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采用 DRV7308 的布局设计指南，旨在改善热性能

Joshua Maize

在设计电机驱动器系统的 PCB 布局布线时，热性能是最重要的考虑因素之一。热设计不良会导致器件性能和系统

性能显著降低，甚至会损坏 IC。DRV7308 是一款高压集成式 GaN-FET BLDC 电机驱动器，需要额外的设计考虑

来更大限度地提升 250W-450V 系统中驱动器的热性能和效率。本文档旨在重点介绍使用采用 GaN IPM DRV7308 
的 250W 电机逆变器参考设计来设计具有高效散热能力的 250W PCB 布局的主要方面。

针对热效率的 PCB 层选择注意事项

设计适用于大功率应用的 PCB 时的第一个重要考虑因素是决定电路板的基板层数量。选择适当数量的层会对电路

板电机驱动器设计的总体热性能（与电路板材料上的散热有关）产生重大影响。

对于高压电机驱动器应用（例如使用 DRV7308 的应用），与两层或六层以上的电路板相比，四层 PCB 可以在热

耗散、电气性能和安全注意事项之间实现更好的平衡。DRV7308 的运行功率为 250W，由于涉及高功率级别，因

此支持电路需要出色的热管理，并且具有专用铜电源平面和接地平面的四层电路板可实现这种有效的散热。这些

额外的层通过在整个内层中分配热量，来帮助消散设计功率级中的板载热点产生的热量，并防止这些热点影响驱

动器的可靠性和安全性。这些额外的内部层还可以增加 2oz 的覆铜厚度，从而更高效地散热。
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图 1. 安装在 PCB 上的 Thermal Pad™ 封装的横截面以及由此产生的热传递

DRV7308 VQFN 封装包含一个散热焊盘，更利于将热量从器件直接传递到 PCB 的通道上。

与四层电路板相比，6 层或 8 层电路板的额外厚度可充当结构内的热绝缘来吸收热量，尤其是当设计没有充分排

布散热过孔来将热量散发到表面或远离关键元件时。对于高电压设计，为确保安全，简单性也很重要；利用四层

结构可降低不必要的设计复杂性，从而实现更好的布线宽度、布线、必要的隔离标准，同时仍实现有效的散热。

总体而言，四层 PCB 在热性能和设计灵活性之间实现了出色的平衡。
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覆铜有利于散热

在电机驱动器 PCB 中尽可能使用更大的覆铜（而不是更宽的布线）来提供电流，是改善散热的非常有效的技术，
这在 250W 应用中至关重要，因为在这些应用中，DRV7308 等集成电源元件会产生大量热量。使用覆铜的一些好

处：

• 通过在表面积之间连接 NET，降低布线复杂性

• 提高最大表面散热能力
• 提高热拼接过孔的有效性
• 减少瓶颈电流通过收缩布线的机会

铜是出色的导热体，因此增大铜表面面积可以更高效地将热量从大容量电容器、整流器和电机驱动器等热点元件

散发出去。电源平面和接地平面上的更大覆铜为电流和热量创建了低电阻路径，从而更大限度地减少局部发热并

将热能分布到整个电路板上。此外，更大的铜面积会降低热阻抗，从而确保热量从发热元件更高效地流向电路板

的其余部分，以便热量能够消散到环境中。

图 2. TIDA-010273 DRV7308 PCB 布线和覆铜布线

DRV7308 采用集成式 GaN-FET，尽管 RDS(ON) 较低，只有 205mΩ，但由于电机输出电流会直接在 IC 封装内耗

散，因此仍然会产生额外的热量。这种使用大面积覆铜来路由输出电机电流的方法可以减少电路板上的局部热应

力，防止热循环，并避免每个 GaN-FET 周围积聚热量，导致过早的元件故障，从而提高电机驱动器的可靠性并延

长其寿命。TIDA-010273 中非电机输出通道的覆铜至少约为 118mil2，为电流通过电路板和散发热量提供了较宽的

路径。
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图 3. TIDA-010273 热点热效率测试

