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(57) Спосіб вимірювання теплового опору напівп-

ровідникових діодів, який включає пропускання 
через діод струму імпульсом періодом τF, причому 
τF<<τпp, де τпр - характерний час теплової релакса-
ції діода, і вимірювання залежності напруги від 
температури корпусу U(T), пропускання постійного 
розігріваючого струму ІT протягом періоду, більшо-
го за τF, при підтриманні постійної температури 

корпусу діода, вимірювання величини напруги UT і 
визначення температури діода ТF по залежності 
U(T), який відрізняється тим, що величину струму 

під час пропускання імпульсу змінюють від 0 до 
максимального робочого струму Іmах і вимірюють 
набір вольт-амперних характеристик, змінюючи 
температуру корпусу діода, по цих залежностях 
визначають величину струму ІF, при якому темпе-
ратурний коефіцієнт напруги максимальний, і бу-
дують залежність U(T) при величині струму IF, розі-
грівальний струм ІТ=Іmах подають періодом τF>>τпp і 
шпаруватістю Q=τТ/(τТ+τF), на який накладають 
постійний струм величиною IF, при якому в момент 
вимкнення ІТ вимірюють величину напруги UF, по 
якій визначають температуру діода TF, і по форму-
лі RТ=ΔT/((IT+IF)UT), де ΔT=TF-Tк, Тк - температура 
корпусу діода, визначають величину теплового 
опору RT діода. 

  
 

 
Корисна модель відноситься до способів вимі-

рювання параметрів напівпровідникових приладів 
зокрема, випрямляючих діодів і світлодіодів. 

Як відомо, при зміні температури кристалу 
приладу змінюються його електричні параметри 
такі як вхідні і вихідні струми, коефіцієнти переда-
чі, ємності і т.д. На зростання температури можуть 
впливати як зовнішні фактори так і розігрів внаслі-
док пропускання струму. Із зростанням потужності 
діодів відбувається зростання максимального рів-
ня інжекційного струму, що в свою чергу супрово-
джується додатковим розігрівом, пов'язаним як з 
самим пропусканням струму так і з безвипроміню-
вальною рекомбінацією. Розігрів активної області 
діоду призводить до значного падіння енергетич-
ної ефективності і активізації деградаційних про-
цесів. Відповідно дослідження і врахування тепло-
вого опору діодів є важливим аспектом при 
розробці і виробництві потужних освітлювальних 
світлодіодів, 

Відомий спосіб вимірювання теплового опору 
напівпровідникового приладу описаний в патенті 
[1] (аналог). Він полягає в подачі на діод гріючих 
імпульсів струму постійної амплітуди ІТ, в проміжку 

між якими через діод пропускають постійний поча-
тковий струм, визначаючи величину гріючої потуж-
ності і вимірюючи зміну термочутливого параметру 
- прямої напруги діоду (UF) при протіканні постійно-
го початкового струму. Подачу гріючих імпульсів 
проводять таким чином, що величину обернену 
скважності гріючих імпульсів струму Q

-1
=τu·fсл, де τu 

- тривалість гріючих імпульсів, fсл - частота їх слі-
дування, збільшують по лінійному закону з постій-
ною крутизною Sq. Тепловий опір визначають з 

залежності RT=/(KTPmSQ), де КT - температурний 
коефіцієнт прямої напруги діоду при протіканні 

постійного початкового струму  - швидкість зміни 
прямої напруги діоду при протіканні початкового 
струму. Цей метод не задовольняє необхідної точ-
ності вимірювання теплового опору, бо є екстра-
поляційним і недостатньо враховує фактичну за-
лежність термочутливого параметру від 
температури. 

Відомий спосіб вимірювання теплового опору, 
обраний нами за найближчий аналог [2], полягає в 
наступному. Спочатку пропускаючи через діод 
струм імпульсами тривалістю меншою за характе-
рний час теплової релаксації діода, для запобіган-
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ня додаткового внутрішнього розігріву, вимірюють 
залежність напруги від температури корпусу діоду 
U(T) при робочому значенні струму (IP). Припусти-
вши, що залежність напруги лінійна від температу-
ри і пропускаючи постійний гріючий струм ІГ=ІР 
через діод в постійному режимі отримують відпо-
відні значення напруги UГ і з залежності U(T) тем-

пературу діоду TF. По формулі RT=Т/(UГ·IГ), де 

Т=ТF-Тк, Тк - температура корпусу діода визнача-
ють його тепловий опір. Недоліком цього методу є 
те, що при його використанні не враховується того, 
що залежність напруги діоду від температури є 
лінійною лише на ділянці експоненційності, а при 
великих чи занадто малих струмах ця залежність 
може не бути експоненційна. Також недоліком є 
те, що при великих струмах зміна напруги незнач-
на, що значно зменшує точність вимірювань і це 
необхідно враховувати. 

