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摘 要 本文从 热 阻刚 试方 法原理 以 及 热 学模型 出发
,

介绍 了 向列型 液 晶温 度记 录
、

电学参数法
、

光谱法 以及光功 率法
、

管脚温度法 四种 热 阻测 量方 法
。

对不 同的 测

试方 法的原理
、

步骤和影响刚试结果的 因素进行分析和 比较
,

并讨论各种测试 方 法适 用 的 范 围

关键词
,
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,
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引言

在最近 年中
,

省 电
,

寿命长
、

耐震动
、

响应

速度快和冷光源等特点
,

广泛应用于指示灯
、

信号

灯
、

显示屏
、

景观照明等领域
。

增大 输入功率将

导致芯片温度升高
,

影响器件光通量
、

颜色
、

主波长

以及正向电压等光度
、

色度和 电气参数
,

加速

老化过程
,

使其提前失效
。

尤其对于大功率 器

件
,

其热学特性直接影 响到 的工作温度
、

使用

寿命和发光效率
。

因此如何控制大功率 的热能

量
,

分析功率型 芯片的工作温度和器件热阻
,

是 器件封装和器件应用设计必须着重解决的

核心问题
。

因此
,

对大功率 的结温
、

热阻等热特

性参数进行准确快速地测试
,

并规范各种测试 方法
,

提出标准化的测试技术路线
,

从而满足检测中心和

企业需要
。
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陈焕庭等 比 热阻测试方法的研究进展

目前测 结温以及热阻的主要方法有 红外热

成像法
、

电学参数法
、

光谱法及光功率法
。

这些方法

基于不同的测 原理
,

可以测试出器件表面的工作

温度或是在某个状态下的瞬态温度
。

因器件材料以

及封装形式的不同
,

各种测试方法的应用范围也不

同
。

本文在简述 热学特性以及相关热学参数测

试原理的基础上
,

介绍了近年来 热阻测试的各

种方法
,

同时分析和比较了这些测试方法的适用范

围和条件
。

式 中 石 为芯片和芯片粘结剂到反射腔之

间形成的热阻 二 为反射腔
,

环氧树脂到印刷板间

的热阻 为印刷板和接触环境空气的热沉之间

组合的热阻
。

一般认为从 封装至环境热流通道

中的热损耗足够小
,

在计算总热阻时可忽略不计
。

利

用 热学模型以及 最大可承受的结温值
,

便可设计出尺寸
、

规格合理的热沉
。

热学特性测试方法

热学特性测试原理

热阻定义为热流通道上的温度差与通道上耗散

功率之比

月 工三互性 「一五二 泣一 , , 、

凡
‘

认 一尸光

式 中 众 为从 结点至参考点之间的热

阻 兀为 结点温度 为 器 件参考点温

度 几 为热损耗功率
,

大小为耗散电功率 认 与

光功率 尸光 的差值
,

小功率待测器件光转换效率较

低
,

因此式 中的 尸光损耗可忽略不计
,

若大功率

器件则可大大提高电光转换效率
,

因此在测试热阻

过程中需考虑 尸光的损耗叽

图 中 热学模型即 结产生热 从以下热

传导路径传输 结 一 反射腔 一 印刷板 一 空气
。

此模

图 热学模型

型总热阻可表示为热传导路径上各个热阻的总和
。

鸿 日石 队

向列型液晶温度记录

红外热成像仪是测 半导体器件结温分布常

用 的方法
,

但是其缺点为成本高
,

速度慢
,

受空间分

辨率的限制
,

而且要求待测器件为未封装或开封的

状态
。

液晶方法 缺点为在

测试过程中耗费时间过长
