
Application Note
现场测量 LDO 的热阻抗

Maxwell Robertson LP Linear Regulators

摘要

本文档介绍了使用集成电路的热关断温度来计算其结温至环境温度热阻抗的流程。
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1 简介

器件的结温至环境温度热阻抗 (RθJA) 是热性能的行业标准度量。它定义了器件消耗的功率与由此产生的热量之间

的线性关系。对于给定的环境工作温度，热阻抗可用于确定能否将器件的结温作为其功率耗散的函数。因此，在

设计稳健的系统时，必须了解这一重要参数。

但是，了解器件的热阻抗并不像在数据表中查找热阻抗值那么简单。尽管半导体制造商通常会提供热阻抗值，但

该值来自在行业标准测试板上进行的测量。由于器件的热性能在很大程度上取决于在其上安装该器件的电路板的
特性，因此不能假定数据表中这些热阻抗规格在所有电路板设计中都有效。确定应用板上所安装器件的热阻抗的

最佳方法是测量器件热阻抗。

本应用报告重点评估低压降线性稳压器 (LDO) 的热性能，所述流程也适用于可控制功率耗散的任何器件。之所以

选择 LDO 作为示例是因为我们可以轻松计算其功率，并且由于其耗散特性要求在每个设计中都考虑热特性。

2 过程

本节介绍了一种简单方法，用于确定安装在电路板上的 LDO 稳压器的结温至环境温度热阻抗。请注意，此方法要

求 LDO 具有热关断功能。由于此功能并非总是包含，因此在继续操作之前，必须检查相关器件的数据表。采用此

方法时，还需要借助某种方式来调节环境温度 (TA) 和器件中耗散的功率 (PD)。

器件的结温 (TJ) 由以下公式计算得出：

TJ = TA + RθJA × PD (1)

要使用此公式确定 RθJA，必须知道所有其他参数（TA、PD 和 TJ）。可以通过温度计轻松测量环境温度，并可以

轻松计算出 LDO 中耗散的功率。但是，无法直接测量出结温。

由于无法测量出结温，因此必须从公式中删除此参数。可以通过巧妙利用器件的热关断温度 (TSD) 来实现此目

的。通过选择两组会导致热关断的运行条件，可以确定器件的热阻抗。在这种情况下，运行条件的变化因素包括

功率耗散和环境温度。

首先，选择一个合适的功率耗散水平。对于 LDO，可以通过以下公式计算得出：

PD = (Vin – Vout) × Iout + Vin × Iq (2)

请注意，LDO 的静态电流（Iq，也称为接地电流）通常很小，在功率计算中可以忽略不计。因此，耗散的功率可

以很容易地随输入电压、输出电压或输出电流而变化。

接下来，增加环境温度，直至达到热关断温度。这通常意味着内部通道元件已关闭，进而导致 LDO 的输出电压接

近 0V。在这种情况下，LDO 就不再消耗功率，其结温会降低到足以重新开启。由于可能在导通和关断状态之间来

回循环，因此最好通过监控示波器上的输出电压随时间变化的情况来检测热关断。另外，请记住，温度通常变化

缓慢；应在环境设定点递增后留出足够的时间以达到热平衡。达到热关断温度后，让器件冷却，并确保其仍可正

常运行。

选择另一个功率耗散水平并重复前面的流程，以确定器件关断所需的新环境温度水平。知道两组运行条件后，就

可以使用以下方法来计算热阻抗：

J A θJA D

J A θJA D

First measurement: T = T R P

Second measurement: T =T R P
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因为在这两种情况下都达到了热关断温度，

J J SDT = T = T
¢ ²

(4)

因此，
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可以重写该公式来定义热阻抗：
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执行此流程时，请记住一些额外事项：

• 通常可以通过选择 0W 的初始功率耗散来简化计算。这样还可以测量器件的关断温度。

• 器件必须在初始启动温度下达到热平衡，然后才能继续加热至 TA ' 或 TA ''。对于较小的 PCB（如德州仪器 (TI) 
EVM），建议在初始温度和负载下停留 30 分钟。对于较大的电路板或系统，可能需要更长的停留时间。

• 以远低于被测电路板热时间常数的速率增加环境温度。例如，德州仪器 (TI) 在内部以大约 1°C/分钟的速度加热 

EVM。以至少为 0.1°C 的分辨率记录关断温度，以便于准确计算。

• 电流限制等器件特性会导致实际功率耗散小于所需值，因此建议通过测量输入电压、输出电压和输出电流来仔

细检查功率耗散。
• 热阻抗还会随器件上的空气流量而显著变化。为完成保守测量，应确保测试期间的空气流量小于正常运行期间

的预期空气流量。

3 结语

器件的热行为取决于应用板的属性，因此数据表中的热阻抗规格不足以用来预测所有设计中的热行为。好消息

是，可以通过一种简单的方法来测量安装在应用板上的器件的热阻抗。工程师可以按照本文档中所述的方法准确

地确定器件在各种运行条件下的结温。
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4 修订历史记录

Changes from Revision * (July 2010) to Revision A (May 2025) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
• 更新了流程主题，使测量流程更加清晰.............................................................................................................. 2
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