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本文介绍NSM201x系列集成路径霍尔电流传感器的热性能评估实验相关内容。在NSM201x在使
用过程中，需要关注芯片的结温  （junction temperature）使其不超过最大值           ，以免永久
损坏电路。通常用参数热阻      来对芯片的结温进行测量，即芯片Die表面到周围环境（Ambi-
ent）的热阻。由于集成路径系列传感器原边框架有大电流流过，芯片Die不做为电流传感器的
主要热源，因此用      单一参数来评估结温显然不是合理的。本文将基于NSM201x评估板使用测
试数据对传感器热性能做出完整评估。



其中      表示芯片Die的表面温度，    表示周围环境的温度，  为热源的发热功率。一般可通过芯片的工作电
压和电流对芯片的功耗进行计算                  ，再结合芯片热阻参数和环境温度就可大致计算出芯片的结温。
依此来对器件进行合理的散热设计。如图所示，是板上贴片封装芯片的热阻示意图，Die到周围环境或者
空气之间的热量是通过Die到封装外壳Case之间的散热通道和外壳Case到空气之间的散热通道传递的。
Die到封装外壳之间的热阻可用           来表示，一般对于带有引脚的封装Case温度的参考测量点在塑料封装
延伸出的1号管脚处。
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1.热阻定义
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热阻（Thermal Resistior）是表征物质热传导的一个参数。在半导体集成电路中，常用其来衡量封装将
Die产生的热量传导至电路板或者周围环境的能力，假设Die做为系统的主要热量来源。比如    表示芯片 
Die 表面到周围环境（Ambient）的热阻。其定义可用公式表示为：
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Figure 2.1 NSM201x SOW16 Package PCB Layout
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2.热评估实验

分别对NSM201x集成路径系列霍尔电流传感器两种封装产品(SOW16和SOP8)进行热评估实验。需要说明
的是产品在应用中的热性能表现不仅与产品本身的封装、框架等材料的相关，应用中PCB的layout、尺
寸、板层层数和厚度、铜的厚度以及周围环境(是否采用主动散热装置或者周围是否存在其他发热功率高
的器件)等条件同样决定着产品的性能表现。本实验的数据或产品性能表现都是基于NSM201x的 demo板
的测试结果，若实际测试表现与之有较大出入，请考虑上述条件影响。
NSM201x SOW16封装Demo板上的铺铜区域21mm*18mm，约为380。当然在实际应用中可以使用更大
面积的铜来增加散热，此处为了用非常小的铜区域面积来说明比较恶劣的情况。顶层底层2oz铜厚，在这
种Layout下，30min后，35A电流稳定以后芯片表面温度如右下图所示，最高点温度在70℃左右。 这得益
于产品使用的散热系数佳的封装材料和铜框架。

在集成路径电流传感器应用中，由于原边框架会流过被测大电流。因此在芯片正常工作时，Die不做为主
要的发热源，取而代之的主要热源是电流的流经路径⸺原边框架。如图所示，红色显示为芯片最热区
域。基于产品的特殊性，因此用原边lead与Die之间的热阻         来计算结温更为合理（对于NSM201x系列
传感器，测试         和          参数时，参考测量点都为原边pad，一般可采用热成像仪、热电偶或温度IC等方
式对原边pad温度进行测量），但是此时的发热功率不仅仅时工作时Die的功耗，而应该是电流流过原边
铜排产生的热量与Die的功耗之和。比如在应用中使用NSM201x SOW16系列产品，工作时原边流过30A电
流，那么此时原边铜排上的发热功率                                                           ，Die工作时的发热功率为                       。  
因此可以根据                                                                                              计算出junction的温度。



基于上述评估板，无任何外界主动散热装置（比如散热片、风扇等）在常温下测试不同电流下NSM2011
电流传感器的温升，测得结温与时间的关系，采集20分钟的温度数据，正常情况下温升在10分钟左右就基
本固定，具体测试数据如下：

同时，将测得的不同电流下的结温温升数据进行拟合得到在不同电流下结温曲线预估函数，在已知原边电
流大小的情况下可以计算出结温的温升温度，来估算在各种应用下的结温，从而指导散热方案的设计。
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Figure 2.2  NSM201x(SOW16)在不同电流下结温曲线

Figure 2.3 NSM201x(SOW16) 在不同电流下结温曲线预估函数(PCB在worst case)
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基于NSM201x SOP8封装的demo板，测得SOP8的结温曲线和结温温升预估曲线。

Figure 2.4 NSM201x SOP8 Package PCB Layout

Figure 2.5  NSM201x(SOP8)在不同电流下结温曲线
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Figure 2.6 NSM201x(SOP8) 在不同电流下结温曲线预估函数(PCB在worst case)

3.1.增加敷铜面积

为了说明在非常恶劣的情况下传感器的热性能表现，上述热评估实验中的NSM201x demo板中电流路径的
敷铜区域面积相对来说比较小，大约为380mm2。PCB的表层和底层是热量散发的理想空间，PCB敷铜面
积越大，热量传导的面积也就越大，散热效果也会更佳。因此在实际应用中可通过这一途径来进一步提高
热性能表现。

3.2.增加铜厚

一般来讲，铜平面的热阻计算公式可表示为：            

其中，S表示面积，L为长度， 为铜的导热率为4W/(cm*℃)，单位面积(1cm2)，1盎司铜的厚度为0.0035cm。因
此可以用增加铜厚的方法来降低铜平面的热阻大小。采用2盎司铜比1盎司铜的单位面积热阻会降低一半。

AN-12-0019

NSM201x  Hall电流传感器的热评估测试

3.合理的散热设计
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3.3.增加散热焊盘和通孔

在电流走线上的过孔能有效地将热量快速传递到各层PCB和PCB的背面，因此增加合理数量的过孔可以大
大提高热能量的散发效率。

3.4.合理的散热布局

合理的PCB布局也会有效的促进散热效率。一般来讲可以加PCB板上的高散热器件尽可能分散开布局，从
而增加每个高散热器件的热量散发的PCB面积来加快散热。高散热器件的周围尽可能不要放置高大元件，
以免阻挡其散热通道。

3.5.使用散热片

可以合理使用散热片来进行散热。散热片可以放置在芯片顶部或者PCB背部，中间可填充合适的界面导热
材料。
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