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免责声明 

本应用文档中给出的信息仅作为关于使用英飞凌科技组件的建议，不得被视为就英飞凌科技组件的任何特

定功能、条件或质量作出的任何说明或保证。本应用文档的使用者必须在实际应用中验证本文档描述的任

何功能。英飞凌科技在此声明，未就本应用文档中给出的任何及所有信息作出任何性质的保证，也不承担

任何性质的责任，包括但不限于没有侵犯任何第三方的知识产权的保证。  

 

为方便客户浏览，英飞凌以下所提供的将是有关英飞凌产品及服务资料的中文翻译版本。该中文翻译版

本仅供参考，并不可作为任何论点之依据。虽然我们尽力提供与英文版本含义一样清楚的中文翻译版

本，但因语言翻译和转换过程中的差异，可能存在不尽相同之处。因此，我们同时提供该中文翻译版本

的英文版本供您阅读，请参见【Assem b ly Inst ruct ions Pr im ePACK™ m od ules】。并且，我们在此

提醒客户，针对同样的英飞凌产品及服务，我们提供更加丰富和详细的英文资料可供客户参考使用。请

详见【IGBT-Mod ules】 

客户理解并且同意，英飞凌毋须为任何人士由于其在翻译原来的英文版本成为该等中文翻译版本的过程中

可能存在的任何不完整或者不准确而产生的全部或者部分、任何直接或者间接损失或损害负责。英飞凌对

于中文翻译版本之完整与正确性不担负任何责任。英文版本与中文翻译版本之间若有任何歧异，以英文版

本为准，且仅认可英文版本为正式文件。 

您如果使用以下提供的资料，则说明您同意并将遵循上述说明。如果您不同意上述说明，请不要使用本资

料。 

 

信息垂询  

若需获得关于技术、交付条款和价格的更多信息，敬请联系距离您最近的英飞凌办事处

（www.infineon.com）  

 

警告  

由于技术要求，组件可能包含有害物质。若需了解相关物质的类型，请联系距离您最近的英飞凌办事处。

如果可以合理地预计英飞凌的某个组件失效可能会导致生命支持设备或系统失效，或者影响该等设备或系

统的安全性或有效性，那么在将这些组件用于生命支持设备或系统之前，必须获得英飞凌的明确书面同

意。生命支持设备或系统意指用于植入人体内部，或者支持和/或维持、维系和/或保护人类生命的设备或系

统。如果这些设备或系统失效，可以合理推定其用户或其他人的健康将受到威胁。 

http://www.infineon.com/dgdl/Infineon+-+AN2009-08+-+Assembly+Instructions+PrimePACK+modules.pdf?folderId=db3a30431375fb1a011376a0e716002c&fileId=db3a30431375fb1a011376a24657002d
http://www.infineon.com/cms/en/product/channel.html?channel=ff80808112ab681d0112ab69e66f0362
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欢迎提出意见和建议 

您是否认为本文档中的任何信息存在错误、含糊不清或遗漏？您的宝贵意见和建议将帮助

我们持续不断地改进本文档的质量。请将您的意见和建议（请注明本文档的索引号），发

送电子邮件至： 

in f o .pow er@in f ineon .com  
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有关导热胶和散热器表面的建议 
 
 
 

1 引言 
 

大功率模块工作导致的功率损耗，需要通过散热器进行散热，以便不超过数据手册指定的模块工作时（Tvj,op）的

最高允许温度（在开关过程中）。 
 

本应用笔记将提供一些参考，关于不同导热胶的特性，导热胶如何使用，以及模块要如何安装才能使基板与散热器

之间有良好的热传导。 
 

本应用笔记的第二部分将提供一些信息和建议，关于Pr im ePACK 
TM

 模块和母线排与模块主接线端的安装过程。 
 

本应用手册提供的所有信息不具有约束性。提供的数据对于用户的个人应用的作用是无法预见和考虑到的。本

应用建议并不能替待你或你们的技术部门在你们的产品的应用适用性上所需要做的详细评估和检查。因此本

应用建议并没有成为合同保证的一部分，除非供应协议另有书面形式的明确规定。  

 
 

