
热管理设计的

通用问题和定义
任何半导体器件都会因消耗功

率释放一定的热量!热量主要通过三
个途径散发 "封装顶部到空气 #封装
底部到电路板以及封装引脚到电路

板 $ 在 !"#$$%&&%!"#$$%&$’!"#(
$$%&)#!"#$$%&*’!"#$$%&% 视频滤
波器中!主要的散热通道是从引脚到
电路板 & 热阻是表示材料导热性能
的参数 !用希腊字母 ! + ,-.,/ 0表示 &
从结到管壳的热阻称为 !12!从

管壳到周围环境的热阻称为 !2"!从
结到周围环境的热阻称为 !1"& 热模
型与电子仿真模型 +图 $3类似 !两个
模型都使用了电容 & 温度类似于电
压!而热量类似于电流&电子器件中!
电流流过电阻就会产生压差 ! 同样!
热量流经热阻就会产生温差& 另外!
如果只是瞬间通过热量!则热电容会

旁路热量 !只产生很小的温升 !因为
物体的加热需要时间&
通常 !!124!2"!!"124!"2"! 这个

关系可以用式 +$3表示 &
!1"5!126!2"

"15""6#7!!1"

以下讨论将忽略电容 !只研究静
态情况 ! 这与视频滤波器的工作状
况更接近& 通常会使用 !1"! 因为封
装 是 由 18782 标 准 %189%$ (: 或
189%$(; 中定义的标准 <2= 规定的&
得到封装的热阻后 ! 可以根据

给定的耗散功率和环境温度计算结

温 & >2 的结温取决于 <2= 的散热能
力 !即结到周围环境的实际热阻 &
下面考虑一个简单的示例 !如果

器件的 $225%?&@!吸收电流为 $&&A"!
最大环境温度为 *&"! 最大容许结温
为 $%&"!则功耗可以表示为"

#75$!%!&75%!&?$5&?%B
假定 !1"5$%&" ’B!设备必须工

作在散热条件良好的 *&"环境 !结
温按下式计算 "

"15*&6&?%!$%&56$$%?%"
这个温度远远低于最

大管芯温度!所以器件不会
出现过热问题&此过程看上
去很简单!但实际执行时很

复杂&对于小尺寸 >2!因为它与 <2= 布
局有关!所以很难确定 !1"的实际值&

封装规格

以下内容为 !"#$$%&$ 视频滤
波驱动器产品数据资料中给出的额

定工作范围 &
+$3绝对工作范围
’ $22 至 CD7"(&?:@#6E@
’其他引脚与 CD7 之间"(&?:@#

+@226&?:@3和6E@ 中的较小电压
’ 连续功耗 + F"56;&" 3 "G 引脚

9H>2 +降额系数 %?IAB’" !6;&$2 以
上 3为 *;&AB

’允许进入任何引脚 +@22 和 CD7
除外 3的最大电流 "%%&A"

+)3工作温度范围
’ !"#$$%&JK9""&$2L6G%$2
’ 储存温度范围"(E%"L6$%&"
’ 引脚温度 +焊接 !$&M3"6:&&"
’ 结温 "6$%&"
本讨论的关键是连续耗散功率

和结温 !最高结温是 $%&" !最大可
耗 散 功 率 在 ;&" 环 境 温 度 下 为
*;&AB!该条件会导致管芯温度达到
$%&"& 因此!可以按照下式计算 !1""

!1"5+"1 (""3 ’&75+$%& (;&3’&?*; 5
$;&" ’B

!1"是降额因子倒数!很容易验证"
$’$;&5&?&&%GGB’"
这些数据取自该封装的 18782

规范 & 对于 !/JNA 视频滤波器 !有三
个相关规范 "