适当利用覆铜可以更轻松地实现较高的热性能。通过图 3 中设计的布线，TIDA-010273 DRV7308 PCB 可以在 

250W 下实现 66°C 的峰值工作温度。

更大的覆铜量提供了一种既实用又具有成本效益的方法，可实现更好的热性能，而不会添加额外的层或复杂的热

管理功能。在高压应用中，这些覆铜还可以充当可靠的接地平面，稳定电路板的电气特性，并确保高压布线周围

有足够的间距，可防止电弧或电介质击穿。

散热过孔的放置和密度

热拼接过孔是另一个关键设计实现。散热缝合通孔是另一种关键的设计实现方法，对于更大限度地提高 

TIDA-010273 250W 设计等更高功率应用的热性能十分必要。散热过孔是巧妙放置在发热器件（例如电容器、整

流器和电机驱动器 IC）下方或周围的小型镀铜孔，用于将热量从表面层传导至 PCB 的内层或接地层。这种垂直

热路径可以有效地将热量从敏感元件散发出去，并将热量散发到电路板上更广泛的区域，从而降低了局部热点的

风险。在注重安全和热管理的高压 DRV7308 电机驱动器设计中，在适当位置放置散热过孔有助于确保温度稳定

性，防止过热，并提高整体电路板可靠性和效率。

图 4. DRV7308 焊盘下的 TIDA-010273 散热过孔
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过孔的尺寸和放置方式取决于应用的具体散热要求和电流负载。对于 250W 应用，直径为 0.3mm 至 0.5mm 的过

孔非常有效。该尺寸提供了足够的横截面积，以便在不占用电路板空间或影响电气隔离要求的情况下进行热传

递。并行使用多个过孔也非常适合在器件热点附近均匀散热。对于 TIDA-010273 参考设计，过孔密度约为每 

110mil2 12 个拼接过孔，可在驱动器散热焊盘和相位输出端子下实现有效的热传递，同时保持结构完整性并避免

电气故障。如果元件需要一个扁平的安装表面（如 DRV7308 的 VQFN 封装），则必须填充或插入通孔，因为这

有助于避免组装过程中的焊料渗锡，从而确保元件与板之间的可靠接触实现高效的热传递。对于电流较高的设

计，散热过孔的镀铜厚度也很重要。较厚的铜镀层可提高导热性，从而降低通过过孔的热阻。具有较高覆铜重量

（例如 2oz 覆铜）的 PCB 可从这些过孔中受益更多，因为 PDB 会将发热元件直接连接到牢固的接地平面或电源

平面，从而更好地分配累积的热量。使用散热过孔与较大的覆铜和适当的布线宽度相结合，有助于使 PCB 保持冷

却，从而提高 DRV7308 的热性能和电气性能。

工作电压、电流和功率输出
虽然 DRV7308 在不带散热器的情况下的额定功率为 250W，但使用 5A 峰值电流输出来实现这一功率可能会导致 

IC 产生的内部热量增加。根据电压、电流和功率之间的关系 P = I x V，这是更有效的使用较高的电压和较低的电

流来达到所需的功率水平。例如，一项 250W 设计可通过 300V 电源电压和 0.85A RMS 电流实现，或通过消耗 

0.55A RMS 的 450V 电源实现。如前文所述，DRV7308 控制器的 RDS(ON) 较低，只有 205mΩ，因此将其计入产

生的热量公式，其中的热量与电流的平方成正比：热量 = I2RDS(ON) 。在 0.85A 和 0.55A 的电流消耗下，在 300V 
电压下产生的热量与在 450V 电压下产生的热量之比为 [2.4 : 1]，这意味着热损耗显著降低。此信息证明了为何建

议尽可能在更接近最大额定电压的情况下运行，并确保布局设计和系统配备最大额定工作电压为 450V 的元件。

结语

要实现热效率较高的系统，需要做出许多重要决定，而为大功率、高电压电机驱动器设计 PCB 时，需要仔细考虑

热管理技术，以确保更大限度地提高可靠性和效率。四层电路板通常是此类应用的理想选择，能够在成本、散热

和电气稳定性之间实现平衡。覆铜面积越大，产生的热量就会更有效地分布到电路板上，从而减少局部热点，并

允许过多的热量通过表面和内层散发。散热过孔通过创建从表面贴装元件到内部接地平面或电源平面的垂直路
径，进一步增强热传递，有助于管理 DRV7308 的高热负载。使用散热过孔直径（0.3mm 至 0.5mm）和密度 (12 / 
110mil2) 可使热量均匀分布，同时保持电路板的结构完整性和高电压隔离。元件放置和电源注意事项支持采用额

外的选项，以减少产生的热量和集中的热量。这些设计元素相结合，可创建稳健且高效散热的 PCB，能够满足 

250W GaN 的需求。
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