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法律免责声明 

本应用说明中给出的信息仅作为关于使用英飞凌科技器件的建议，不得被视为就英飞凌科技器件的任何特定功能、

条件或质量作出的任何说明或保证。本应用说明的使用者必须在实际应用中验证本文档描述的任何功能。英飞凌

科技在此声明，未就本应用说明中给出的任何及所有信息作出任何性质的保证，也不承担任何性质的责任，包括

但不限于没有侵犯任何第三方的知识产权的保证。 

信息查询 

若需获得关于技术、交付条款和价格的更多信息，敬请就近联系英飞凌办事处(www.infineon.com)。 

警告 

由于技术要求，器件可能包含有害物质。如对器件的成分有疑问，请就近联系英飞凌办事处。 
如果可以合理地预计英飞凌的某个器件失效可能会导致生命支持设备或系统失效，或者影响该等设备或系统的安

全性或有效性，那么在将这些器件用于生命支持设备或系统之前，必须获得英飞凌的明确书面同意。生命支持设

备或系统意指用于植入人体内部，或者支持和/或维持、维系和/或保护人类生命的设备或系统。如果这些设备或系

统失效，可以合理推定其用户或其他人的健康将受到威胁。 

 
 

http://www.infineon.com/�
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1 范围和产品系列 

计算功率 IC（例如栅极驱动 IC）的结温是一项重要的设计依据。本应用说明将介绍一项被称为Ψ− (psi-)值的数据

表参数及其用法。使用Ψ−值的优势在于，只需通过测量 IC 表面温度并计算功耗就能计算出结温。此外还给出了

主要依存关系，以方便工程师区分各种产品之间的差别。 

 

本文档适用于所有指定了Ψ−值的 EiceDRIVER™ IC 产品。 
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2 EiceDRIVER™ IC 热工学基础知识 
计算电子元器件的结温 TJ 通常以物理测量值为基础，包括环境温度 TA 和相关元器件的温度。此外，还必须计算

元器件功耗。有了这三个数据，我们就能使用众所周知的公式 

其中，Rth(j-a),tot 是从结点到环境的总热阻，PD 是 EiceDRIVER™ IC 的功耗，TA 的是测量的环境温度。总热阻 Rth(j-a),tot

只能通过测量方式获得，因为应用布局、PCB 在应用中的安装方式以及应用内部的气流对该值的影响很大。 

根据图 1 a)可以确定 IC 封装的两种不同热流路径:首先，主要路径通常在引线框架和管脚上。为方便芯片组装，

芯片焊盘通常使用一个甚至多个管脚支撑，这些专用管脚显著改善了进入 PCB 的热流，进而也改善了到环境的热

流。其次，还有少量的热流通过 IC 表面（例如上表面）直接传到环境大气中。此路径主要取决于应用的对流条件。

但它也会影响到结点到环境的总热阻。热流的第三个选项可能是热辐射，但这一项的影响很小，主要以前两项效

应为主。 
 

a)       b)  

图1 a) IC 和封装横截面 
b) 热等效电路 

通过此热流配置通常可以推导出相关的热等效电路，如图 1 b)所示。请注意，用户可能会通过在 IC 表面应用散热

器来改变结点到环境总热阻 Rth(j-a),tot 的各个组成部分，并强制在此路径上传递主要热量。但是，此选项对多数应

用而言并不合适，因为爬电距离往往非常小，而且这样做会让 PCB 的组装过程变得更加复杂。  

PD1部分远小于 PD2，因为结点到 IC 表面的热阻以及 IC 表面到环境的热阻远远大于引线框架（即“管壳”）上的节

点到 PCB 进而到环境的热阻。这完全合情合理，因为模塑材料的导热能力很差，而引线框架通常由铜制成，热导

率远远高于前者。  
  

Mold
Compound

TA

Tj

Ttop

Leadframe

ChipPCB

Convection

Tj TS TATA TC

Pd

Rth(j-s) Rth(s-a)Rth(c-a) Rth(j-c)

