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ダイ温度の詳細については、
下記Webサイトをご覧ください。
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デバイスの接合温度あるいはダイ温度を測定
するには、いくつか方法がありますが、その中には
良い方法やそれほどでもないものもあります。まず
最初の方法として、下記の古典的なジャンクション
温度式を紹介します。

TJ＝TA＋PD　JA

ジャンクション温度（TJ）は、周囲温度（TA）にデバ
イスの消費電力（PD）×デバイスの熱抵抗（θJA）を
加算した値に等しくなります。私の経験では、この
計算はかなり慎重な見積もりに従っており、メー
カーによっては実際のジャンクション温度よりも
約30～ 50％高いジャンクション温度になります。
もう1つの方法は熱電対を使用するものです。これ
は、大きなパッケージでは良好な結果が得られます
が、小さいパッケージに応用するには問題がありま
す。たとえば、SC70やSOTなどの小型パッケージ
には熱電対を接続する場所が十分にありません。た
とえパッケージに接続できても、熱電対の熱量が
ヒート・シンクとして機能し、デバイスの熱の一部
を奪うため、誤った結果となります。
3番目の方法は赤外線（IR）カメラを使用するもの
です。この方法は、パッケージの外部ケース温度を
正確に測定し、小さなパッケージでのダイ温度につ
いて優れた目安を与えてくれます。ほとんどの場合、
ケース温度とジャンクション温度の差はほんの数
度です。この方法の欠点は、IRカメラがかなり高価
であり、数万ドルもかかることです。
最後の方法は、ダイ温度を最も安価に、しかも最も
正確に測定する方法で、オンチップ・ダイオードを
温度センサとして使用します。半導体の物理特性か
ら、PN接合部に定電流を印加すると、ジャンクショ
ン電圧が温度範囲で約－1～－2mV/℃変化するこ
とを覚えていますね。ダイオード電圧の温度特性を
明らかにすれば、ダイオード電圧を測定し、そこか
らすぐにダイ温度を求めることができます。コツは、
オペアンプ上でセンサとして使用できるダイオー
ドを見つけることです。大部分のオペアンプにはこ

のような目的の専用ダイオードはありません。しか
し、既存のダイオードを再利用して、この機能を実
行させることができます。全部ではないにしても、
現代のアンプの大部分は、入力保護ダイオードだけ
でなく、静電放電（ESD）保護ダイオードも内蔵し
ています。ESD保護用ダイオードは、内部でオペア
ンプの入力端子から電源ライン端子に出力される
ように接続されています。したがって、これらのダ
イオードにアクセスして、上述のようにオペアンプ
のダイ温度を測定するために使用することができ
ます。この測定方法の詳細については、下記のアナ
ログ・デバイセズのRAQページのリンクをクリッ
クするか入力して、技術記事「ESD Diode Doubles 
as Temperature Sensor」をご覧ください。

A.

小型パッケージのオペアンプや類似のデバイスのダイ温度を
測定する一番良い方法は何でしょうか？
Q.

電気によるアンプの発熱はどんな具合か？
（あるいは正確な温度測定とは…すべて程度の問題である）
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