2 导热胶和散热器表面的建议  
 

由于模块基板和散热器独特的表面形状，在安装接触的表面处存在气隙。 为了散热模块的损耗以及在芯片和

散热器之间获得高效的导热特性，气隙必须用导热胶填充。导热胶最佳厚度应可以填满气隙，且不会

阻止基板和散热器表面之间的金属接触。 

一般来说，对于Pr im ePACK 
TM  

模块，如果是手工操作的话，典型的导热胶厚度建议值是50µm。根据导热胶粘度

的不同，这个建议值是有可能存在差异的（如下）。 
 

在我们的数据手册中，你可以找到模块基板和散热器之间的热阻值Rt hCH。为了在你的应用中获得这些值，模块和散热

器之间的散热器表面的粗糙度Rz和平面度应该满足以下值： 
 

基板尺寸 表面粗糙度 平面度 

172x89 m m  模

块： 
<  10µm <  30µm 

250x89m m  模块： <  10µm <  50µm 

以下数值表示厚度为 50µm的层需要的导热胶量。 这些体积可以通过注射器来测量。 

172x89 m m  模块:      0.77cm
3

 

250x89m m  模块:       1.11cm
3

 

 

安装之前的基板形状从浅凹到浅凸变化。在安装过程中，预弯基板将出现变形。为了确保安装到散热器之

后的基板有个合理的形状  ，所有的英飞凌Pr im ePACK 
TM

 模块在生产过程都经过所谓的 “腔测量 ”。  “ 腔

测量 ” 的测试条件是，通过把模块压到测量板上以在临界点时测出准确的腔，因此测量条件与模块安

装到散热器的过程是一致的。  
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导热胶的手动应用 
 

3 导热胶的手工应用 
 

导热胶的应用是安装过程的最关键步骤之一。获得一个平坦的、均匀的和可重复制作的导热胶层是很有必要的。 

不平整的导热胶层可能导致基板的机械应力以及基板和散热器之间热阻的不合理分配。 
 

第一个步骤是用异丙醇或乙醇清洗散热器和基板。需使用不起毛破布和带手套。模块和散热器的接触表面必须不

被如油脂、胶残留或颗粒等的损害和污染。  
 

这样一个薄层通过滚轴或齿刮刀的手工制作是有问题的。导热胶层厚度的均匀性和可重复制作总是有问题  

 

的。实践证明这样的导热胶层厚度的可通过湿毛梳来实现。把湿毛梳垂直放在散热器表面  ，用梳子缓

慢刮导热胶层。湿毛梳每一边都有不同长度的齿。导热胶厚度取决于 “涂敷的”或 “湿 ”齿的最大值和“未涂敷的”和

“干 ”齿的最小值。  
 

  
 

 

图 1      模厚测定仪，测量导热胶层厚度的湿毛梳  
 

 
 
在训练阶段，为了鉴定和检验装配过程，需要研究模块拆卸后的导热胶层。对于这个应用，导热胶和模块要按照推

荐的安装过程进行安装，允许导热胶流动和填充其余的空隙。根据导热胶粘度的不同，这个过程可能要花上几个小

时。 
 

在模块加热、拆卸、分离之后，如果基板上出现一个支状结构，说明导热胶厚度是恰当的。当把模块

锁紧散热器后，少量的导热胶可能被横向排挤出。如果还有区域没接触到（如图 2 所示），需要用

更多的导热胶重新安装测试。  
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导热胶通过丝网印刷的应用 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

差 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 2             拆卸后的模块基板示例。标记红色的区域是模块和散热器之间由于导热胶数量

不足而未接触的位置。  

 

 

4 胶通过丝网印刷的应用 

 
 

关于导热胶粘度的一个一般问题是，粘度低的导热胶（容易手工应用）有分离成油和填料的趋势。材料制造商需要

检查导热胶导热性和长期稳定性。根据我们的经验，高粘度的导热胶随着时间的推移可以更好地保持一致性，但是

统一应用滚轴或刮刀既费时又难于实现。  
 

为了利用高粘度导热胶的优点（注意这个过程适用于所有类型的导热胶），并且为了便于模块处理，英飞凌研究出

通过丝网印刷来应用导热胶。一个标准的、非结构化的的印刷屏可以提供一个均匀分布的涂层。为了更好地适应待

安装基板的特定形状，一个特殊的金属夹具或印刷屏已经研制成功。 它使得导热胶在整个基板表面能够精确应用，

如图3所示。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图  3      PrimePACK
TM

3 模块的丝网印刷模板 
 

对于172x89 m m  和 250x89 m m  基板尺寸，印刷屏的详细CAD绘图可以作为一个资源或供应从英飞凌处

获得。  
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导热胶通过丝网印刷的应用 

 

