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功率半导体模块的早期失效主要与不正确的安装有关，同时不正确的安装会导致不必要

的过高的结温，这样会大大减少模块的工作寿命。因此，模块的正确安装至关重要。 

正确的安装过程一般要按照以下顺序进行：1.清理安装表面；2.导热膏涂覆；3.安装紧

固模块。 

1、 安装表面要求 

在开关过程中，模块必须通过散热器传递产生的功率损耗，以便不超过数据表中指定的

最大允许温度，因此模块安装区内散热器设计极其重要，表面状况对整个传热系统有着决定

性影响，模块底板的接触面和散热器的表面都不能有损坏和污渍，模块安装前，建议用干净

且不带绒毛的布料擦拭接触面，散热器的接触面不应超过下列值： 

表面平整度≤50 µm 

表面粗糙度≤10—15 µm 

梯度不能高于 10 µm 

 

图（1）散热器表面要求 
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2、 导热膏的涂敷 

当把模块安装在散热器金属表面上时，因两个表面并不绝对的平滑，所以会在模块和散

热器之间产生一个间隙。空气的热传导率小，是属于不良热传导介质，所以这个间隙必须用

更好的导热材料来填充，如下图（2）。 

 

 

图（2）模块与散热器表面示意图 

 

在两者中的接触面涂上一层均匀的尽可能薄的导热膏，在涂导热膏的时候一定要注意控

制导热膏的厚度，这是因为，如果过厚的话，就会不必要的增加两者的接触热阻；而如果过

少的话，两者的接触面之间就会留有空隙，同样会增加接触热阻。模块应用到不同的散热器

时，因组合系统会有差异，必须通过实验来确认最终导热膏厚度，常用的导热膏厚度，平均

值在 80-120um，根据安装面积和两者的表面情况来计算所需的导热脂的用量，可使用专用

的量具来控制用量，在模块的边缘能观察到导热脂的界线就说明所涂的量就已经足够了， 过

多的导热脂应该被按压出来。 

除了按照一定厚度使用导热膏以外，导热膏涂抹到模块底部或散热器表面上时，必须保

证均匀一致。如导热膏涂抹的不均匀（极端情况：出现一个或多个导热膏结块），在模块底

部和散热器表面之间有气泡存在，可能导致 DBC 陶瓷基板的折断或整个模块散热不良。 

在配合产线生产时，为方便使用者，可以使用胶辊预涂导热膏。但这样操作的缺点是容
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易带来不均匀性，而且缺乏工作重复结果的一致性。建议使用此方式作业时，加强对人员要

求，前期监控安装效果，最终再确认此方式是否合适。 

钢网印刷也是常用的凃导热膏手段，通常使用一个不锈钢模板和不锈钢刀片，把导热膏

印刷到模块底部或散热器表面上。导热膏有效厚度可以通过涂抹面积和铜板面积的比值以及

钢网厚度来确认。钢网模具可以通过自动操作能得到比胶辊涂抹更好的结果，当生产过程需

要经常变化，也可以执行手动操作。 

当使用工具将导热膏敷涂到模具上时，要定期检查模具可能产生的磨损及随之而来的导

热层厚度的降低。如果模具不再具有原先的厚度，就应该要替换掉。 

导热膏厚度可以直接使用涂层厚度测量尺如图（3），但会破坏涂层。涂层厚度测量尺在

边部有支撑齿和测试尺，它们有不同的间距。当拖动梳子在一个水平方向移动时，涂层的表

面就会留下梳子牙齿的痕迹，每个不同的槽印代表了不同的厚度。                               

 

 

 

 

图（3）导热膏厚度测量 
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3、 安装紧固模块 

3.1 固定螺栓的安装 

在涂好导热脂以后，将模块正确放置在散热片上，注意此后避免任何不必要的移动，首

先将用于紧固的螺栓插入对应螺孔，同时应有弹簧垫圈和平垫圈，按照下列要求操作。 

a.依次在模块的安装孔内放入螺钉，螺丝拧紧大约一半的长度，用于固定模块； 

b.模块要先预拧紧，对角安装，到长方向，再对角。安装过程中不应出现单侧拧紧，另

一侧翘起的现象； 

c.再按照预紧的顺序，将螺丝钉以标准扭力拧紧（扭力见 datasheet）； 

d.螺丝长度需要适配散热器安装孔深度，有振动的应用场合要求螺丝带防滑垫片； 

 

 
 

 

 

 

图（4） 

螺丝安装顺序 
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3.2 电极螺栓的安装 

模块电极与外电路连接，因不同设计方案连接方式会有所不同，选择合适的螺丝长度。

过短螺丝导致螺丝与螺母旋合长度不足，过长的螺丝安装后会顶到外壳螺母孔底部，对电极

产生向上的拉力，甚至破坏模块内部结构，影响长期可靠性。 

不管采用什么方式与模块电极连接时，尽可能减小因安装给电极带来应力；安装过程中

必须保证对模块端子上出现的瞬时压力和拉力不能超过规定的最大值，常见封装如图（5），

并最终组装完成后，应避免端子受机械应力的影响。   

 

                            

     

 

 

                

 

  

 

 

 

 

 

图（5） 仅在安装过程中电极最大允许拉力和压力  
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螺丝安装时，要确保外连接孔位对准模块安装孔，整个过程螺丝竖直安装，检查孔位对

准后，即可施加力矩把螺丝旋入安装孔中，要求整个过程中安装力矩不能超过规格书最大扭

力，必须确保这个应力的方向总是作用在基板的方向上如图（6）。 

 

图（6）应力的方向作用在基板的方向上 

 

3.3 驱动端子应力要求 

不同封装，模块工艺上存在差异，比如图（7）控制接线是通过焊接方式，这就要求我

们在生产设计中注意端子受力情况，安装过程中最大允许拉力和压力 Fmax=60N 的极限值，

任何情况下都不能超过这个数值。 

 

  

         

 

 

组装完成后的模块，因使得模块电极及辅助端子不受到机械应力的影响。   

60N  

60N  

图（7）安装过程中最大允许拉力和压力 

60N  

60N  
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4、 模块存储 

a）模块应保留包装，放于干燥通风处，存储条件：温度 5-40℃ ，湿度 30-70%最为

适宜，如果处于非常干燥的区域中，需要用加湿器加湿。 

b）在温度急剧变化的场所，半导体表面容易结露，因避开这类场所，将其保管在温度

变化小的地方。 

c）模块内有灌封硅凝胶，用于模块内的电气隔离，不能用于防护固体异物、水等浸入，

特别要避免腐蚀性物质进入，如二氧化硫，硫化氢等。 

d）模块从生产日期起已经超过两年，建议模块应按照产品的测试规范项目进行 100%

复测，模块栅极保持防静电状态，同时注意端子的可焊性。 

 

5、 静电保护措施 

功率模块，由于它的栅极氧化层薄，所以它对静电 ESD 较敏感，即元件可能会被静电

场或静电放电造成损坏，这些静电场是在元件测试和运输中有可能遇到，所以模块包装必须

满足防静电等级要求，同时在使用产品时遵守以下所述注意点。 

a）使用模块时，先让人体和衣服上所带的静电通过接地线放电后，再在接地的导电性

垫板上进行操作，人员一定佩戴静电环。 

b）使用 IGBT 模块时，要拿封装外壳主体，不要直接触碰端子（特别是控制端子）。 

c）IGBT 端子进行焊接作业的时候，为了避免由焊接设备产生的静电外加到 IGBT 上，

焊接设备要用小于 10Ω电阻接地。 

 


