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如何在采用 SOT563 封装的 TPS56x242-7 上实现更良好的热
性能

Edwin Zang

摘要

信号引脚始终以 10mil 或 20mil 的典型宽度放置在电源器件中。本应用手册介绍了扩大信号引脚面积有助于热量

快速传递到环境中，从而提高电源器件的热性能。本应用手册介绍了热路径，并通过板上的仿真和测试结果进行

了确认。最后，本应用手册展示了 TPS566242、TPS565242 和 TPS564242 的热性能。
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1 引言

随着终端设备 (EE) 的发展，小型化、多功能、便于携带的趋势愈演愈烈。因此，高密度越来越重要，尤其是功

率。TI 发布了采用 SOT563 封装的高功率密度器件 TPS566242/7，可支持 6A 持续电流。SOT563 封装主体尺寸

仅为 1.6mm × 1.2mm。该器件是 16V/6A 超高功率密度器件。高功率密度的挑战在于热性能。本应用手册介绍了 

TPS566242/7 如何解决器件本身以及客户所用 PCB 板的散热问题。

2 单独提高 IC 的热性能

首先，它单独从 TPS566242/7 优化了引脚排列定义。图 2-1 显示了引脚排列。该器件集成了 BST 引脚，并为 

PIN4 增加了一个 AGND。这种引脚排列简化了板上的布局。图 2-1 显示了建议采用的布局。在顶层，它几乎放置

了所有线路，尤其是电源线，如图 2-2 所示。建议将 GND 和 AGND 连接在一起以增大 GND 区域，从而提高热

性能。FB 线从底层穿过，避免受到开关噪声的影响（图 2-3）。
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图 2-1. TPS566242/7 引脚排列

图 2-2. EVM 顶层
图 2-3. EVM 底层

TPS566242/7 在高侧和低侧分别集成了 27.7mΩ 和 14.8mΩ 的小 Rdson。小 Rdson 产生的传导损耗较低，这将有

助于提高效率。它还增加了驱动压摆率以减少开关损耗。下面的图 2-4 和图 2-5 显示了 TPS566242 在 12V Vin 
至 5V Vout 和 6A 负载下的 SW 波形。对于上升沿，压摆率可以达到 4.25V/ns。同时，该部分采用特殊的驱动器

设计来降低开关环电压。对于下降沿，压摆率可以达到 7.35V/ns。这种快速的开关压摆率降低了开关损耗，这也

有助于提高效率。
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图 2-4. TPS566242 上升沿 图 2-5. TPS566242 下降沿

3 提高 PCB 板的热性能

从客户所用电路板的角度出发，本应用手册介绍了通过优化布局来改进小型 SOT563 封装热性能的思路。

引脚 1、2 和 3 是电源引脚。为电源线放置较大的覆铜区至关重要。引脚 4、5 和 6 是信号引脚。最初信号引脚不

需要放置较大覆铜区，因为大电流不会从中通过。但对于 SOT563 封装，信号引脚也有助于散热。所以信号引脚

的较大覆铜区也有利于提高热性能。建议为信号引脚放置较大的覆铜区。因为 SOT563 封装小，裸片尺寸也小。

从 FET 区域到信号区域存在热辐射路径，因为该路径非常短，因此热量能够耗散到信号引脚。而 TPS566242/7 
采用 FCOL (Flip Chip On Lead) 技术。铜凸点对于从裸片到引脚的热传导非常有帮助。大信号引脚覆铜区可快速

向 PCB 板和环境进行热传递。大部分热量仍然从 FET 区域转移。图 3-1 显示了热传递路径。
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图 3-1. 热传递方向

以下是用于对比热性能的两种类型的 EVM 板。图 3-2 版本 1 显示了一种 EVM 布局，其中信号线为 20mil 的正常

宽度。版本 2 显示了另一种 EVM 布局，其中信号线是较大铜面积。

图 3-2. 具有两个版本类型的 PCB 板
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第一个散热信息由 Ansys 软件仿真。图 3-3 显示了相同仿真条件下的仿真结果。最高温度低于版本 2。比较信号

引脚温度，版本 1 温度高于第二个图中的，这意味着热量无法快速传递到环境。在版本 2 中，信号引脚区域较

小，因为较大信号覆铜区可以使热量快速传递到 PCB 板和环境。

图 3-3. 两个版本的仿真结果

摄像机在相同条件下对 PCB 板的测试结果如图 3-4 所示。从测试结果来看，版本 1 的热损耗高于版本 2。版本 1 
的信号引脚区域也大于版本 2。

Version 1 Version 2

图 3-4. 两个版本的热测试结果
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4 热性能

本主题介绍了此 EVM 系列的热性能。

图 4-1、图 4-2 和图 4-3 显示了 TPS566242 在不同条件下的热性能。TPS566242 公共 EVM 板用于测试。此 

EVM 板共有 4 层，其中包括 2 个内部层（每层具有 1oz 覆铜）以及顶层和底层（每层具有 2oz 覆铜）。测试环

境温度为室温。

图 4-1. TPS566242 12V Vin 至 1.05V Vout（在 6A 
下）

图 4-2. TPS566242 12V Vin 至 3.3V Vout（在 6A 下）

图 4-3. TPS566242 12V Vin 至 5V Vout（在 6A 下）

图 4-4、图 4-5 和图 4-6 显示了 TPS565242 在不同条件下的热性能。TPS565242 公共 EVM 板用于测试。此 

EVM 板共有 2 层，即顶层和底层，每层具有 2oz 覆铜。
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图 4-4. TPS565242 12V Vin 至 1.05V Vout（在 5A 
下）

图 4-5. TPS565242 12V Vin 至 3.3V Vout（在 5A 下）

图 4-6. TPS565242 12V Vin 至 5V Vout（在 5A 下）

图 4-7、图 4-8 和图 4-9 显示了 TPS564242 在不同条件下的热性能。TPS564242 公共 EVM 板用于测试。此 

EVM 板共有 2 层，即顶层和底层，每层具有 2oz 覆铜。

图 4-7. TPS564242 12V Vin 至 1.05V Vout（在 4A 
下）

图 4-8. TPS564242 12V Vin 至 3.3V Vout（在 4A 下）

热性能 www.ti.com.cn
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图 4-9. TPS564242 12V Vin 至 5V Vout（在 4A 下）

表 4-1 对上述效率和热性能进行了总结。

表 4-1. 效率和热性能

器件型号 Vin/V Vout/V Iout/A 效率 温度

TPS566242 12 1.05 6 82.38% 80

TPS566242 12 3.3 6 91.67% 91

TPS566242 12 5 6 93.75% 97

TPS565242 12 1.05 5 83.94% 72

TPS565247 12 3.3 5 92.86% 81

TPS565247 12 5 5 94.63% 86

TPS564242 12 1.05 4 83.61% 64

TPS564242 12 3.3 4 93.50% 73

TPS564242 12 5 4 95.41% 75
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5 总结

本应用手册介绍了 TPS566242 如何改善自身以及客户所用 PCB 板的热性能。本应用手册介绍了扩大信号区域以

提高热性能的思路，并给出了仿真结果和测试结果。最后，应用手册展示了该系列器件的热性能和效率。

6 参考文献

• 德州仪器 (TI)，采用 SOT-563 封装的 3V 至 16V 输入电压 6A ECO 模式同步降压转换器数据表。

• 德州仪器 (TI)，采用 SOT-563 封装的 3V 至 16V 输入电压 5A ECO 模式同步降压转换器数据表。
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