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摘要 

 
本文提出一套可自動測試光電半導體元件

高流高速脈衝特性的自動測試系統。由於目前光

電半導體元件已被大量的使用於距離量測的應

用上，而距離量測的應用都要求光電半導體元件

需使用脈衝電流的方式來進行驅動，且驅動的脈

衝電流需滿足高流(電流振幅需大於等於 1A)及

高速(脈衝寬度需小於等於 200ns)的條件。但因目

前光電半導體元件的製造商對於高流高速脈衝

特性的測試並無一套較為完整的自動測試系統

可供使用。因此本文提出此套自動測試系統主要

是用以解決光電半導體元件製造商於產品設計

開發過程中需進行高流高速脈衝特性驗證時所

面臨的困擾。 

關鍵詞：光電半導體元件、高流高速脈衝、自動
測試系統。 

 

1. 前言 

 
在現今生活中手機、平板、液晶電視及汽車

等產品中都可以發現光電半導體元件的存在，尤

其是手機的3D感測與汽車的距離偵測。因此本文

自動測試系統的應用主要是針對現今產業中較

常使用到的發光二極體（Light Emitting Diode，

LED）與雷射二極體（Laser Diode，LD）這兩種

光電半導體元件[1]。 
3D感測中使用的光電半導體元件主要為紅

外線發光二極體(Infrared-Light Emitting Diodes，

IR-LED)，汽車的距離偵測使用的光電半導體元

件主要為雷射二極體。紅外線發光二極體在3D感

測與雷射二極體在汽車的距離偵測的應用方式，

主要是透過脈衝電流來驅動光電半導體元件，使

其產生連續脈衝的光訊號，當此脈衝光訊號觸及

目標物後會反射連續脈衝的光訊號至接收器，並

透過接收器後端的資料處理裝置進行運算[2-3]，

如圖1所示。 
隨著所需測量距離的增加，光電半導體元件

所需的驅動脈衝電流振幅也需增加，再加上現今

資料處理器的處理技術與處理速度已有大幅度

的進展，所以光電半導體元件本身材料特性須能

滿足高流高速脈衝的應用，但光電半導體元件製 

造商一直以來所面對的是如何有效率且穩定的

驗證所設計的光電半導體元件的高流高速脈衝

特性，因此本文提出一套供光電半導體元件使用

的高流高速脈衝特性自動測試系統提供光電半

導體元件製造商解決當前所面臨驗證上的問

題。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖1.  光電半導體元件距離測試原理 
 

2. 傳統光電半導體元件測試方式 

 
目前業界中光電半導體元件製造商最常用

於驗證光電半導體元件脈衝電流特性的方法大

致上可以分為兩種方式，分別為直流電源供應器

的測試方式與訊號產生器的測試方式。現有的這

兩種測試方式有其各自的優缺點，將於接下來的

章節中進行說明。 

 

2.1  直流電源供應器測試方式 

 
光電半導體元件使用直流電源供應器進行

測試是目前業界中針對大電流光電半導體元件

最主要的測試方式，其測試原理主要是利用一

個限流電阻與待測的光電半導體元件串聯來控

制實際輸出於光電半導體元件的脈衝電流值

[4-5]，如圖 2 所示。 

此測試方式的優點為脈衝電流振幅大小可

依據所選擇的直流電源供應器規格可達到 1A 

至5A。但最大的缺點為其脈衝電流的脈衝寬

度可調整的最小值無法小於 200ns，如圖 3 至

圖 5 所示，以目前市售的直流電源供應器或直

流脈衝電流源的規格，其最小的脈衝電流寬度

在脈衝電流振幅為 5A 時只能達到 500ns。 
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圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.  直流電源供應器測試方式架構圖 

2.2  訊號產生器測試方式 

 
訊號產生器的測試方式目前業界的應用主

要是針對脈衝電流振幅為 200mA 以下的待測物，

其測試原理也是利用一個限流電阻與待測的光

電半導體元件串聯來控制實際輸出於光電半導

體元件的脈衝電流值，如圖 6 所示。 

此測試方式的優點為脈衝電流的脈衝電流

寬度可依據測試需求進行調整，其調整範圍最小

可達 100ns，如圖 7 至圖 9 所示。但因訊號產生

器本身可提供的功率較小，因此脈衝電流振幅無

法大於 200mA，這是訊號產生器測試方式的最大

缺點。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：500mA/div；Time：200ms/div)

