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免责声明 

本应用笔记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。本应用笔记的接收者必须在实际应用中验证本文描述的

任何功能。英飞凌科技在此声明，未就本应用笔记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。 

 

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，那么在将该等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，可以合理地假设其用户或其他人的健康将受到威胁。 
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1 概述 
 

34 毫米 Advantage 系列被视作电子元件。 

设计机械构造时一个重要的方面是结构元件投入使用的应用条件。和电子设计一样，机械设计必须同样

考虑其应用条件。 

 

本应用笔记中的说明和建议未能涵盖所有不同类型的应用和应用条件。因此，安装和应用说明

AN2015-08 修订版 1.0 绝不能替代用户通过自己技术部门对力求达到的应用执行的详细技术评估和检

查。无论在任何情况下，该应用笔记均不应构成任何交货合同保证的一部分，除非交货合同以书面方

式另行规定。 
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2 交货质量 
 

在交货前，需要按照 IEC60747-9 和 IEC60747-15 标准对所有 IGBT 模块进行最终检验。 

 

确定需要交付的元件经过最终测试和最终外观检验后封装在 ESD 保护运输盒内。基板在微米范围内的

形变都必须满足英飞凌的技术条件所规定的极限值，所以这些形变不会对模块的热性能，电子性能或可

靠性造成任何影响。 

 

用户从 ESD 保护运输盒中取出元件进行再加工，需要注意第 4 章的说明内容。 
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3 34 毫米 Advantage 系列的存放和运输 
 

在模块的运输和存放期间应避免因为震动和/或振动负荷产生的外力，同样也要避免英飞凌推荐存放条

件外受到的外部环境影响[1]。 

模块存放在数据表中规定的温度极限下是可以的，但不推荐。 

存放时间不应超过推荐存放条件[1]规定的时间。 

对于 34 毫米 Advantage 系列来说，没有必要按照对各嵌入式元件（例如：微控制器、TO-封装等）的

建议，在安装过程前对封装进行预干燥处理  。 
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4 IGBT 模块是静电敏感元件 (ESD) 
 

IGB 半导体是静电敏感元件，使用时需要符合 ESD 规定。未加控制的拆卸，使用没有接地工具产生的电压以及通

过人体的静电放电或者类似的行为影响都会损害元件。栅极-发射极-控制接线接头是静电敏感接头。需要注意的

是，不能在开放的栅极-发射极-控制接线接头的情况下测量或者使用 IGBT 模块。 

 

静电放电（ESD）会损坏甚至毁坏 IGBT 模块。 

 

 

 

 

用户在对元件进行操作、输送和包装时，要采取预防措施避免静电放电。 

 

重要指示： 

 

为了避免静电放电损毁或者预先损坏半导体元件，发货时会按照 ESD 规定将元件装在适当的 ESD 包装

中。 

拆卸模块及其相连接的 ESD 静电防护装置，处理未受保护的模块，这些操作都要求在安装 ESD 装置的

工作场所进行。 

 后序工作步骤只能在满足以下前提的特殊工作场所进行： 

 高电阻接地 

 导电的工作表面 

 ESD 手环 

 

 对 ESD 元件进行再加工前，必须将所有的运输工具和 PCBs 调整至相同电位。 

 

更多信息参见以下通用标准。 

 

 IEC 61340-5-2 静电学—电子设备静电防护—通用要求  

 ANSI/ESD S2020 

 MIL-STD 883C 试验和分类方法 3015.6  

 DIN VDE 0843 T2，等效于 IEC801-2 
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5 模块代号，RoHS 和绿色环保产品 
 

34 毫米 Advantage 系列符合 RoHS 标准的规定，并且用 G 代表 >>绿色环保产品<< 标注在模块标签上。 

 

 
图 1：34 毫米 Advantage 系列上的绿色环保产品标记 

 

日期代码                         符合 RoHS 的日期代码 

模块标签代码 

代码内容                                    位数 

模块系列号                                 1-5 

模块材料编码                             6-11 

生产订单号                               12-19 

日期代码（生产年份）             20-21 

日期代码（生产周）                 22-23 

条形码 128 
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6 模块选择 
 

34 毫米 Avantage 系列产品包括 1200V 50A、75A 和 100A 等型号。 

 

完整的产品信息可登陆网站 www.infineon.com/advantage 查询。 

 

各产品数据表和应用说明中所允许的最高值是绝对极限值，原则上短时间内都不允许超过这个数值。否

则，会造成元件的损坏甚至损毁。 

 

具体信息可以参见应用笔记 [2]。 

 

选择最合适的元件时要考虑到不同的规格。下面的一览表可以提供帮助和概况性说明。 

 
 

 
图 2：34 毫米 Advantage 系列模块配置和示意图 

  