。

这两种方法都利用内部

结温与表面温度的关系
,

推算器件结温
。

向列型液

晶温度记录 系统 ’国 ,

利用激光辅助照射功能

改进 热成像图效果
。

传统 方法不适用于

测 表面温度分布
,

从液晶层表面反射的光

线强度弱于 发出的光线
,

发出的光线把

反射光线斑盖
,

导致在热成像图中显示 的温度比实

际情况低
。

在系统中采用激光照射和滤光器可解决

此问题
。

该测试系统的空间分辨率为微米以下
,

温度

灵敏度为 士 ℃
,

具有操作简单
,

成本

低的优点
,

能对工作中 表面温

度实时检测
,

并对热阻进行测
。

对 蓝光 结温测
,

系

统照射光源采用 高功率激光

器二极管
,

作为感应温度光线
。

在光

路中放里滤光器
,

用于屏蔽 光

线
,

通过热成像仪可准确地测 出

蓝光 结温
。

若褥测 红光

结温
,

则选取红外激光器作为系

统照射光源
。

该系统也可以测试在不

同结温下 的转换效率
,

分析由温

度因紊引起转换效率变化的机理
。

测试系统如图 所示
,

待测器件为 一

年中国︵厦门︶尸口照明与装饰论坛盛城市夜景建设研讨会文集
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陈焕庭等 比 热阻测试方法的研究进展

年中国︵厦门︶尸口照明与装饰论坛盛城市夜景建设研讨会文集
示 ”。

基蓝光 峰值波长与结温关系为非

线性关系
,

且变化范围小
,

如图 所示
。

不同厂商制作的 红 光 峰值波

长与结温关系如图 所示
,

虽然它们的峰值波长

各不相同
,

但在结温变化相同的状态下
,

峰值波长

漂移 是相同的
。

测 初始环境温度与峰值波长

的漂移
,

就可利用式 计算结温
。

, 二 △入
夕 十 一一 丁一 一

入

电学参数法测 热阻仍存在若干问题
。

如忽

略了对器件耗损光功率的测试
,

若待测器件为大功率
,

将导致测试结果与实际热阻有较大偏差 如何

合理控制参考点温度
,

使其在测试过程中不发生偏

移 如何选取合理的测试 电流等问题
,

仍有待近一步

研究
。

不为待测结温 为环境温度或者初始结温

△ , , 为峰值波长的变化 凡为结温 一 峰值波长

图中直线斜率
。

一 丫 白光
,

峰值波长与结温并不成 ⋯

线性关系
,

且随结温的峰值波长的漂移范围很小
,

因

此无法利用峰值波长与结温的关系
,

推算其结温
。

故
’

光谱法 以及光功率法

光谱法测 结温的优点是 测试过程中测试

设备无需与 引线直接接触
,

就可以直接测 出

其结温 对于 已经封装完整的
,

采用光谱法测

则 使 测 试 过 程 简 便 易 行
。

美 国 照 明研 究 中心

采用光谱法测

尸红光
,

发现其峰值波长与结温成线性关

系
,

通过增大电流或环境温度的措施以提高结温
,

都

能引起此类红光 峰值波长发生红移
,

如图 所

图 墓蓝光 峰值波长与结 温 关 系

须采用光功率法测试其结温
。

对封装 口 径 为

的 一 丫 白光 测 证明
,

总的辐射功率

和蓝光区域辐射功率 比值 旧
,

与结温成

线性关系
,

利用公式 计算结温
。

不二
一用

几 , ,一

式 中
,

为初始环境温度 也等价于初始结

温 为结温为 不时的 比率 为 当结温

时的 比率 为 比率与结温线性关 系

的直线斜率‘
箫

,℃一 ’。 通过推算 · 白光

的结温
,

就可近一步计算热阻
。

图 种 红光 峰值波长与 结 温关 系

侧刀 增第 期 现代显示 以
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陈焕庭等 热阻测试方法的研究进展

