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前言

有鑑於 LED標準制定是 LED產業與照明產業永續經營的重要關

鍵，經濟部特邀集國內 LED上中下游、測試設備與週邊材料廠家，

組成「LED照明標準及品質研發聯盟」，並於 2007年啟動「LED照

明標準與品質研發應用整合計畫」，結合中國電器、晶元光電、光寶

科技、中盟光電、齊瀚光電、維明企業及一詮精密等 7家公司，與

工研院電光所、能環所，共同建立一套較為完整的 LED相關產品之

光電特性量測與品質驗證規範，藉此提升國內 LED之製造品質及量

測評估能力。

該聯盟目前已完成 5份標準草案，本份草案訂為「LED熱阻量測

標準草案」。草案內容已透過以下活動，聽取各方意見，

1.  5月 28日舉辦「LED產業標準及專利策略交流研討會議」

2.  7月 4日舉辦「台灣 LED標準草案座談會」，由公協會會員進行討論

3.  8月 7日舉辦「研討 LED標準草案公聽會」

透過以上活動，參酌各方意見修正為 3.0版，使標準草案之訂定能

更符合業界需求，以作為業界規範參考與政府制定相關標準之支援。
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LED熱阻量測標準草案

1. 適用範圍：本標準適用於發光二極體元件熱阻之量測方法。

2. 用語釋義：本標準所用之主要名詞其定義如下。

(1) 發光二極體(light-emitting diodes, LED)：是指被電子激發後可以放出

光且具有 PN接面之半導體元件。

(2) 接面溫度(junction temperature)：指 LED中 PN接面之溫度，亦為 LED

之實際溫度。

(3) 加熱電流(heating current) HI ：施加於待測 LED上，可使接面溫度上

升之電流，通常為待測 LED之額定電流。

(4) 加熱電壓(heating voltage) HV ：在施加規定之加熱電流 HI 下，所對應

之電壓。

(5) 加熱功率(heating power) HP ：施加於待測 LED上，加熱電流 HI 與加

熱電壓 HV 之乘積。

(6) 量測電流(measuring current) MI ：在量測K係數期間，施加於待測LED

上之電流。

(7) K係數(K factor)：量測電流 MI 所對應之順向電壓與 LED接面溫度的

關係，指其呈線性關係區域內之曲線斜率。

(8) 熱阻(thermal resistance)θ：在熱平衡之條件下，沿熱傳導通道上的

溫度差與通道上所消散的功率之比值，表示待測 LED的散熱能力。

(9) 光功率(radiant flux) e ：在規定之加熱電流值 HI 之下，待測 LED

所發射之輻射功率，單位為瓦(W)。

3. 量測條件

3.1溫度：無特別規定時，室溫之環境溫度或基準點溫度，於量測期間定為

25±2℃。

3.2濕度：無特別規定時，相對濕度為 40~80%。

3.3熱穩定狀態：
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(1)決定熱穩定狀態的最佳方法，可依圖 1與圖 2的流程：1.當認為已

達穩態時，先紀錄其熱阻值(θT1)與加熱時間作為後來之參考比較；

2.升溫時間為其原先升溫時間之 1.1倍時，再取一次熱阻值數據(θ

T2)與先前相比，若能與最初的數據相符（∣θT2 －θT1∣≦0.01θ

T1），則再重複一次第 2步驟，若數據仍是與前一次的數據相符合，

則最後一次的時間即為熱穩定狀態之時間。

(2)若熱穩定狀態很難由熱穩定曲線得知，可在指定之環境與測試條件

下，對待測 LED之加熱電壓 HV 作量測，並將所得到的資料繪成如

圖 3之熱穩定曲線。LED加熱一段時間之後， HV 之值會趨於穩定，

此時收集一至二個數據，經過十分鐘後再收一次數據作為比較，待

HV 讀值已無明顯的趨勢變化(評估量測取樣期間內，其變化小於容

差值)後，判定其達穩定狀態。上述之加熱電壓 HV 也可用量測電流 MI

所對應之順向電壓取代。

加熱時間

熱
阻
值

(℃
/W

)

