
������� �	
���� 
� 	�������� � 	��������� ����������. 
 

��� ��������	
 ���������� ��
�, ������������ ����
�� ��� �
�������, �
��������� ����	�����, 

�
��-�
��
����� ����	����� � �.�.  �
�������� ������� ������������ �
����� �����, ����
���� 

��������, ���
������ � ������� �����
�� ���	� �	����������. �����
��� 	������ �
���������� 

������� ���
�
��  �
����
�	�� ��	��
������ (��	�������� ���������
 �����
���, �����
�	�
 � 

��
	����
�	�
 �����
���).  �	 ����������� ��� ��!������� ��� ����������� ��������	�?  

"���
���
 !������, ��������
��
  ������ �����
,  ���
�
��  �����
 «��� �
������� � ����
��» �� 

����
 www.radiodetali.com, ����	� �������� �
	�����
 �� ���. #�������� 	���
����� ��� ������ 

��������	�, ������� ��	��������� ��	 �
������� � ��	��������� �
��
������ �����������	���� 

�
�
����  �
������
 Tj – � !�	���
�	� �
��
������ 	��������. ����
���� ��
������
� ����� ����� 

�
��
������ �	������
� ��
�� $a � �������� �
��
����� �	������
� ��
�� � 	�������� %$j. &�� 

�������� �
��
����� ���
�
��
��� 	�	 �����
�
��
 ����
��
��� �������� Pd � �
����
�	��� 

��������
��� �
�
���� �
������ – �	�������� ��
�� R'j-a:  

Tj=Ta+ %$j 

Tj=Ta+(R'j-a*Pd) 

(����
 �� �
����
�	��� ��������
��� �
������� � ����	����� ���������  �
����
�	�� 

��	��
������, 	�	 ����
� ��. ���.1. )���� �
 ������� �
������� � ����	����� �� ��
�
����� 

�
��
������ �
�
����.  

*�����  �
����
�	�� ��	��
������ ��������� �
����
�	�
 ��������
��
 �
�
���-��� Rj-pin (��� 

�
�
��� - «���	� ���	�» R'j-sp).   �
�� ������
��� �
����
�	�
 ��������
��
 �
�
���� �� �
������ 

����� (�������� ������
���) R'sp-h, � �
������ ����� – �	�������� ��
��,  �
�������
 ������
��� ���

 

�
����
�	�
 ��������
��
: 

 

R'j-a=R'j-sp+R'sp-h+R'h-a 

+��
����
: *�����  	��
��
 �
�������� ������� �
������� ��������
��� ��� 	����� � ��� 

��������	
 �
������ ����� �
�������� ��
����������� 	�	 ����� ������� 	����	���� ������	� 

��
��� ��� 	�����, � ����
 � 
�� �������	, �����
���
���� 	 

���� 	�����. ,���� ��	 �
 ��
����������� ��������
����� 

�
����������� �������� �����
���
���� 	 	����� ��� �����
 

�
�������  ��
�
����� �
�����, � ��	 �
 ����
 �����
 �
�� 

����� �
��� �� ���� 	����� �
�������. #�	���
��
 ��������� 

����	� �
������� �����
���
 �� �
�������� TS AlGaAs, � ��� 

�
����������� ����� ���
��� ����. 

-� ���.2 ��	����� �������� �������
���� ���������� �
������� 

(�� ����������� - �����
 ���
��
 ������
���, �� 
���	��� - 

������ ��	). "���
��
��� �������� ��� 	����� ���	� 

���
�
��
��� �����
�
��
� ������� ��	� � ������� ������
���. 

-� ���.1 ��	����� ���������� ��
�
������ ��	� �
�
� �
������  

���������� �� �
��
� �
��
������ ��� ��������� �
����
�	�� 

��������
����. "������ ��	 ����
� ���� ���
 ��
�
����� 	����. 

+�
�� � ���

 ��	����
��
 ���!�	�, ������� ���!�	��� ��� 

«	�	��-��» �������� �
�������, � ����
������ ��� ����������� � ����
���� ����
�� ��� ������ 

������, ����	� ��� 	��	�
���� �
������� �
�������� ����������� 

	��	�
���� ��	��
������, 	��	�
����� �
�������, 	��	�
����� 

���������
��. 

   .
������ - ��	��� ������ � ������� ��
��
� ��� ������ ��
���� 

�������
��� ��	�. *����� ��� �
������, 	����
��� ����
����
���� 

�� �
�������� ���� ����
� �
������� � ���������� ��	��, ��� 

��
�������
���

 – ��. ������ «��� �
������� � ����
��». (�� 

����
�� �
������� ����� ����������� ������� ���.2:  

   R = (Vout –Vsat- Vf)/If ��
: 

If – ����
���� ��	 ���������
������ �
������� (������ �������
��� 

����� ��	� �
������� If) 

Vout - ������
��
 �������, �����
��
 �� �������	� ������� 

Vsat – ������
��
 �����
��� ��������
�� ����������� ��� 

����������� ����
�� 

Vf  –�����
 ���
��
 ������
��� �� �
������
, «�������
» 
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�	����
��
  ��	��
������ 

R – ��������
��� �����������
�� �
�������. 