4.1 丝网印刷工艺 

 
在丝网印刷过程中导热胶被直接加到模块基板上。以下图片展示机械安装过程和导热胶应用过程。 

 

1.  首先清洁金属夹上导热胶或其它污染物的硬化残留。例如采用异丙基或乙烯醇作为清洗液。 

2.  印刷屏模板和模块的对准，例如通过将 Pr im ePACK 
TM 

模块插入如图4所示的金属夹具里： 

 
 

 

图  4      在丝网印刷过程中给  PrimePACK
TM

2 和 PrimePACK
TM

3 模块提供对准的夹具  

 
 

3.          旋转夹具并与基板对准。加入足够多的导热胶。 

4.          通过刮刀或油灰刀的横向移动来分配导热胶。确保所有缺口都被正确填充。 

5.          最后按照安装说明把模块安装到散热器上。 

导热胶印刷后基板的典型印刷图片如图5所示。 
 
 

 

图 5      在 PrimePACK 
TM

2模块安装到散热器之前通过丝网印刷导热胶的基板  
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导热胶通过丝网印刷的应用 

 

导热胶应使用在“需要的地方”。因为导热胶已涂抹在基板需要的部分，因此很少导热胶需要迁移或流动，因此仅

需最少量的导热胶。  
 

按照上述过程，将模块从散热器拆卸下后，可获得一个均匀的和可重复生产的导热胶分布（如图6所示）。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

好 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图  6      把经过丝网印刷的模块从散热器拆卸下后的基板  
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模块安装到散热器的过程 
 

5 模块安装到散热器的过程 
 

 
 
为了避免基板不必要的压力和张力，散热器需要有足够的刚性，并且在组装和运输过程中不变形。 

 

所有的安装螺钉统一按照指定的安装扭矩拧紧。一个较合适的工具是电子控制的或者至少是缓慢移动的电动螺丝

刀。 这个过程也可以通过扭矩扳手手动完成。由于气动螺丝刀精密度和准确度低，我们建议您不要使用。 
 

 
 

 

图  7      PrimePACK 
TM 

模块建议的安装顺序 
 

 
 
为了导热胶有良好的分布— —为了使得模块和散热器之间有良好的导热特性— —在导热胶印刷后和模块在散热片

定位后，我们建议按照以下步骤拧紧172x89m m模块的10个螺丝（或者250x89m m 模块的14个螺丝）。  

1.  模块用两个对角螺丝拧住（拧松点），例如Pr im ePACK 
TM

2模块的螺丝# 7 – 8 （或者Pr im ePACK 
TM

3模
块的11 – 12）。轻轻用手按住模块并通过轻轻的旋转运动来分配导热胶。 

2.  使用 6Nm ± 10%螺丝横向拧紧，如图7所示：Pr im ePACK 
TM

2模块的 1 – 10 和Pr im ePACK 
TM

3模块的

1– 14 。  
 

如果使用高粘度的导热胶，我们建议在步骤1和2之间添加额外的步骤1.a ： 
 

1.a  使用2Nm  ± 15%螺丝按和之前相同的顺序拧紧。通过这个额外的步骤，导热胶有更多的机会流动和填充空

隙。 
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母线与主接线端的连接 
 

6 母线与主接线端的连接 
 

 
 
集电极和发射极的功率端子需要与母线有良好的电气和热接触。母线的横截面尺寸应足够大，以避免模块额外的发

热。 
 

母线连接到主接线端时，安装过程中不能超过指定的力（如图8所示）。 

 
 

 

 

图 8        PrimePACK
TM 

模块的功率和辅助接线端之间的最大允许推拉力 



 

 

辅助接线端需要按照常见的ESD指南连接。 不允许负载电流通过辅助集电极。 
 

为了更好地减轻功率接线端的拉力，建议按照如图9所示进行安装。如果模块或母线遭受到震动，这是特别重要的。

建议使终端保持受到压力而不是拉力。 
 

注意：安装母线时建议使模块（主接线端）受压。建议的安装高度是37.7mm。母线力的公差和合规不允许超过

如图8所示的值。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图  9       PrimePACK 模块为了减轻拉力的一个可能的结构 
 

 
 

螺丝尺寸和扭矩： 

机械的安装，基板： M5        3…6 Nm      

辅助接线端： M4        1.8…2.1  Nm   

功率接线端： M8        8….10Nm 
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