O$38>"’1897%$(:"含铅 %表面贴
封装的低效热传导测试板 (

+)38>"’1897%$(%" 封装带有直
接导热附件的热测试板标准扩展 (

+:38>"’1897%$(;"含铅 %表面贴

视频滤波器的热管理设计

!"#$% 公司 !"#$% &’(

摘 要! 在功率电子学中 ! 热管理是电路和印刷电路板
设计的基础"虽然热管理和器件的性能一样重要!但在信号
链路中热管理很容易被设计人员所忽略 " 定义并讨论了基
本的热管理特性 ! 介绍了使用 !"#$$%&&#!"#$$%&I 系列
低成本视频滤波器时的热管理设计问题"
关键词! 视频滤波器#97 视频滤波器#标清视频滤波器

图 $ 通过器件引脚散热的电子仿真
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图 ! 视频波形
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图 & ,-. 场消隐和场同步脉冲
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!!!! 单层板 多层板
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表 ! 视频滤波器封装的热特性参数

型号

封装的高效热传导测试板 !
?-@::7(("?-@::7(7 的封装规

格如表 : 所示 !

实际环境中的

视频信号和 !"
<ABA5 规范详细定义了用来测

试器件的标准 ,5C "这个规范能够
按照规定的方式测试器件并进行

比较和定义 ! 但实际测试中 "器件
不可能安装在与 <ABA5 定义电路
板完全相同 #具有同样热特性的电
路板上 "电路板也不会具有同样的
布局 !
视频滤波器的功耗来源于静态

和信号功耗 !静态功耗计算很简单 "
从数据资料就可以直接得到数据 !

?-@::7(: 数据资料标明 !55 D
78(* 时 "电源电流典型值为 :0)-"
最大值为 !")-! 因此 "静态功耗最
大值为 :!()>!
由 信 号 产 生 的 功 耗 按 照 下 式

定义 $

"#EFD 9!55G!EH)%F/#!EH)%F
$%F

式中 $
% &#ED通道功耗
% !EH)%D通道输出的 H)% 电压
% $%D通道负载电阻
% !55D器件电源电压
计算器件的总功耗只需将每个

通道的功耗与器件的静态功耗相加!
整个过程看上去很简单 " 但无

法得到 I?4 输出电压 "它与视频信
号有关 !

最差工作条件下的

视频信号
有几种需要考虑的信号 $5*C4#

J=5#IKC 和 JL*! 最差工作条件出

现在 :((M白电平 IKC 图像 " 每个
通道需要驱动两倍负载 ! 这是将要
考虑的信号 !
行信号如图 ! 所示 !
,-. 和 2345 场消隐间隔分别

如图 & 和图 " 所示 !
根据以上信息" 可以计算出信号

的 I?4 电压!首先计算 ,-. 制式的情
况! 行电压的 I?4 按照式9!6计算"式
中同步头归一化到 :* 峰值白电平!

!I?4D978$7 $(8& N7! $:8( N:877 $
(8&/O1"D(80"$* 9!/

式 9! /适用于场消隐周期以外的
7$7 行! 用同样的方法可以计算场消
隐间隔内的 I?4 行电压"计算结果以
及最终的 I?4 值如表 ! 所示!
表 & 所示为针对 2345 制式的

近似计算 !
如果同步头高于 (*" 只需简单

增加一个偏置 " 与最终结果相加即
可得到总的 I?4 值! 因此"对于 ,-.
制式 "总的 I?4 电压占同步脉冲 9峰
值白电平加直流偏置 /的 0(M &对于
2345 制式 "占 0:M ! 大部分工程师



图 ! 示例中的输入 !输出电压

输入信号

" #$%%&’()* +
" #,!%&’ -./ +

% #0!&

% #,,!&’(12 +
% #,!%&’ -./+

输出信号

, #%3%&’()* +
4 #53%&’ -./ +

" #!3%&

% #5!%&’(12 +
% #53%&’ -./+

行号 对应行的 678 电压 9&
04, " % #!!4
04$ "04! "$ "! ","" ","4 ","0 ",": 3 % #4:3
" "4 ","$ ","! $ % #%$$
, " % #"0"
0!44 ","3!,,! ,$ % #4:3
4, " % #!04
,", " % #"0"
所有有效行 !:! % #3$:
共计 04!
总计 678 %#3%%

