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引言

随着服务器应用对功率需求的持续增长，电源设计人员需要在设计中融入更多功能，使设计脱颖而出。实现这一

目标的限制因素包括电路板面积、元件功率能力和厚度。使用能够以小尺寸提供更高功率水平的元件有助于实现
更高的功率密度。随着封装尺寸、芯片尺寸缩小和总功率密度下降，预期的热性能会迅速下降，除非优先考虑封

装创新来改善热性能（更快地散热）和减少功率损耗（产生更少热量）。

服务器电源系统在宽环境温度范围（最高 70ºC）下运行。热插拔控制器或电子保险丝等元件可耐受 70°C 的高环

境温度。因此，当小型封装产生大电流时，电源设计工程师需要关注这些器件的热性能。

图 1. 企业服务器
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TPS25981

TPS25981 采用独特的 Hotrod QFN 封装。从功率密度的角度来看，带有裸露电源/散热焊盘的常规引线键合 QFN 
是一种受欢迎的封装。它们通常具有高电阻，因此产生的热量较多。

在 TI 的 TPS25981 HotRod 互连中，硅片直接翻转到引线框上，可以显著减少互连寄生并降低功耗。虽然 

HotRod 技术可以降低功耗，但与具有大外露焊盘的键合线 QFN 相比，它会产生不太理想的外露引线框图案。

为了解决这个问题，在 TPS25981 中，在 IN 和 OUT 布线上放置了多个铜柱，以便将功率损耗最高的引脚转换为

长布线。这为 IN 和 OUT 引脚上的散热提供了更大的面积，而且在 PCB 上的 IN 和 OUT 布线下方直接放置多个

过孔，也有助于通过电路板底部散热。

图 2. TPS2595 采用标准 QFN
通过键合线与
裸片电气连接

图 3. TPS25981 采用 HotRod 封装，引线框和裸片

之间有铜柱和倒装芯片互连

TPS2595 是 TI 的第一代 4A 电子保险丝器件，可提供电源路径保护，采用非常小的 WSON 2mm x 2mm 封装。

TPS2595 封装技术的发展使得相同的封装尺寸能够容纳更大的裸片，从而使 TPS25981 在不影响热性能的情况下

支持高达 10A 的电流。TPS25981 以相同的封装尺寸提供 TPS2595 中的所有保护功能，并增加了 10A 的连续额

定电流。

将 TPS25981 与竞争器件进行基准测试

为了进行比较，我们选择了采用 2mm x 2mm 封装、具有出色功率密度的竞争器件。在室温下，TPS25981 和竞

争器件各自的 EVM 均以 12V、10A 运行。竞争产品是一款 13.5V 负载开关，采用 DFN 8 引脚 2mm x 2mm 封
装，在 VIN=12V 时典型 RDSON 为 12.8mΩ。

图 4. TPS25981EVM，
VIN=12V，IOUT=10A

图 5. 竞争器件 EVM，
VIN=12V，IOUT=10A

研究发现，竞争器件的外壳温度比 TPS25981 器件高 30°C。由于结温与外壳温度成正比，这意味着竞争器件的 

FET 结温高于 TPS25981 器件。这证明 TPS25981 的热性能优于竞争器件。尽管 TPS25981 支持高达 16V 的更

高电压，但与竞争产品相比，典型 RDSON 降低至 6mΩ，有助于提高热性能。
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由于 TPS25981 器件专为在高环境温度下运行的服务器应用而设计，因此通过将 EVM 保留在热处理室中，在 

70°C 的环境温度下重复了之前的测试。结果发现，竞争器件无法在 70°C 下支持 10A 电流。竞争器件由于内部的

热保护而关断，这意味着内部 FET 达到 SOA 限制。TPS25981 器件能够在 70°C 下支持 10A。

图 6. 竞争器件

在 10A、70°C 下关断

图 7. TPS25981
在 10A、70°C 下持续运行

结论

TPS25981 凭借封装创新能够实现出色的功率密度。它解决了这些挑战，并很好地顺应企业服务器、密集型光端

口保护和工业 PC 等终端设备的高电流和低 RDSON 趋势。表 1 从功率密度的角度，突出显示了 TPS25981、
TPS2595 和竞争器件之间的主要区别。

表 1. TPS25981、TPS2595 和竞争器件之间的区别

TPS2595 TPS25981 竞争器件

输入电压 2.7V 至 18V 2.7V 至 16V 0.5V 至 13.5V

70°C 时的最大电流 4A 10A 9.5A

12V 时的 RDSON（典型值） 34mΩ 6mΩ 12.8mΩ

70°C 时的最大电流/面积 1A/mm2 2.5A/mm2 2.37A/mm2

封装 QFN，2mm x 2mm QFN-HR，2mm x 2mm DFN，2mm x 2mm

参考资料

• 了解提高功率密度的利弊权衡和所需技术
• 电子保险丝如何确保集成 FET 在安全工作区运行

• TPS25981x 具有瞬态过流消隐计时器的 2.7V 至 16V 10A 6mΩ 电子保险丝

• TPS2595xx 具有快速过压保护的 2.7V 至 18V、4A、34mΩ 电子保险丝

• 如何在 PSU 中实现更高的功率密度和更好的热性能
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