PD1 PD2
 Rth(j-a),tot

AdtotajthJ TPRT +⋅= − ),(  (1) 
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3 简化的热模型 

将 EiceDRIVER™ IC 或功率晶体管的表面温度作为结温参考，这是一种被广泛使用的方法。根据图 2 不难发现，

芯片表面到封装的距离 d 会对热流产生影响（详情请参阅[1]和[2]）。该距离越远，必然导致结点到表面的温差越

大。用户必须考虑到，即使两个不同的功率 IC 具有相同的表面温度，其功耗也可能截然不同。因此，在比较两个

功率 IC 时，我们必须清楚一点，如果不了解 IC 的功耗和封装设置，表面温度本身毫无意义。 

现在，第 2 部分的热模型经过修改，满足了上述工程方法的要求。我们现在可以合理地假定，PD1 部分近似为零，

并假定所有热量都流经管脚。于是等效电路可简化为图 2 b)所示的电路。这样就能获得可直接在 IC 表面测量的结

温。但是，通过详细热电路我们可以得知，由于对流的存在，该表面温度将会稍低于实际结温。  

图2 a) 简化热流路径后的 IC 和封装横截面 
b) 简化后的热等效电路 

图 2 b)中有一个用虚线表示的元器件，它代表结点到上表面的热系数 psi (Ψ-)Ψth(j-top)。它并非物理意义上的热阻，

因为根据图 2 b)中的热等效电路，理论上的先验知识告诉我们，此方向没有热流。此路径的末端为开路状态，没

有与等效电路中的功耗源形成闭路。但即便如此，封装上表面特定点的温度与结点温度之间仍存在某种关系。这

种关系类似于热阻： 

现在，在计算出功耗后，只需通过测量 IC 表面的温度，就能确定 EiceDRIVER™栅极驱动 IC 的平均结温。 

热系数Ψth(j-top)包含在 EiceDRIVER™数据表中，并且已考虑空气引起的自然对流。它是通过仿真方法获取的，并

未经过测量验证。经过优化的应用 PCB 组装可以通过使用机柜内定向气流或强制通风的方法来改善

EiceDRIVER™ IC 的散热。 
 
  

a)    b)  

toptotdtopjthJ TPT +⋅= − ,)(ψ
 (2) 
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4 简化模型的局限性 

该简化模型当然存在一些局限性。其中最重要的局限性包括以下几点： 

• 到 PCB 的热传导和自然对流所占的热流比率，或者说与应用安装条件的相关性： 
用户可能通过在 IC 表面粘贴或固定小型散热器来支持热量流经 IC 上表面。这肯定会对Ψ-值的结果产生影响，

使该值变得更大。 
 

• 在光学不可见的测量点安装温度传感器： 
温度传感器必须与 IC 表面进行充分的热接触。通常考虑使用强力胶，但 IC 表面与传感器之间的任何胶层都会

对结果产生影响。较大的传感器在按压到 IC 上具有较好的机械稳定性，但在这种情形下无法使用。过大的热

电容会起到散热器的效果。  
使用尽可能薄的热电偶可以获得最佳结果。可以将热电偶轻轻按压在 IC 表面，同时涂抹一小滴强力胶。这种

方法只需少许加热就可以了。  
红外测量技术克服了热电偶与生俱来的所有缺点。但是，这种情形下还必须测量应用本身的热条件。而且，相

关测量点必须是光学可见且红外照相机能够探测到的位置。 
 

• 仿真条件和应用条件在 PCB 布局设置方面存在差异。  
PCB 设置具有很大的影响。特别是直连层的铜厚度对总体散热概念影响很大。支撑引线框架的管脚处的较大

铜面积，或者较厚的铜层，都会改善 EiceDRIVER™ IC 的散热。在使用值的数据表中可以找到用于仿真Ψ-
值的 PCB 布局。  
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