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在紧凑的降压电源模块中实现高导热性能
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现代通信设备、个人电子产品以及测试和测量设备需要
高效、超紧凑和低厚度的电源解决方案。具有集成无源
器件的电源模块可为客户提供更加小巧的整体解决方
案，还能简化电源设计工作。

然而，模块会受到集成电感器中损耗所产生的额外热量

的影响，高温下的输出电流通常会降低。要想让电源模

块在较高温度下与较大的分立式模块具备同样的热效
率，通过良好的模块封装设计来尽可能降低热阻至关重

要。

TPSM82822 就属于热性能出色的降压 MicroSiP™ 电
源模块。它集成了功率电感器并支持高达 2A 的输出电

流。该模块的制造方法是，首先将 IC（集成电路）嵌

入 PCB 层压基板内，然后将电感器安装在 PCB 层压

板上。图 1 显示了该电源模块。

图 1. TPSM82822 电源模块

热性能

电源模块通常将电感器安装在封装顶部。因此，除了 

IC 损耗外，直流电阻 (DCR) 产生的热量和电感器中的

磁芯损耗也会增加封装的总功耗。与 IC 和电感器并行

排列的更大分立式解决方案相比，在同样的工作条件

下，模块面临着通过更小的表面积散发更多热量的挑

战。这会导致模块内 IC 温度显著升高，而在高负载电

流下，模块内耗散的功率量会增加，因此温升会更高。

由于电感器和 IC 的温度都有最大额定值，因此模块在

较高环境温度下可以提供的最大输出电流存在限制。

为了让模块在效率和最大可输出电流方面能够与分立式
解决方案一争高下，模块解决方案中具备低结至环境热

阻 (RƟJA) 就至关重要。RƟJA 是用来衡量将模块热量转

移到周围环境难易程度的指标。RƟJA 是用来衡量热性

能的指标。

     Inside Power Module In PCB/System Design  

R§-& R§&��$ 

R§-& R§&��3 

TJunction TAmbient

TCase Top

TCase Bot

R§3$ 

TPCB

B B

T T

R§-&��$   
T

R§-&��3$   
B

图 2. 结至环境热阻

RƟJA 由两条平行的热阻路径组成：1) 结至外壳顶部 – 

外壳顶部至环境（表示为 RƟJCTA）和 2) 结至外壳底部 

– 外壳底部至 PCB – 以及 PCB 至环境（表示为 

RƟJCBPA）。
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由于模块的大部分热量都通过 RƟJCBPA 耗散，极少通

过模块顶部耗散，因此 RƟJA 可近似等于 RƟJCBPA。
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其中，RƟJCB 是结到外壳金属焊盘的热阻，RƟCBP 是外

壳金属焊盘到 PCB 的热阻，RƟPA 是 PCB 到环境的热

阻。

RƟJCB 在模块封装开发过程中被尽量降低，在 PCB 设
计和布局过程中应注意尽量减小 RƟCBP 和 RƟPA。添加

接地层、增加铜层厚度以及在外露散热焊盘下添加通孔
等方法，都可以通过 PCB 设计提高散热性能。

表 1 比较了模块 TPSM82822 与 TPS62822 的分立式 

IC 的 RƟJA。可以看出，与高 K (JEDEC 51-7) PCB 上
的分立式解决方案相比，该模块的 RƟJA 低了大约 

20%。
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表 1. 结至环境热阻 (RƟJA)
热参数 TPS62822 TPSM82822

RƟJA 114.1 92.5

对模块的性能来说，选择合适的电感器也非常重要。

TPSM82822 模块中集成电感器的选择是基于小尺寸、

低 DCR 和低磁芯损耗进行的。

输出电流能力

图 3 显示了 TPSM82822 在 TI EVM 板上使用时，可

以在 1.2V 输出电压下针对各种环境温度和输入电压安

全提供的最大输出电流。该电流受最大电感器和 
125°C 结温的限制。对于高于 2.7V 的输入电压，
TPSM82822 能够在 85°C 下提供额定的 2A 电流。
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图 3. TPSM82822 的安全工作区

结论

与分立式解决方案相比，TPSM82822 等电源模块能够

以更少的设计工作量实现高功率密度解决方案。此外，
TPSM82822 目前是业内超小型 2A 模块，尺寸仅为 

2mm × 2.5mm × 1.1mm。选择合适的集成电感器以及

良好的电源模块封装热设计，可改善电源模块的性能参

数，如输出电流的效率和安全工作区。

输出电流能力 www.ti.com.cn
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