圖 3. 直流電源供應器脈衝電流振幅 1A 波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：500mA/div；Time：200ms/div)

圖 4. 直流電源供應器脈衝電流振幅 2A 波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：500mA/div；Time：200ms/div)

圖 5. 直流電源供應器脈衝電流振幅 3A 波形 

圖 6. 訊號產生器測試方式架構圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：100mA/div；Time：40ns/div)

圖 7. 訊號產生器脈衝電流寬度 100ns 波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：100mA/div；Time：40ns/div)

圖 8. 訊號產生器脈衝電流寬度 160ns 波形 
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(Current：100mA/div；Time：40ns/div)

圖 9. 訊號產生器脈衝電流寬度 200ns 波形 

 
圖 

 
11.  控制整合軟體介面 

 
 

3. 高流高速脈衝特性自動測試系統架構 

 
本文所提出的高流高速脈衝特性自動測試

系統可用來解決直流電源供應器與訊號產生器

於光電半導體元件測試上遇到的問題。 
圖 10 為此系統架構配置圖，由自行開發的 

控制整合軟體搭配直流電源供應器、訊號產生器、 
高流高速脈衝切換電路、示波器、電流探棒與光 
度探測器組成。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 10.高流高速脈衝特性自動測試系統架構 
 
 

控制整合軟體可分為硬體控制與資料擷取 
兩個部份。 

硬體控制部分主要是控制直流電源供應器 

高流高速脈衝切換電路為高流高速脈衝特

性自動測試系統中最為重要的關鍵技術，此切換

電路讓這個自動測試系統可以保有直流電源供

應器與訊號產生器個別的優點，並將其優點整合

成一個符合光電半導體元件特性的高流高速脈

衝驅動電流。 
此高流高速切換電路的主要架構是由

MOSFET 搭配緩衝電路組成[5-10]。利用直流電

源供應器供給外加電壓以調整所需的脈衝電流

振幅。同時利用訊號產生器調整輸出時間，以符

合所需的脈衝電流寬度。其電路架構如圖 12 所

示。 
實際輸出脈衝電流量測部分，此系統是使用

電流探棒進行直接量測流經光電半導體元件的

電流波形，讓測試人員可以更直觀的確認脈衝電

流的特性。其量測方式如圖 13 所示。 

與訊號產生器的輸出設定，自動調整測試人員所

需要的脈衝電流振幅與脈衝電流寬度，並透過高

流高速脈衝切換電路讓光電半導體元件的驅動

脈衝電流達到產品設計人員所要求的規格，以滿

足產品高速高流脈衝特性的測試。 
資料擷取的部分為透過示波器讀回電流探

棒的脈衝電流波形與光度探測器的光訊號波形

進行電流訊號與光訊號特性的比對。並提供測試

人員將最後的測試結果的波形與相關數據儲存

於電腦內以便後續產品開發可進行比對。圖 11

為控制整合軟體介面。 

 
圖 

 
12.  高流高速脈衝切換電路架構 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 13.  脈衝電流驗證方式 
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4. 測試結果 

 
本文針對高流高速脈衝特性自動測試系統

的驗證主要分為兩個部分，第一個部分是利用控

制整合軟體固定脈衝電流寬度為 100ns，改變脈

衝電流振幅大小。第二個部分是利用控制整合軟

體固定脈衝電流振幅為 5A，改變脈衝電流寬度

大小。利用這兩種不同參數的變化來驗證此自動

測試系統。 

測試的光電半導體元件選擇 OSRAM  的紅

外線發光二極體，型號為 SFH4715S。此紅外線

發光二極體可承受最大的脈衝電流振幅為 5A。 

 
4.1  改變脈衝電流振幅的測試結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：1A/div；PD：100mV/div； 

Time：40ns/div) 
 