達穩態熱阻

圖 1 熱穩定曲線範例-1
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判斷達到穩態－
紀錄tT1和θT1

增加加熱時間－
tT2 = 1.1 tT1
紀錄θT2

比較結果

增加加熱時間－
tT3 = 1.2 tT1
紀錄θT3

比較結果

重設達到穩態紀
錄之起始時間

tH =  t3

RθJX=θJX=θT3

∣θT2 -θT1∣≦0.01θT1
∣θT2 -θT1∣> 0.01θT1

∣θT3 -θT1∣≦0.01θT1 ∣θT3 -θT1∣> 0.01θT1

達到穩態

圖 2 熱阻量測時間決定之流程圖
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加熱時間

加
熱
電
壓

(V
)

達熱穩定狀態

圖 3 熱穩定曲線範例-2

4. 量測機器與裝置

4.1量測用電源：直流電源漣波(ripple)含有率在 1%以下。電源之內部阻抗

須不影響量測之結果。

4.2電氣特性用計器及量測儀器：電壓量測儀器之精確度需小於 0.5%，解

析度在 0.5 mV以下，其阻抗需不影響量測結果。但以下情形不在此限。

(1) 不會嚴重影響量測結果時

(2) 不會對合格條件的判斷有重大影響時

4.3溫度量測系統：其精確度需小於 1℃，解析度在 0.1℃以下。

4.4測試治具與裝置：建議使用附錄之高導熱率測試板及熱阻測試環境規

定，在符合以下情形時，可自行設計控溫承載治具進行量測，量測溫度

點需以圖表示之。

(1) 可使待測 LED之接面溫度保持穩定，且不超過最大額定值時

(2) 不會嚴重影響量測結果時

(3) 不會對合格條件的判斷有重大影響時
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I：電流源

V：電壓計

5. 量測條件有關之注意事項

5.1電位基準點：在待測 LED之各電極施加的電位基準點為其陰極端子。

5.2絕對最大額定：為確保待測 LED的正常動作，即使在暫態也不能超過

接面溫度、電壓及電流之絕對最大額定值。

5.3供電條件之註明：量測紀錄需註明 LED的測試供電之相關條件。

5.4暖機：量測設備需充分進行暖機(Warming up)。

6. 熱學特性之量測

6.1 接面溫度

6.1.1目的：本量測係在規定條件下以量測消耗一定功率時，待測 LED之

接面溫度為目的。

6.1.2量測原理：量測電路原則上如圖 4所示。對待測 LED施加不同電流，

測量電壓之增加量與接面溫度溫升的關係以確定接面溫度。

圖 4

6.1.3量測程序

(1) 如圖 5所示，在待測 LED上施加量測電流 MI ，測量得到其對應之順

向電壓 0FV 。

(2) 用加熱電流 HI 替代 MI ，待達到熱穩定狀態後，測量加熱電壓 HV 。

(3) 快速用量測電流 MI 取代 HI ，測量得到其對應之順向電壓 SSFV 。由此

可得︰

SSFFF VVV  0
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FJ VKT 

JJJ TTT  0

0JT 為測量開始前待測 LED的初始接面溫度。量測程序之波形如圖 4所

示。

t

t

V

I

V
H

VF0

VFSS

IM

IH

t1

t1 t2

t2

圖 5

6.1.4注意事項

(1) MI 之目的在於驅動待測 LED，但不能使待測 LED產生自發熱，其

範圍建議為 100uA至 10mA之間。

(2) 將電流由 HI 切換至 MI 時，擷取電壓值時會有一量測延遲時間，其會

因為冷卻效應而影響量測結果，故需將其降至最短，建議在 20~50μs
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之間。

6.1.5應規定之量測條件

(1) 環境溫度( aT )

(2) 量測電流( MI )與加熱電流( HI )