表 ! "#$ 制式的 %&’ 电压计算

行号 对应行的 678 电压 9&
" "4 ", "40$ "40! ! %#%$$
!4, "!4$ "!4! "$ "! "0 "40" "404 "40: "403 "% %#4:3
:;"0 "405;4:3 4% %#4:3
40% " %#!!:
40, " %#"0"
400 " %#"0"
所有有效行 $3: %#3!3
共计 !4!
总计 678 %#3"$

表 ( )*’+ 制式的 %&’ 电压计算

图 $ <=8> 场消隐和场同步脉冲

注 #<=8> 定义最小场消隐周期占 "5? "但它可以更长
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实际应用时选择 3%A的情况 $

实例说明
下面考察一个最差工作条件下

的示例 " 将 7BC""!%" 三通道视频
滤波器用于 04! 行 6DE 信号 $
输入 %输出采用直流耦合 "输入

端峰值白电平为 "#$&"这是所容许
的最大输入电压 & 考虑到 !A的开
销 " 输入端最大同步脉冲到峰值白
电平的电压为 "#%!&& 因此 "得到的
电压如图 ! 所示 &
随后 " 可以很容易地计算出典

型功耗和最大功耗 &
’"+计算 678 输出电压
!F678=GHI%#3" ’4#53;%#53+J%#53I

4#!3
!F6787BCI%#3" ’, #%3;%#5!+J%#5!I

4#0!

’4+计算每通道功耗
"KFI’!;4#!3+"4#!39:!I3,(L
"KFI’!#4!;4#0!+"4#0!9:!I54(L
’,+计算总功耗
"KI!"%#%"3J%#%3,J%#%3,I,$%(L
"KI!#4!"%#%4$J%#%54J%#%54I

$%4(L
假定有一个良好的散热片 "可

以得到接近理想的散热效果 " 从而
计算出管芯温度 #

#M=GHI:%J%#,$""03I"4:#

$M7BCI:%J%#$""03I",:#
显然 " 实际应用中温度不可能

达到最大值 ",:#& 因此可以确定 "
即使在最差工作条件下 " 管芯也不
会出现过热 &

实际测量

对 7BC""!%" 评估板进行测量 "
由于它是一个双层板" 所以采用了多
层电路板的热参数& !MBI",0"!M>I,3"
!>BI53& 电路板放置在静态空气中 &
设置 !

’ !>>I!#%&
’ 每个输出端有两个视频负载
’ 信号为 !4! 行的 6DE" 所有
通道为带同步的 "%%A白电平

’"+理论计算
以下计算假定 H>E 的热特性指

标与封装定义的指标接近 &
%KI%#,$L
"$MB I"K "!MB I%#,$ "",0 I$0"预

计 $M 高于环境温度 $0#&
"$>BI"K"!>BI%#,$"53I,,"预计

$> 高于环境温度 $0#&
’4+结果
’ 静态电流 &>>#"3(B
’ 接地引脚测试得到的器件温
度 #0,#

’ 环境温度 #4!#



!"#计算
通过计算系统的 !$%!从计算结

果看出所使用的电路板非常接近定

义封装的理想情况 "
!!&%’(")*+’",!
!&%’!!&%-"#’",-./"0’11*! -2

由此可见 !3&4 效率与理想情
况相差甚微 # 可以针对整个系统使
用总的 !$% 值计算管芯温度 ! 假定
最高环境温度为 5.!#

!$’!%6"7"!$%’5.6./"0"10.’
11,!

结论

计算结果表明"最差工作条件下视
频信号的 89: 电压近似为同步脉冲$
峰值白电平加上偏置电压的 ,.;# 演
示了对评估板热特性的测量!并将其用
于实际设计!可将器件的管芯温度保持
在规定范围内# !收稿日期"*..,).5)".<


