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发光二极管 (LEDs)（10分）
本实验旨在研究 LED的电学和热学特性。测量印刷电路板 PCB的温度时，你需要使用实验 1的 B.1部分得到
的系数。本实验电路如图 2.1所示。仪器指南请参照实验题 1的说明。

图 2.1. 实验电路。LED由恒定电流（连续或脉冲模式）驱动，正向电压由高阻抗的电压表测量。加
热和温度测量部分与实验 1相同。印刷电路板（PCB）上的所有部件都处于热平衡。

与白炽灯由恒定电压驱动不同，LED通常由恒定电流驱动。LED上测得的电压与工作电流以及 LED半导体芯片
的温度有关。LED的伏安特性的数学表达式很复杂，取决于物理和工艺参数（通常是未知的）。因此，本实验将
研究 LED电压与 LED电流以及 LED芯片温度 𝑇J 之间的关系：

𝑈LED = function(𝐼LED, 𝑇J).

在各个电流下（𝐼LED），LED半导体芯片与 PCB之间的热阻与电功率 𝑃 有关：

Δ𝑇
𝑃 = (𝑇J − 𝑇PCB)

𝑃 .

注意：LED可被连续电流或短电流脉冲驱动。在后一种情况下，可假设脉冲持续时间足够短，从而避免 LED的
自热（例如脉冲持续时间为 1ms、测量的间隔时间为 100ms以上）并可假设在这种驱动模式下 𝑇J = 𝑇PCB。而
在连续模式下 𝑇J > 𝑇PCB，可以计算出热阻 Δ𝑇

𝑃 。

A部分：不同温度下的伏安特性（5.0分）
实验 2和实验 1中加热的物理机制是一样的。因此，你可以用实验 1中得到的结果将热电阻的电压与其温度联
系起来。或者你可以用下面的近似关系式：

𝑇 (𝑈) = 3500
9.9 − ln( 1

𝑈 − 0.3) ,

其中，𝑇 是热电阻的温度，单位为开尔文。𝑈 是热电阻的电压，单位是伏特。
测量并画出脉冲模式下从室温至 80 °C的 LED电流-电压关系。

A.1 测量并画出室温、40、60和 80 °C下 3 mA至 50 mA的 𝐼LED_pulsed(𝑈LED_pulsed, 𝑇 )关
系。将所有曲线画在一幅图中。
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A.2 在答题纸表格中，填写室温、40、60和 80 °C下，3、10、20和 40 mA驱动电流
𝐼LED_pulsed 时的 𝑈LED_pulsed 值。
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A.3 画出主要数据点（A.2题中所列的）的 𝑈LED_pulsed(𝐼LED_pulsed, 𝑇 )关系，并计算（从图
上估算）3、10、20和 40 mA时电压随温度的线性系数 Δ𝑈(𝐼)/Δ𝑇。
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B部分：在连续驱动电流下测量 LED的伏安特性（3.5分）
B.1 加热器关闭，在连续驱动模式下测量并画出 3 mA 至 50 mA 的电流-电压关系

𝐼LED_continuous(𝑈LED_continuous)。同时在答题纸上还要写下 3，10，20，40 mA 时的
𝑈LED_continuous，PCB(恒温器)温度 𝑇PCB以及电压差Δ𝑈 = 𝑈LED_pulsed−𝑈LED_continuous
的值。
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B.2 由于 LED的电阻不是常数（与电流有关），因而用到动态电阻 d𝑈
d𝐼 来表示。利用 B.1

题的图计算 LED的动态电阻倒数 1/(d𝑈
d𝐼 ) = d𝐼

d𝑈。在答题纸上写出 3、10、20和 40
mA时的 d𝐼

d𝑈 值。在 (B.1)图上画出这些点处的切线 d𝐼
d𝑈。
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B.3 在连续驱动工作模式下，计算并画出半导体芯片的温度（𝑇J）与 PCB的温度 (𝑇PCB)
的温差 Δ𝑇 (𝑃 )作为电功率的函数（在电流为 3，10，20和 40mA时）。计算（从图
上估算）LED的线性热阻 Δ𝑇

𝑃 ，并写在答题纸上。注意：假设 LED消耗的电能全部转化为热能，以光辐射形式消耗的能量可忽略不计。
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C部分：计算由温度导致的 LED电流漂移（1.5分）
在引言中讲到 LED通常由恒定电流驱动，而不是恒定电压。在 B.1题测得了 20 mA电流时的电压，假定你决
定用这个测量的恒定电压、号称 20 mA的电流来驱动 LED。

C.1 使用 B 部分计算出的 LED 特性，计算在电压保持恒定时（即 B.1 题中测得的电压
𝑈(20mA)）、PCB温度为 0和 40 °C下 LED中实际流过的电流值。
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