Задачею корисної моделі є підвищення точно-
сті визначення теплового опору напівпровіднико-
вих діодів. 

Поставлена задача вирішується способом ви-
мірювання теплового опору напівпровідникових 
діодів, який включає пропускання через діод стру-
му імпульсом періодом τF, при чому τF<<τпp, де τпр - 
характерний час теплової релаксації діода, і вимі-
рювання залежності напруги від температури кор-
пусу U(T), пропускання постійного розігріваючого 
струму ІТ протягом періоду більшого за τF при підт-
риманні постійної температури корпусу діода, ви-
мірювання величини напруги UT і визначення тем-
ператури діода TF по залежності U(T), який 
відрізняється тим, що величину струму під час 
пропускання імпульсу змінюють від 0 до максима-
льного робочого струму Іmах і вимірюють набір 
вольт-амперних характеристик змінюючи темпера-
туру корпусу діода, по цих залежностях визнача-
ють величину струму IF, при якому температурний 
коефіцієнт напруги максимальний і будують зале-
жність U(T) при величині струму IF, розігрівальний 
струм IT=Imax подають періодом τТ>>τпр і шпарува-
тістю Q=τТ/(τТ+τF), на який накладають постійний 
струм величиною IF, при якому в момент вимкнен-
ня ІТ вимірюють величину напруги UF, по якій ви-
значають температуру діоду ΤF і по формулі 

RТ=T/((IT+IF)UT), де T=TF-Tк, Тк - температура 
корпусу діода, визначають величину теплового 
опору RT діоду. 

При використанні нашого методу з набору 
вольт-амперних характеристик можна визначити 
струм IF, при якому температурний коефіцієнт на-
пруги максимальний, тобто різниця напруги при 
різних температурах максимальна. При цій вели-
чині струму доцільніше проводити вимірювання 
температури діоду, тому що це дозволяє точніше 
визначати температуру діоду. Але використання 
струму IF в ролі розігрівального є недоцільним, бо 

значно збільшує час потрібний для вимірювання. 
Використання максимального робочого струму для 
розігріву дозволяє зменшити час, необхідний для 
розігріву приладу, збільшити максимальну темпе-
ратуру нагрівання приладу, що дозволяє збільши-
ти ΔТ і відповідно зменшити похибки при визна-
ченні теплового опору. За період короткого 
імпульсу Tf тривалістю кілька десятків мікросекунд 
кристал приладу не встигає охолонути, а викорис-
тання струму амплітудою IF при якому спостеріга-
ється максимальний температурний коефіцієнт 
напруги дозволяє більш точно визначити темпера-
туру в активній області приладу. 

Нижче наведений приклад по реалізації спо-
собу вимірювання теплового опору напівпровідни-
кових діодів в тому числі світлодіодів на основі 
широкозонних напівпровідників. Проведено вимі-
рювання теплового опору світлодіоду LUW_W5AM 
Golden Dragon plus. 

Змінюючи температуру корпусу діоду і викори-
стовуючи імпульси періодом TF=20 мкс, що не ро-
зігрівають зразок, отримали калібрувальний набір 
імпульсних ВАХ при температурах 20-100 °C, які 
показано на фіг. 1. При IF=75 мА для якого було 
максимальне значення температурного коефіцієн-
та опору побудували залежність U(T) показану на 
фіг. 2. 

Пропускаючи через світлодіод розігрівальний 
струм, ІТ=2,2 А імпульсами з періодом TТ=0,2 с і 
шпаруватістю Q=10000 із струмом IF=75 мА, при 
якому вимірюємо напругу і з залежності U(T) ви-
значаємо температуру діоду, під час пропускання 
імпульсу IF. Звідки розраховували тепловий опір 
світлодіоду: 
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Виміряні значення теплового опору для дослі-

джених світлодіодів в межах похибки відповідають 
паспортним даним. 

Таким чином зазначений спосіб вимірювання 
теплового опору дозволяє визначати тепловий 
опір напівпровідникових діодів і світлодіодів точ-
ніше за прототип. 
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