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简介 
集成式电流传感器(下称 ICS)不仅精度高、稳定性

强和可靠性好，还具有小型化、低功耗和易于集成等优

点，在近二十年的时间得到快速发展，被广泛应用于电

力、汽车、工业自动化等领域，成为这些领域不可或缺

的重要组件。 
了解 ICS的降额曲线有助于我们更好地设计和使用

ICS，对 ICS 的持续电流进行合理的控制，提高工作效

率与安全性。本文论证了为保持 ICS 在结温度以内所处

环境温度与可持续通电电流的关系，列举了 Matrixsens
的 ICS 系列产品测试数据。 

1. 环境温度与持续电流的关系 
芯片在工作状态持续通一定电流时，由环境温度 TA

升高到当前芯片温度 T 的热量 Q 的计算公式可以表示

为： 
Q = cm△ T 

     = cm(T - TA)                 (a) 
(a)中，c 为芯片的比热容，m 为芯片的质量。 
由热量守恒可知， 

Q = △U + W 
= I2Rt – kA(△ T / △ x)t          (b) 

(b)中，△U 为芯片做功产生的内能，W 为芯片流失

到环境中的热量，k 为芯片热导率，A 为热量传递的横

截面积，△ x 为热量传递方向上的材料厚度，△ T 为芯片

与环境的温度差。 
芯片流失的热量对环境温度产生的影响很小，为了

简化公式可忽略不计，认为环境温度仅可被外界条件干

预。 
由(a)、(b)可得， 

cm(T - TA) = I2Rt – kA(△ T/△ x)t          (c) 
当环境温度和通电电流大小一定，随着通电时间的

延长，芯片温度升高，W 逐渐减小，直到通电时间为 t1

时， 
I2R = kA(△ T / △ x)              (d) 

此后，芯片温度保持不变，即 Q 为定值。由于 k、
A、△ x、R 均为定值，I2 与△ T 呈反比，I 与 TA具有反向

相关性。 
由上述推论可知，环境温度升高，使芯片保持在结

温度 TJmax 以下的最大允许持续电流会逐渐下降，由此可

绘制出以环境温度为横轴、最大允许持续通电电流为纵

轴的降额曲线。 

2. 降额曲线的测试方法 
根据 Matrixsens 的 ICS 系列产品规格书提供的参数

标准，ICS 的工作温度范围为-40℃~125℃。认定读取的

芯片内部寄存器温度超过结温度 150℃时，芯片可能出

现损坏，因此需要控制长时间通电流时芯片温度低于

150℃。 
在实际测试中，通过高低温试验箱模拟芯片处于不

同环境温度的情况。以规格书中的各型号最大量程电流

为初始值，测试在-40℃~125℃下，芯片可承受的长时间

通电电流大小。 
降额曲线通常仅适用于对应型号的 ICS，因此在选

择和使用时应仔细核对传感器的型号和规格。由于测试

误差以及测量范围较小，实际测得的降额曲线与理论存

在一定差距。 

3. ICS 降额曲线 
3.1 GC182 降额曲线 

在-40℃~35℃时，GC1868 的允许持续通电电流保

持在最大量程 50A。之后随着温度的升高，允许持续电

流开始下降。当环境温度为 125℃时，允许持续电流为

100A。 

 

图 1 GC182 降额曲线 
3.2 GC186 降额曲线 

GC186 可在-40℃~110℃的环境温度下长时间通最

大量程电流 30A，之后随温度升高而下降，到 125℃时

最大允许持续通电电流在 20A 以上。 
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图 2 GC186 降额曲线 
3.3 GC1860 降额曲线 

GC1860 在-40℃~10℃下允许持续运行最大量程电

流 100A，在常温 25℃时为 93A，到 125℃时降低为 45A。 

 

图 3 GC1860 降额曲线 
3.4 GC1866 降额曲线 

GC1866 在环境温度为-40℃~40℃时，允许持续的

最大电流与最大量程一致，为 65A。环境温度升高到

125℃时，允许持续电流下降到 30A。 

 

图 4 GC1866 降额曲线 
3.5 GC1868 降额曲线 

当环境温度为-40℃~85℃时，GC1868 的允许最大

持续通电电流稳定在 50A。从 85℃上升到 125℃时，允

许持续电流逐渐下降，在 125℃时下降到 34A。 

 

图 5 GC1868 降额曲线 

4. 总结 

通过降额曲线测试，我们可以了解 ICS 在高温环境

中的性能限制。系统在何种条件下需要降低其工作负

载，以避免过热、损坏或性能下降。在电子产品的设计

和选型阶段，工程师可以根据降额曲线来选择合适的元

器件，确保其在预期的环境温度下能够稳定工作，同时

避免过度降额导致的成本增加。 
随着 ICS 的应用越来越广泛，行业对 ICS 可靠性要

求逐步提高，后续可能会需要使用到结温度更低的降额

曲线，可参照本文内容进行测试。 
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本文件中所述的产品应用信息及其他类似内容，可能会被更新内容所替代，Matrixsens 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或

口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用性的声明或担保。

本应用手册可供专业技术人员采用 Matrixsens 产品进行选型应用。您将对以下行为独自承担全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的

Matrixsens 产品；(2) 设计、验证并测试您的应用；(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保或其他要求。本应用手册如

有变更，恕不另行通知。Matrixsens 对您使用本应用手册的授权仅限于开发资源所涉及 Matrixsens 产品的相关应用。除此之外不得复制

或展示本应用手册，也不提供其它 Matrixsens 或任何第三方的知识产权授权许可。如因使用本应用手册而产生任何索赔、赔偿、成本、

损失及债务等，Matrixsens 对此概不负责，并且您须赔偿由此对 Matrixsens 及其代表造成的损失。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