在此測試中，將脈衝電流寬度固定為 100ns，

調整脈衝電流振幅為 1A、1.5A、2A、2.5A、3A、

3.5A、4A、4.5A 與 5A 共九個振幅值，量測脈衝

電流波形與光訊號波形，比對電訊號與光訊號在

脈衝電流振幅改變時，光訊號特性是否也會隨著

脈衝電流振幅的增加而改變，測試結果如圖 14

至圖 22 所示。表 1 為電流上升與下降時間讀值。 

圖 16. 脈衝電流振幅 2A 的電流與光訊號波形 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：1A/div；PD：100mV/div； 

Time：40ns/div) 
圖 17. 脈衝電流振幅 2.5A 的電流與光訊號波形 

(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖 14. 脈衝電流振幅 1A 的電流與光訊號波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：1A/div；PD：100mV/div； 

Time：40ns/div) 
圖 15. 脈衝電流振幅 1.5A 的電流與光訊號波形 

 
(Current：1A/div；PD：100mV/div； 

Time：40ns/div) 
圖 18. 脈衝電流振幅 3A 的電流與光訊號波形 
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(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖 19. 脈衝電流振幅 3.5A 的電流與光訊號波形 圖 22. 脈衝電流振幅 5A 的電流與光訊號波形 
 

表 1. 不同脈衝電流振幅的上升與下降時間 

脈衝電流振幅 上升時間 下降時間 
1A 16.96ns 3.020ns 

1.5A 24.68ns 3.187ns 
2A 22.80ns 3.466ns 

2.5A 23.44ns 3.970ns 
3A 22.60ns 4.466ns 

3.5A 23.50ns 5.040ns 
4A 22.55ns 5.599ns 

4.5A 22.68ns 6.227ns 
5A 22.80ns 6.999ns 

 
 
 
 

 
(Current：1A/div；PD：100mV/div； 

Time：40ns/div) 
圖 20. 脈衝電流振幅 4A 的電流與光訊號波形 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖 21. 脈衝電流振幅 4.5A 的電流與光訊號波形 

4.2  改變脈衝電流寬度的測試結果 

 
在此測試中，將脈衝電流振幅固定為 5A，

調整脈衝電流寬度為 100ns、120ns、140ns、160ns、

180ns 與 200ns 共六個不同的寬度值，量測脈衝

電流波形與光訊號波形，比對電訊號與光訊號在

脈衝電流寬度改變時，光訊號特性是否也會隨著

脈衝電流寬度的改變而變化，測試結果如圖 23

至圖 28 所示。表 2 為電流上升與下降時間讀值。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Current：1A/div；PD：100mV/div； 

Time：40ns/div) 
圖 23. 脈衝電流寬度 100ns 的電流與光訊號波形 
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(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖 24. 脈衝電流寬度 120ns 的電流與光訊號波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖 25. 脈衝電流寬度 140ns 的電流與光訊號波形 

(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖27. 脈衝電流寬度180ns的電流與光訊號波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖28. 脈衝電流寬度200ns的電流與光訊號波形 
 

表 2. 不同脈衝電流寬度的上升與下降時間 

脈衝電流寬度 上升時間 下降時間 
100ns 22.80ns 6.999ns 
120ns 23.20ns 7.074ns 
140ns 23.37ns 7.049ns 
160ns 23.13ns 7.066ns 
180ns 23.00ns 7.149ns 
200ns 23.15ns 6.941ns 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Current：1A/div；PD：100mV/div； 
Time：40ns/div) 

圖26. 脈衝電流寬度160ns的電流與光訊號波形 

5. 結論 

 
由上述測試結果可得出，不論是改變脈衝電

流振幅或是寬度其特性的變化都可以透過光訊

號觀測到其變化，因此這套自動化測試系統在測

試光電半導體元件高流高速脈衝的特性上是可

以符合的。 

目前這套自動測試系統測試規格部分的最 
大脈衝電流振幅可達 5A，最小脈衝電流寬度可 
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達 100ns，但考量到未來材料發展與變化。脈衝

電流振幅提高至 10A，最小脈衝電流寬度縮小至

10ns 是未來研究的發展方向。 
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