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摘要

本应用手册介绍了对德州仪器低压降稳压器 (LDO) 不断减小的 LDO 芯片和封装尺寸的热探索。此外，还概述了

热阻、FET 描述和设计，以及 LDO 热性能。本应用手册涵盖了芯片尺寸从 2.68mm2 过渡到 0.75mm2（即芯片面

积减小了 72%）时的热阻结果。
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1 简介

LDO 封装热限制是决定器件功能的关键因素。许多应用都需要器件来处理巨大的输入和输出电压差，从而导致由

于系统的耗散功率 PD 而导致结温 TJ 显著增加。高结温会影响寿命可靠性并加快常见故障的发生（小型 SMD 封
装中的 LDO 热性能 应用手册）。此外，由于 TJ 上升会触发热关断，LDO 的运行区域可能会受到限制。因此，器

件可能会无法按预期运行。降低热阻 RϴJA 对于延长器件寿命和运行时间至关重要。热阻是对封装将热量散发到周

围环境 TA 能力的度量，通常使用 方程式 1 计算。

RϴJA = (TJ - TA ) / PD (1)

图 1-1. 热阻网络

此外，LDO 芯片尺寸可能会导致热限制。通过在较小区域分散等量的热量，峰值温度和产生的 RϴJA 参数可能会

增加。设计良好的芯片可以有效地分散 LDO 功率耗散产生的热量。在 LDO 中，导通 FET 是器件中的主要热源。

芯片有助于将热量分布并扩散到整个硅片上。然后，热量传导到热阻最低的路径或导热率最高的路径。在具有大

散热焊盘的封装中，热量通过硅片流向 芯片贴装 材料。到达芯片贴装材料后，热量传导到散热焊盘，然后传导到 

PCB，在此处热量最终流向周围环境（又称为外部环境）。

热性能也会受到 LDO 导通 FET 设计的影响。布局合理的导通 FET 可以最大化 FET 面积、周长和纵横比，从而

通过硅片本体将热量分散到更大的区域。

图 1-2. 通过 FET 重新设计实现更大的散热
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在重新设计 LDO 以减小芯片尺寸时，替代 FET 形状可以修改电气性能。热性能可以优化，以确保 LDO 的电气性

能仍符合数据表规格。最终，TPS74801 芯片面积减小了 72% 以上，同时还保持了 RϴJA 规格，从而提高了保持

器件热规格和精度的能力。

2 仿真和测量结果

LDO 有多种属性会影响热性能，其中包括：

1. 导通 FET 的形状和面积

2. 芯片的形状和面积

3. 芯片厚度

4. 芯片贴装厚度

5. 芯片贴装热导率

6. 封装化合物热导率

7. 金属层沉积

考虑到前面的讨论，TPS748 芯片（图 2-1）被重新设计（图 2-2），以便在保持几乎相同热性能的同时将芯片尺

寸减小 72%。

图 2-1. TPS748 旧芯片

重新设计的 TPS748 采用了改进的芯片贴装方式和封装化合物，并将其融入到设计中。

图 2-2. TPS748 新芯片

2.1 测量

使用 TPS74801EVM-177 在的环境温度 TA 25°C 下进行了测量。使用 现场测量 LDO 热阻 中介绍的测试方法，比

较了旧 TPS748 设计与新 TPS748 设计。

表 2-1. 旧芯片与新芯片热性能对比：VIN 和 VBIAS = 3V
条件 旧芯片 新芯片

VOUT 1.2V 1.2V
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表 2-1. 旧芯片与新芯片热性能对比：VIN 和 VBIAS = 3V （续）
条件 旧芯片 新芯片

IOUT 1A 1A

功率耗散 (PD) 1.8W 1.8W

环境温度 (TA )' 132.8°C 122.6°C

表 2-2. 旧芯片与新芯片热性能对比：VIN 和 VBIAS = 4V
条件 旧芯片 新芯片

VOUT 1.2V 1.2V

IOUT 1A 1A

功率耗散 (PD) 2.8W 2.8W

环境温度 (TA )'' 115.3°C 101.9°C

使用 《现场测量 LDO 的热阻》 白皮书中所述的以下结至环境热阻公式：

旧芯片：

RθJA = TA′ − TA"PD" − PD′ = 132.8°C − 115.3°C4V − 1.2V × 1A − 3V − 1.2V × 1A = 17.5 °CW (2)

新芯片：

RθJA = TA′ − TA"PD" − PD′ = 122.6°C − 101.9°C4V − 1.2V × 1A − 3V − 1.2V × 1A = 20.7 °CW (3)

最后，热像仪成像被用于测量旧器件和新器件的外壳温度。两个器件均采用 VSON 封装并放置在 EVM 上。测试

条件为 Vout = 1.2V、Vin = 2.2V、Vbias = 2.7V、Iout = 1.5A（例如，功率耗散 =1.5W），在保持此值 30 分钟

后，热像仪成像如 图 2-3 和 图 2-4 所示。测得的旧器件和新器件最大外壳温度分别为 71°C 和 69°C。

图 2-3. 热像仪快照旧

TPS748 器件

图 2-4. 重新设计了 TPS748 器件的热像仪快照

现在使用 半导体和 IC 封装热指标 白皮书中所述的公式 8，TJ = TC +（ψJT x 功率）和数据表中提到的 ψJT 值，
可以计算出 TJ 为旧芯片 72.05°C 和新芯片 75.3°C。
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3 总结

通过对热阻进行适度更改（旧芯片为 44.2°C/W，采用 JEDEC 标准布局的新芯片为 47.2°C/W），芯片尺寸减小

了 72%。使用了 EVM 来捕获 RϴJA 值，EVM 表示 现场测量 LDO 热阻 部分所述测试方法的更准确布局。测试方

法表明，旧芯片和新芯片的 RϴJA 结果相似，旧芯片为 17.5°C/W，新芯片为 20.7°C/W。JEDEC 委员会旨在利用 

ψ 参数准确估算电路板热测量给出的结温。热感图像是旧和新 TPS748 LDO 捕获的。使用 ψJT 参数时，旧芯片

和新芯片之间的结温与 JEDEC 仿真和 EVM 测量值相关，旧芯片为 72.05°C 和新芯片为 75.3°C。最终，旧新 

TPS748 LDO 器件的热性能相当。

4 参考资料

• 德州仪器，采用小型 SMD 封装的 LDO 热性能 应用手册。

• 德州仪器，TPS748 1.5A 低压降线性稳压器 数据表。

• 德州仪器，半导体封装组装技术 应用手册。

• 德州仪器，现场测量 LDO 的热阻抗 应用手册。

• 德州仪器，TPS74701EVM-177、TPS74801EVM-177 评估模块。
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重要通知和免责声明
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