.��� �
�� �
������� ��� �
��
�����
 $=25°. 

���
�
��
��� �����������
� ������
�� �������
������ 

!�	���� ���� �
��, 	������ ��	���� �� ���.3 ��� 

���������� ������� ��	� �
�������, � ������
��� �� 

!�����
: 

Iv.dc=Iv(25ºC)*/v,  

��
, 

Iv(25ºC) – �	������
  �
����
�	�� ��	��
������ ����
��
 

���� �
�� ��� 25ºC. 

/v – �������
����� !�	��� ���� �
��, �	������� �� 


���	������ 	��������
 ���.3.  

0��� �
������ ����
��� ���������� ��	�� (������ ��� 

������ �������-���������� ��������� (1#,)), �� 

��
���� ���� �
��, ���
�
��
��� �������
����� 

	��!!���
���� ���
�������� 2v, ��. ���.4, ���
	� �
 �
 

���������
�� �	������  ��	��
������ ������ 

�����
��. )����
��
 ��� ��
��
� ���� �
�� 1#, 

������� ��	: 

Iv.avg=Iv(25ºC)*2v*(Iavg/If) 

��
, 

Iavg – ��
���� ��	 

If – ������ ��	, �	�������  ��	��
������ ��� 

���
�
�
���� ���� �
�� 

2v – �������
����� 	��!!���
�� ���
��������, ��� 

��	���� ��	� Ipeak. &�� 	��!!���
��� ���
�
���� ���� 

�
�� �� 
������ ��	�. 

"���
� �
 ��� 	��	�
���� �
��
������, ������� ��	: 

Iv(Ta)= Iv(25ºC)*ek(Ta-25ºC) 

��
, 	��!!���
�� k ��� ��������� ���� �
������� 

���
�
��
��� �� $�����
 1. 

���
��� 1 

&��  ������� �
 �
��������
 ��� ����
�� �����
. $
�
�� 

���
�
� ����
� ����
��: 

)����
� �
������ 	������� �
�� �
�
��� ����
���� 5 �� 

GNL-5013UEC-TL, �� ��
������� ����	�
�����	���: 

Iv-typ(25ºC)=4.5 cd 

Ipeak =180mA, ��� 3 41ms, D = 1/20 (5%), D=3/T 

If-max =50mA 

Tj =110ºC 

R'j-sp =260º./W 

1�� 1. ��
��������, ��� �
��
������ �	������
� ��
�� 60°.. 

*��
�
�� ���

 �
����
�	�
 ��������
��
 R'j-a 	�	 500º./W, �������  

R'h-a=500º./W -260º./W =240º./W. 

$�	�� �������, 	�
��
��
 �
������� �� �
������ ����
 ������ ��
��
���� �
����
�	�
 ��������
��
 

240º./W.  

1�� 2. #� ���.1 ���
�
��
� ��
����

:  

   - �������
 R'j-a 500º./W �
���
, �
� �	������
 �� ���.1 ������ ����
� (��������� ��
, �.
. ���
� 

��������� ������� ��	);  

   - ��	�������� ���������� ���������� ��	 ��� �
��
�����
 �	������
� ��
�� 60°. �������
� 45 mA, 

��. ���.1.  

1�� 3. �� �������
���� ����	�
�����	
 �
������, ���
�
��
� ���
��
 ������
��� Vf=1.95 V ��� ��	
 

45 mA. 

*����� ����
��
��� �������� �������
�: 

Pd=1.95 *0.045=0.088 W.  

$
��
������ �
�
����: 

.
������ k 

.���������� 	������ -0.0188/ºC 

)���	��!!
	����� 	������ -0.0131/ºC 

5
���� -0.0112/ºC 

+
�
��� -0.0104/ºC 

DH AS AlGaAs -0.0095/ºC 

TS AlGaAs -0.0130/ºC 

AlInGaP -0.0100/ºC 

TS AlInGaP -0.0100/ºC 
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$j=60°.+0.088 W *500º./W =104°., ��� ���
 ��
�
���� ���������� (110°.), �.
. �
������� ��� �
�������. 

-
�������� ���
����, ��� ���� ��� � �
�������, �� ��	�� �
��
������ 	�������� ���
� 
��� 	 �
�������� 

�
������� � �
�������� ���� ��
�������
�� ��������
����
 �
�� �� �����
��� �
��������, ���� 

����������� �����
���� ��	. 

1�� 4. "�������
� ���������
 ��������
��
. ����
� ������
��
 �������	� ������� ����� 5 V, 

������
��
 �����
��� ����������� ����� 0.8 V � �������  

 R=(5.0-0.8-1.95)/0.045=50.0 *�.  

6�������� �
��� ������� ��
� 56 *�. ,������� �
������� ��� ��	
 45mA �������
� Pd=I2*R=0.113W. 

-
�������� ��
�� ���� �� ��	������ ����� �� ��������, ������� �������� �
������� �����
� 0.25W.  