管脚温度法

管脚温度法‘’习是利用 器件的热输运性质
,

通过测 管脚温度和芯片耗散的热功率
,

以及热阻

系数来确定结温
,

可用式 来计算结温
。

其中

为管脚温度
,

不为结温
, , 为从结到管脚 的热阻

,

可结合电学参数法确定热阻
。

图 , 为管脚温度与

正向电压的关系
。

从图 中可知
,

两者满足很好的

线性关系
,

故可利用此关系
,

推算 结温
。

管脚

温度法成立的前提是将 耗散的光功率 尸光认

为是个很小的 值
,

并将其忽略不予考虑
。

若待测

—

二

压
管脚温度

亡

年中国一皿门︶尸口照明与装饰论坛盆城市夜建设研讨会文集

上
」 毛 、

正向电压

图 管脚温度与正向电压 关 系

器件为大功率
,

那么管脚温度法能否适用
,

有

待近一步研究
。

结论

本文从 热阻测试方法原理以及 热学

模型出发
,

分别对向列型液晶温度记录
、

电

学参数法
、

光谱法
、

光功率法和管脚温度法测

热阻
,

进行 了分析和 比较
,

并讨论各种测试方法适用

的范围
。

针对不同材料
、

封装状态
、

规格的
,

采用

适宜的测试方法
,

可简化测试步骤
,

并能提高测试结

果精度
。
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杨丽敏 如何有效地提高功率型 比 封装工艺

年中国一厦门︾尸照明与装饰论坛盛城市夜景建设研讨会文集
要的途径是设法提高器件的热散失能力

,

使结温产

生的热
,

通过各种途径散发到周围环境中去
。

胶水的选择

在我们传统封装中
,

我们采用的是环氧进行封

装
。
通常

,

用的封装环氧存在着一个重要特性
,

即当环氧温度超过一个特定温度 ℃时
,

封装

环氧的特性将从一种刚性的类玻璃状态转变成一种

柔软的似橡胶态状物质
。

此时材料的膨胀系数急剧

增加
,

形成一个明显的拐点
,

这个拐点所对应的温度

即 为环氧树脂 的玻璃状转换温度
,

其值通 常 为

℃
。

当器件在此温度附近或高于此温度变化时
,

将发生明显的膨胀或收缩
,

致使芯片电板与引线受

到额外的压力
,

而发生过度疲劳乃至脱落损坏
。

此

外
,

当环氧处于较高温度时 即使未超过转变温度

几
,

特别是与芯片临近部分的封装环氧会逐渐变

性
,

发黄
,

影响封装环氧的透光性能
。

这是一个潜移

默化的过程
,

随着工作时间的延长
,

将逐渐失去

光泽
。

显然工作温度越高
,

这种过程将进行得越快
。

为解决这一困难
,

特别在大功率器件的制作过程中
,

一些先进的封装结构 已摒弃了环氧树脂材料而改用

一些性能更 为稳定的诸如玻璃
、

尸 等材料制作透

镜 另一个重要方法是让环氧不直接接触芯片表面
,

之间填充一种腰状的
,

性能稳定的透明硅胶
。

实践证

明
,

通过如此改进
,

器件的性能与稳定度获得了明显

改善
。

由于硅胶除了对低波长有较佳的抗受性
、

较不

易老化外
,

硅胶阻隔近紫外线使其不外泄也是对人

体健康的一种保护
,

此外硅胶的光透率
、

折射率
、

耐

热性都很理想
,

的 具 有高达
一 的折射率

,

波长范畴在 一

间的光透率达
,

且波长低至 时仍有
一 的光透

。

同样的
,

的

在 波长以上 时光透率达
,

且

硬化处理后折射率亦有
,

另外耐热上也都能达

℃一 ℃的水平
。

在经过对不同的硅胶在不 同

结构的芯片配合作成的 进行一系列的评价后
,

最终在我们公司的中功率产品制程工艺中将环氧树

脂完全用硅胶替代
,

并保证产品的各项性能上都优

于使用环氧树脂的
。

在种种有力的数据的说明下
,

我们在功率型

的封装过程中
,

采用性能优良的硅胶对芯片进

行保护
。

在选用什么样的硅胶适用于我们不同的封

装要求
,

我们会根据不同的参数要求
,

进行合理选择

搭配
。

在中国
,

目前还仅处于照 明应用 的初级阶

段
。

要使 真正进入照明领域
,

产业界和照明

产业界要做的工作很多
,

面对中国的功率型 潜

在的巨大市场
,

我们公司要走的路还很长
。

面对挑

战
,

我们要对困难有清醒和足够的认识
,

同时也要坚

信 只要我们不懈地努力
,

一定能在不远的将来
,

在

中国 实现人 类历史上 又 一伟大创举 —
用 半导体

固态光源全面替代传统照明光源
。
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