
	
	 1级微型TEC，低于环境温度-20℃
	 2级微型TEC，低于环境温度-40℃
	 3级微型TEC，低于环境温度-60℃
	 4级微型TEC，低于环境温度-80℃
	2. 封装设计：通常选择最小尺寸、最便宜的封装。然而，封装是关键的散热方式，并且可能不具有最佳的导热性。随着封装尺寸缩小，热流密度增加，散热不良会导致热失控。这可以通过优化确定封装尺寸和材料热导率来加以避免，以满足从TEC、图像传感器排出的总热量，以及寄生的热损耗等要求。
	3. TEC和封装之间的接口：TEC与光学封装之间的可焊性对于确保TEC适当散热至关重要。焊料粘附性差会导致焊料出现空洞间隙，增加热端热阻。需要在TEC陶瓷基板表面加设合适的镀层材料，并结合采用最佳的焊料结构，以确保在焊料空隙最小情况下实现更薄的结合层，这些将对提高TEC的运行效率而产生重大影响。
	引言
	微型光学设备封装能够提供牢固的气密密封，用以保护CMOS、CCD、IR和X射线探测器等小型图像传感组件。TOCAN等光学封装广泛用于图像感测领域。对于高端图像感测，微型热电制冷器（TEC）可以集成到光学封装中，被称为光学热电组件（TEA）。可实现深度冷却，使温度达到远低于环境温度以下，以最大限度地减少热噪声并捕获最大光谱量。为了实现精确的温度控制，冷却图像传感器需要高度工程化的微型多级TEC。
	应用挑战
	微型光学TEA应用广泛，适合于热成像、高性能相机、气体探测器、光谱仪、边界安全、数字显微镜、计量学和国防等应用领域。对于这些类型的应用，光学TEA设计需要面对几个挑战，其中包括热管理、尺寸限制、光学机械稳定性、制造一致性和成本优化等。
	机械应力和振动可能会显著影响小型光学TEA的定位和稳定性，进而影响光学组件的定位和稳定。设计人员需要选择最佳的粘合方法，并确保在制造阶段实施稳健的工艺控制，以确保组件中的各个部件之间牢固粘合，满足严格总体公差要求。
	微型光学封装是光学TEA的关键部件，通常由Kovar等低热导率材料制成，这限制了散热，会影响成像传感器的性能和可靠性。
	为了确保深度温度冷却能降低热噪声，设计师需要采用微型TEC等主动制冷器件，因为它们符合尺寸和清洁度要求。随着尺寸大小继续缩减成更小封装，需要更高精度的组装方法来将更小的热电元件封装成更高密度结构。TEC可以承受严格的清洁方式和难溶性溶剂，以确保不会发生可能影响可靠性的降解。
	热电元件的高密度能够实现高达5瓦的热泵容量，比传统多级制冷器具有更低工作电流。微型多级热电制冷器采用固态架构，寿命长，无需维护，可实现从室温到180 K的可靠温度稳定，无释气产生。
	高级自动化工艺
	莱尔德热系统在美国公司内部先大量投资了自动化制造设备，能够将多级微型热电制冷器集成到微型光学TEA中。这为客户省去了将TEC集成到光学封装中的负担，从而减少了组装时间和成本，并提高了可重复性。带给原始设备制造商及其设计工程师的其他好处还包括：
	简化集成- 设计工程师可以轻松地将制冷解决方案集成到现有成像系统中，而无需进行重大修改或定制，因而能够简化设计过程，并缩短上市时间。
	质量保证 - 将专有的光学热电组件功能与最小的焊料空隙相结合，确保客户获得具有高度一致性和可重复性能的高质量制冷系统。
	可靠的供应链 – 能够缩短交付周期，易于采购，并有助于满足生产需求时间表计划。
	原始设备制造商无需再考虑对模具和工艺设备的投资，可降低开发成本，同时保持生产进度。
	光学TEA封装
	带有盖子和不带盖子的TO CAN，其中包括图像传感器和MSX系列热电制冷器
	结论
	微型多级热电制冷器能够为先进的图像感测应用提供多种优势。微型热电制冷器可在微型环境中提供精确的局部温度控制，实现快速制冷到极低温度，同时具有高散热效率、固态操作、低功耗等优势，并且可以根据具体应用要求进行定制，可轻松实现扩大或缩小规模。将微型热电制冷器集成到光学TEA中还可提供其它额外好处，包括易于系统集成，实现节省空间的设计，同时具有优化的热性能和质量保证，并能够以较低成本达到更高产品性能。
	欲了解更多信息，请访问：
	https://lairdthermal.com/cn/products/thermoelectric-cooler-modules/micro-MSX-series