1�� 5. ,�����
�� �������
������ !�	���� ���
�
��
� �� �
����
�	�� ������, ��
 ��

��� 

����	�
�����	� ���� ���.3. ��� ��	
 45mA, /v=2.20, 
��� Iv-typ(25ºC)=4.5 cd ��� ��	
 20 mA, �� ��� ��	
 45 

�7 ���
�������� ������� 9.9 cd. ��� �����
� �
��
�����
 60°C ��������
� �����
 ������� (k=-

0.0131/°C) � ��������
�  

Iv(60ºC)= 9.9cd* e-0.0131*(60ºC -25ºC)= 9.9cd* e-0.4585=9.9cd *0.633= 6.27cd 

#���� ��� ������ �� ���������� ��	
 �����
�� ��
�����
 �
��������: 

Ta =60ºC 

R�h-a =240º�/W 

If =45mA 

Tj =104°� 

R=56 �� 

Iv(25ºC, If =20mA)= 4.5cd 

Iv(60ºC, If =45mA)= 6.27cd 

 

$
�
�� ���
�
� ����
� ��� ����������� �
����, ����� �
��
������ �	������
� ��
�� 60°C, ������� 

�������� 1000 8� � ��	��� ��	 180 mA.  

 

1��� 1 � 2 ���������� ��
�����
�� ����
��.  

1�� 3. �� ���.5 ���
�
��
� ��	�������� ���������� ��
���� 

��	 If=40 mA ��� ��	��� ��	
 180 mA � ������
 1000 8�, ������ 

���������� �	������� D=40/180=0.22, �.
. 22%.  

1�� 4. �� �������
���� ����	�
�����	
 ���
��
 ������
��� 

Vf=2.7 V ��� ��	
 180 mA. .�
���� �������� ����  

"=0.18*2.7*0.22=0.107W.  

"���
� �
��
������ �
�
���� ��
�  

Tj=60°. +0.107*500=113°.,  

��� �
��������� �����. $.
. �
�������� ��
������ ��������, 

��� ����, ����� �
��
������ 
�������  ���������
 ���	�, 	 

����
��, �� 104°., 	�	  ����
�
 � ������
� ���������� ��	��. 

������� ��
����� �	������� �� 18% �� �
�����. $���� ��
���� 

�������� ������� 0.087W, ��� ���� �
��
������ �
�
���� 104°. 

� ��� ��
 ���������. *���	� ��	 �
 	�	 �  ����
�
 ������ �� 

����������� ��	� ������� �
�������� � �
�������� 

��
����������� ��������
����
 �
�� �� ����
��� ��
��
�� ��	� (������
� �	�������� �������� 

1#,) ��� ����
��� �
��
������ �� ��
����� ������
��� 	�������� (����
��
 �
��
� �
��
������, 

���� �
��� ���������� � �.�.).  

1�� 5. ��� ��	
 180 mA ������
��
 �����
��� ����������� ����
� ����� 1.0 V. $���� ���������
 

��������
��
 ����  

R=(5.0-1.0-2.7)/0.1=13 *�.  

,�������, ��
�������� �� �
������
, ����  

"=0.032*13*0.18=0.075W 

$.
. ���
� ������������� �
������ 0.25 W 13 *�.  

1�� 6. *������
����� 	��!!���
�� ���
�������� 2v ��� ��	
 180 mA �������� ���.4 ��
� 0.85. 

#��
�������� �
�
��� ����  

Iv.avg =4.5cd *0.85*(180*0.18/20) =6.2cd.  

��� �
��
�����
 60°.  

Iv(60ºC)= 6.2cd * e-0.0131*(60ºC -25ºC)= 6.2cd * e-0.4585=6.2cd *0.633= 3.9cd 

#���� ��� ������ �� ���������� ��	
 �����
�� ��
�����
 �
��������: 

Ta =60ºC 
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R�h-a =240º�/W 

Ipeak =180mA 

Tj =104°� 

F=1000 �� 

R=13 �� 

D=18% 

If-avg-max = 32.4mA 

Iv(60ºC, Ipeak =180mA)= 3.9cd 

 

*����� ��
��
� ����� ���: ��� �����
��� ���	�� ���
�������� �
�
��� ������ �� ���������� ��	
 

��
� ������
���� ������� ��	���� �
�
��� �
�������, �
� ������ �� ���������� ��	
. *���	� ���� 

��������, ��� ��� �����
 �� ���������� ��	
, ���
� ���
������ �
� �
�
��� �
�������, ��. ������ «��� 

�
������� � ����
��», ��� � ������ ������� �
 ���������. ) ��	�� �����
 ����� ����������� 1#, 

��� �����
��� ������������ ����	�
�����	 �� ��	���� � �
���
������ �
�� �
�������. 

(�� ������ �� ���������� ��	
 ����� ���� ��������
���� 
�
 �
 �������:  

- �����������
 �
�
�	� �
������� ��� �����
��� ���
����
��� � �
�
�� ��!�������;  

- ��� �����
��� ��	��� �������� �
��, 	�����
 ������ ������������� !����
�
	������ (��� 

��������
���  ��!��	������ �������). 

$.
. �
 �
  ����
�
���� ��
������ ���
�
��
 ��	���� �
�������, �
�������� ����������� 1#,. 
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