6.2 K係數

6.2.1目的：本量測係在規定條件下，以量測待測 LED之 K係數為目的。

6.2.2量測原理：量測電路原則上如圖 6所示，溫控箱需具有均勻溫度和

有足夠大空間放置待測 LED，其必須對待測 LED提供電性連接，使

其可以進行電流、環境溫度及順向電壓的測量。

溫控箱

溫度及供
電量測系
統

熱電偶

圖 6

6.2.3量測程序

(1) 先使溫度控制環境的初始溫度( iT )穩定在接近室溫狀態如 25 C ，隨

即測量其對應之順向電壓( iFV )。

(2) 使溫度增加到高溫( hT )，典型值爲 100 C ，待其穩定後測量其對應之

順向電壓( hFV )的數值。K係數即可以從下式計算得到：

iFhF

ih

VV

TT
K






(3) 由圖 7可得知是 JTVF  直線斜率的倒數。
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圖 7

6.2.4注意事項

(1) 給予待測 LED之量測電流不能使 LED產生自發熱。

(2) 量測的溫度範圍建議大於 50℃，取樣次數建議至少每隔 10℃擷取

一點。

6.2.5應規定之量測條件

(1) 環境溫度( aT )

(2) 測量電流( MI )與加熱電流( HI )

6.3熱阻

6.3.1目的：本量測係在規定條件下，以量測待測 LED之熱阻為目的。

6.3.2量測原理：同 6.1.2和 6.2.2。

6.3.3量測程序：

依照下列公式可得到待測 LED之熱阻值：

  
















eHH

F

eH VI

VK

P

TJ
JXθ

其中 HP 為 LED消耗的功率。 JXθ 下標 X由待測 LED的參考點決定之，

例如，在待測 LED具有良好之散熱情況下，X可以表示為待測 LED之

外殼 C，即為 JCθ 。

※ LED消耗的功率有一部分的能量是以光的形式發散出來，其熱阻簡

化模型見圖 8：
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Power

Rc RL

heat light

圖 8 LED的熱阻模型

LC RR //JXθ

以光的形式消散能量的路徑是另一個等效熱阻 RL，與其他的熱傳導路

徑的總熱阻 RC並聯成為整個 LED的熱阻。隨著 LED出光效率的提昇，

RL的比重也跟著增加。在同樣的封裝製程下出光效率高的的 LED其測

得的熱阻會較出光效率低者為低。評估封裝結構的散熱能力時需要量測

的是 RC，計算 RC時需扣除分流掉的光功率，請使用下列的修正公式：

  
















eHH

F

eH

J

VI

VK

P

T
CR

其中 e 為 LED在加熱電流下所發出之光功率。

6.3.4注意事項

(1) 環境溫度會影響量測結果。

(2) 以測溫器（如熱電偶或熱敏電阻等）擷取待測 LED之參考點溫度。

6.3.5應規定之量測條件

(1) 環境溫度( aT )

(2) 測量電流( MI )與加熱電流( HI )
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附錄

高導熱率測試板建議規格

1. 目的

作為熱阻測試設計之高導熱率測試板的參考規格，以確保在量測熱阻

(junction to air)時，由測試板幾何形狀所造成的誤差能小於 10%。

2. 材料規格

測試板之材質為鋁基板，其厚度為 1.60mm+/-10％，在特殊條件下，也

可使用其他已知與鋁導熱率建立關係係數之材質。圖 9為鋁基板之厚

度之示意圖。

圖 9 鋁基板之通路層與介電材料厚度之示意圖

3. 測試電路板幾何規格

101.60 mm × 114.30mm+/-0.25mm。尺寸參考請參閱 JEDEC JESD 51-7之

規定。
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熱阻測試環境規定 (junction to air)

