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电源解决方案简介

Vicor 电源组件的散热模型

本文主要介绍针对 Vicor 产品创建的电路模型，以帮助工程师估算电源组件在定义的热环境中，在已知
电气条件下工作时的最大内部温度。

热电路模型

热电路模型类似于电气电路，包含电阻器、电流源和电压源。电阻器布置在这一热阻抗模拟电路模型
中，单位是摄氏度/瓦 (°C/W)。电流源在使用时类似于热源，单位是瓦 (W)。电压源在该电路模型中用
作模拟温度源，单位是摄氏度 (°C)。

底层计算与 Vicor 在线工具 套件中使用的计算相同。热数据也是一样的，但在线工具可提供更广泛的温
度相关电气性能建模。

最高内部温度

这些电路模型中只有单个节点代表产品的最高内部温度。这个最高内部温度节点是在任何所有电气和热
条件下器件最高内部温度的实际表现，因此，电气和热工作条件改变时，它可能会改变位置。源于这些
电路模型的最高内部温度应低于所考虑的 Vicor 电源组件在工作温度范围内的最高温度。

Vicor 产品包含一系列内部组件，例如控制 IC、开关 FET、电阻器和电容器等。虽然这些组件可能提供
有制造商规定的不同最高工作温度和/或最高储存温度 ，但它们都位于器件内部的同一印刷电路板 
(PCB) 上。

PCB 中使用的层压板提供有层压板制造商确定的最高工作温度 (MOT)，这是数据表上产品内部温度所
示范围内最大值的主要确定因素。超过层压板的最高温度，不会立即破坏该材料。准确地说，最大工作
温度通常是相关温度（层压板材料在该温度下暴露数千小时后会失去一定比例的物理属性和/或电气属
性）的数学估算值。

该最大工作温度就是数据表上产品内部温度范围最大值的主要确定因素。产品合规性评级主要依据这
个工作温度范围内的产品内部温度。虽然产品的工作温度能够达到这一内部温度范围的最大值，但最
好是让所有电子产品都在尽可能低的温度下工作。产品内部使用的功率 FET 通常在较低温度下会有更
低的漏-源电阻。铜的电阻也会随温度的降低而下降。铜电阻在 100°C 下比在 25°C 下大约高  30% 。
因此一般情况下，产品工作温度越低，效率越高。此外，可靠性和使用寿命也会随工作温度的降低而
提高。根据普遍公认的经验法则，电子产品的工作温度降低 10°C，可靠性和使用寿命就会提高一倍。

Kim Mosley

http://www.vicorpower.cn/powerbench
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创建电路模型

要创建这些电路模型，可利用有限元软件在各种热工作条件和电气工作条件下对电源组件进行详细的
散热仿真。仿真内容包含复杂的铜箔和 PCB 层压板几何结构细节，以及 FET、内核和器件内部其它组
件的几何结构及材料细节。

整体耗散可以分解为电源组件内所有主要内部组件的功耗。运行多次热仿真，并在这些不同的条件下
确定产品内部所有组件的温升。然后确定电路模型以及由此产生的阻抗值，这样电路模型就可以估算
出器件在这种不同热工作条件和电气工作条件下的最高内部工作温度。这些电路模型将随由此得出的
热阻抗值一起显示在数据表上。

对产品进行测试，以验证从有限元仿真中得出的温度结果。

电路模型 ‒ ChiP

对于通孔式 ChiP™ 而言，图 1 展示了该封装的图片以及一个具有代表性的电路模型。请注意，器件的
最高内部温度由单个温度节点代表。

电路模型 ‒ VIA

VIA™ 封装技术电路模型的相似之处在于，它们都包含单个节点，表示组件的最高内部温度。从该节
点到外部边界的电阻网络略有不同。下图 2 是 VIA 图片以及典型的电路模型。

图 1  
6123 BCM K 1/8 的 

ChiP 与电路模型

图 2 
VIA BCM® K1/8 的 VIA 

封装与电路模型
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电路模型 ‒ Cool-Power® ZVS 开关稳压器

Vicor 提供大量采用 SiP 封装的开关稳压器。下图 3 是一些稳压器的图片以及具有代表性的电路模型。

在电路模型中，“TMAX_INTERNAL”节点下面显示的阻抗值表示数据表中标明的与 PCB 的连接。对于上
图 3 所示的相同电路模型，下图 4 是这些连接在 SiP 主体上的布局方式。

图 3 
Cool-Power稳压器以及
具有代表性的电路模型

图 4 
SiP 至 PCB 的连接
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分别显示了与 PCB 的电阻连接，以区分每个连接对 SiP 散热的相对影响。对于图 3 所示的示例，从
其较低的热阻抗值可以看出，VIN 和 VOUT 连接是实现 SiP 散热的主要传导路径。设计人员可能想要在
他们的 PCB 中增加铜箔，以增强这些连接的热传导。对于只能确定单个 PCB 温度的情况，电路模型
将简化为下图 5 所示的程度。

此外，电路模型中使用的阻抗值数据表中也有。例如，组件数据表中的 6123 BCM® K 1/8 热阻抗值显
示在图 6 中。

电路模型的使用
如欲了解有关如何使用这些电路模型的更多详情，请参阅 Vicor 白皮书《在热计算中使用电路
模型》。

图 5 
图 4 所示 SiP 的

简化电路模型

图 6 
6123 BCM K 1/8

热阻抗值
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