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AN-9082 

Motion SPM® 5系列接触压力的热性能信息 

 

概述 

对于半导体器件而言，最敏感的因素是结温。随着结温

升高，器件的工作特性也随之改变，故障率呈指数级上

升。这使得封装的热设计在器件的开发阶段以及应用中

，都成为一项十分重要的因素。 

为了深入理解器件的热性能，标准做法是引入热阻概念

。热阻可定义为两个邻近等温面之间的温差与它们之间

传递总热量的比值。对于半导体器件，两个重要的温度

是结温TJ和参考温度Tx。热量为器件工作时的功率耗散

。参考点的选取是任意的，但是通常会选择散热片所附

器件背面热量最集中的点。这个被称为结至壳热阻，

RθJC。当参考点为周围环境温度时，就被称为结至环境

热阻，RθJA。这两个热阻都用于描述器件的热性能。RθJC
通常用于安装了散热片的器件，而RθJA 图 1则用于其他

情况。显示的是一个热网络，其中热量从Motion SPM®

产品的结至环境处流出，包括散热片的热量。鉴于热阻

过大，虚线表示的器件RθCA可以忽略。 
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图 1. 带散热片的瞬态热等效电路 

 

 

Motion SPM 5系列的封装没有任何螺孔，如 图 2所示。 

 

图 2. Motion SPM 5系列封装尺寸 

在该器件应用中，芯片组壳体使用了散热片，如 图 3所

示。 

 

图 3. Motion SPM 5系列芯片组配置 

对于仿真模型， 图 3可如 图 4中所示的那样转换。器件

表面和芯片组壳体之间存在热接口材料（TIM，如导热

盘）。 

 

图 4. 热仿真模型 

参考点为芯片组壳体温度时，这被称为结至芯片组外壳

热阻RθJS 图 5。显示的是热量从Motion SPM 5系列的结

至芯片组外壳流出的热网络，包括一个TIM。TJ表示TIM

温度，Ts表示芯片组温度。鉴于热阻过大，虚线表示的

器件RθCA亦可忽略。 
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图 5. 带TIM的瞬态热等效电路 

Motion SPM 5系列的热阻定义为： 

D

CJ
JC P

TTR −
=θ

 

(1) 

其中： 

RθJC 

 (°C/W)表示结至外壳热阻；PD 

 (W)表示每个器件的功耗；TJ 

 (°C)表示结点温度；TC (°C)表示壳体参考温度

。 

通过将TC替换为TS（芯片组壳体温度），可得结至芯片

组外壳热阻RθJS： 

D

SJ
JS P

TTR −
=θ  (2) 

其中：  

RθJS 

表示Motion SPM 5系列的整体热性能，包括TIM和芯

片组壳体；RθJS表示一系列热阻总和——RθJC、RθCT和

RθTS定义为： 

TSCTJCJS RRRR θθθθ ++=  (3) 

散热盘的厚度和热导率影响器件的热性能。 

机械形变 

由于厚度受壳体合压的影响，有必要考虑封装的硬度。

Motion SPM 5系列的硬度超过20,000 N。该数值足够大

，能耐受PCB弯曲或TIM偏转。壳体设计人员必须考虑

PCB硬度和TIM形变。 

 图 7显示的是TIM厚度为2 mm时的形变测试结果。形变

过程为： TIM  PCB和SPM封装引脚  SPM封装。然

而，PCB未发生弯曲，因为Motion SPM 5系列产品的测

试表面接触较宽的面积。 

 
图 6. Motion SPM 5系列、PCB和2 mm TIM对比测试 

 
图 7. 对比测试结果：  

X轴 – 形变厚度；Y轴 - 压力 

热阻仿真 

壳体厚度和表面直径未影响热阻性能，如  图 8所示。 

 

 
图 8. 金属厚度（壳体厚度）热阻和散热片尺寸 

（壳体表面直径） 



AN-9082 应用指南 

© 2012 飞兆半导体公司  www.fairchildsemi.com 
修订版 1.0.0  •  8/27/13 3 

影响热阻性能最大的因素是TIM的导热率和厚度，如 图 

9所示。 

 

 

图 9. TIM的导热率对热阻的影响和仿真结果 

（0.5 mm，5 W/mK）  

热性能 

使用FSB50550A（一款Motion SPM 5系列版本2产品）时

，热性能由下式计算得出： 

TSCTJCJS RRRR θθθθ ++=  (4) 

热阻RθJS不受金属厚度和散热片尺寸影响，因此可忽略

RθSA 图 10。显示的是TIM厚度为0.5和1.0 mm且导热率为

1和5 W/mK时的仿真结果。 

仿真条件： 

VPN= 400 V、VCC= 15 V、VCE(SAT)= 典型值、开关损耗= 典型

值 、 TJ= 150°C 、 TC=100°C 、 PF 

= 0.9、PWM方法 = 三相连续型PWM。 

 
图 10. 仿真结果（有效电流载波频率特性） 

 图 10显示的是在TC=100°C条件下工作的逆变器示例。

它显示了有效电流ID在结温TJ上升至150°C的平均结温

时仍可输出（FSB50550A安全工作的最大值）。 

结论 

根据仿真结果，结至外壳热阻受TIM的厚度和导热率影

响。因此，更薄的导热盘和更佳的热导率可降低热阻。

Motion SPM和TIM之间的接触足够强时，即可达到这一

要求。 

设计人员可参考本应用笔记中的仿真结果计算功率损耗

，调节输出功率水平。
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相关数据手册 

FSB50250 – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50450 – Motion SPM®  

FSB50450S – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50550T – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50325T – 智能功率模块(SPM®) 

FSB52006S – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50250US – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50250UD – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50250UTD – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50450US – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50450UD – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50550US – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50550UTD – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50825US – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50250A – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50250AS – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50250AT – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50450A – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50550A – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50550AS – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50550AT – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50325A – 智能功率模块(SPM®) 

FSB50325AT – 智能功率模块(SPM®) 

 

FSB50825AS – 智能功率模块(SPM®) 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER  
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY PRODUCTS HEREIN TO 
IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION, OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR 
USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE 
RIGHTS OF OTHERS. 
 
LIFE SUPPORT POLICY  
FAIRCHILD’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT 
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As used herein: 
 
 
1. Life support devices or systems are devices or systems which, 

(a) are intended for surgical implant into the body, or (b) 
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properly used in accordance with instructions for use provided in 
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injury to the user. 
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or system whose failure to perform can be reasonably expected 
to cause the failure of the life support device or system, or to 
affect its safety or effectiveness. 
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