1. 環境條件規格

A. 熱阻測試基板：參考高導熱率測試板之規格。

B. 測試箱：其構造為內部尺寸為 0.0283立方公尺之密封箱，所有接

縫應徹底密封，以確保無氣流通過封箱，注意封箱材料應為低導

熱材料。範例設計參考請參閱 JEDEC JESD 51-2之規定。

（PS：對於消耗功率大於 1W之高功率 LED，若其在進行熱阻量

測時使環境溫度增加 10％以上，則應考慮增加測試箱的尺寸。任

何測試箱的尺寸變化都必須註明於報告上且標示為非標準。）

C. 夾治具：待測物應位在測試箱內之幾何中心，因此夾治具的尺寸

將視測試電路板大小的不同而改變，夾治具應使用絕緣且導熱率

低的材料。（PS：任何偏離此規定的裝置必須標記為非標準。）

D. 邊緣連接器(edge connector)：插槽需與規格中所述之測試板相符。

E. 熱電偶(thermocouple)：導線直徑應不大於 AWG 30 。熱電偶應安

裝於測試電路板下方 2.54公分處，並距離箱壁 2.54公分。熱電偶

量測系統的精確度必須要小於 1°C。

F. 測試板：見規格中對測試板之規定。

G. 材料：本文件所列之使用材料僅供參考，並不限定。

(1) 密封箱：紙板、聚碳酸酯(polycarbonate)、聚丙烯

(polypropylene)、木材和膠合板等為可製作密封箱的材料。這

些材料具有較低的熱導率。注意最小厚度為 3公釐。（如果測

試過程中環境溫度發生急劇的變化（> ±3°C），則應使用更厚

的密封箱並將密封箱放至於更大的空間中。）

(2) 測試夾具：膠合板、木製品、聚碳酸酯或聚丙烯等為可製作密

夾置具的材料。這些材料具有較低的熱導率。可使用一般的固

定裝置和粘合劑。
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熱阻測試環境規定 (junction to board)

1. 環境條件規格

A. 熱阻測試板：參考高導熱率測試板之規格。

B. 環式冷板(ring style cold plate)：一種使用液態冷卻而夾持測試板兩

面之冷板。

(1) 材料規格：冷板材料是由銅或銅合金鍍鎳（導電率大於

300W/m∙k者，如 C14500或 C14700）。

(2) 夾架位置：環式冷板覆蓋著電路板並鎖在板緣至少 5mm之

處，其與中心偏差之距離不超過從待測 LED至夾持處之

+/-10%，覆蓋區域須超過4mm寬，夾持應力應均勻並且在200g

的力下仍不會被打開。

(3) 範例設計參考：請參閱 JEDEC JESD 51-8之規定。

C. 絕緣要求

(1) 此設備頂部和底部的冷板部分為絕緣材料，為導電率小於

0.1W/m∙k之鍍鋁塑膠基板。

D. 流體溫度

(1) 冷卻液應控制在室溫的 +2℃至-5℃。

(2) 測試期間，其溫度改變不應超過 0.2℃。

(3) 在接觸底座處，溫度誤差應於 0.4℃內。

E. 基板溫度量測

(1) 板溫建議將 40 gauge T型熱電偶銲於板上進行量測較佳。

(2) 也可使用 J或 K型熱電偶。

(3) 為減少溫度梯度，在導線接近熱電偶交界處，將環氧樹脂施於

距其交界約 1mm處。環氧樹脂直徑不應大於 3mm。熱電偶的

儀表必須校正，以避免電訊干擾。
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引用標準：

JEDEC JESD 51 Integrated Circuits Thermal Measurement Method – Electrical 

Test Method (Single Semiconductor Device)

中英名詞對照

發光二極體 light-emitting diodes, LED
接面溫度 junction temperature
加熱電流 heating current
加熱電壓 heating voltage
量測電流 measuring current
加熱功率 heating power
K係數 K Factor
熱阻 thermal resistance
漣波 ripple
邊緣連接器 edge connector
熱電偶 thermocouple
聚碳酸酯 polycarbonate
聚丙烯 polypropylene
環式冷板 ring style cold plate
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