新产品命名规则： 模块配置： 

超快速 IGBT 芯片 

34 毫米封装 

集电极-发射极电压（单位 100V） 

半桥 

最大直流集电极电流（A） 

Advantage 系列 

两个开关 

http://www.infineon.com/advantage
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6.1 模块电压等级 (UCES) 

 

模块的电压等级必须符合各个应用和应用条件的要求。 

在开关的瞬间以及整个工作温度范围内都不能超过最大允许的集电极-发射极电压(UCES) 。 

  

表格 1 通过范例说明了电网电压对模块电压等级产生哪些影响以及需要符合哪些假设情况[9]。 

 

𝑈𝐷𝐶 = √2 ∗ 𝑈𝑁𝑜𝑚,𝑅𝑀𝑆 ∗ [1 +
𝑆

100%
]  

 

S=安全余量  %  

 

额定运行电压 

UNom,RMS ±10% 

UDC 额定直流电压 IGBT 电压等级  

(两级) UCES 

400 VRMS 620 V 1.2 kV 

表 1：额定运行电压 400 VRMS和安全余量 10%前提下的 IGBT 阻断能力 

 

关于电压等级，还必须考虑到电流变化率(
𝑑𝑖𝑐

𝑑𝑡
)和寄生电感(Lσ)组合产生的，关闭时的瞬间集电极-发射极

电压尖峰 (ΔUCE) 的情况[9]。 

 

𝛥𝑈𝐶𝐸 = −𝐿𝜎 ∗
𝑑𝑖𝑐

𝑑𝑡
  

 

6.2 34 毫米 Advantage 系列运行的气候条件 

 

湿气和其它气体可以从通过外壳和模块中用于绝缘的硅胶进行对流。因此模块内外的湿度差异是平衡的。 

 

英飞凌的 34 毫米 Advantage 系列适用于根据 EN60721-3-3 标准所定义的，对投入固定位置使用的器

件的环境条件划分等级 3K3。。 

 

其它潮湿环境，例如：液化和/或冷凝，以及超出 EN60721-3-3 标准等级 3K3 内容规定以外的气候条件，

客户必须采取额外的措施来避免每次运行中出现这种情况。 

 

操作和存放时都应避免接触有害气体。 

 

 

(1) 

(2) 
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7 模块电气间隙和爬电距离 
 

在设计绝缘性能时，要遵守特定应用标准，特别是有关电气间隙和爬电距离的标准。 

 

特别是选择螺丝和垫圈时要考虑到电气间隙和爬电距离（见 6.1）。为了符合各应用的要求，如有可能

在这个区域应避免使用导电的零件或者采取绝缘措施，例如：涂漆。 

 

34 毫米 Advantage 系列数据表中给出的电气间隙和爬电距离，对未安装和未接通端子的模块上按照

IEC60664-1 标准定义的污染等级为 2 的最小电气间隙和爬电距离做出了详细说明。 

 

7.1 34 毫米 Advantage 系列的电气间隙和爬电距离 

 

说明 数值 备注 

a. 爬电距离: 端子-散热器 21.5 mm 
从 4 和 5 到模块安装孔， 

从 6 和 7 到模块安装孔 

b. 爬电距离: 端子-端子 13.0 mm 
从 3 到 5， 

从 3 到 7 

c. 电气间隙: 端子-散热器 21.5 mm 
从 5 到模块安装孔， 

从 7 到模块安装孔 

d. 电气间隙: 端子-端子 5.0 mm 
从 3 到 5， 

从 3 到 7 
表 2：34 毫米 Advantage 系列的电气间隙和爬电距离  

 
 

 
图 3：未安装和未接通端子的 34 毫米 Advantage 系列的最短电气和爬电路径 
 
 
 

爬电距离 

电气间隙 
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不管在任何情况下，都要检查应用的电气间隙和爬电距离，并且和特定应用标准中的要求进行比较，采

取适当的结构措施获得保障。 
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8 模块安装和端子的连接 
 

用户触碰和对 IGBT 模块进行加工时，必须采取防静电放电保护措施，见章节 4。 

8.1 模块安装所需的散热器特征 

 

模块中产生的功率损耗必须，例如：通过合适的散热器导出，避免超过数据表中规定的开关运行中

(Tvjop) 最高允许结温，见[4]。散热器和模块之间的连接对散热有着决定性的影响，因此模块安装范围内

散热器表面的特征意义重大。 

 

为了达到最佳的散热状态，每个 34 毫米 Advantage 系列模块的散热器接触表面特征不能超过以下数值。 

 

34 毫米 Advantage 系列  底板尺寸： 34 mm x 94 mm：表面平整度≤ 50 µm 

34 毫米 Advantage 系列  底板尺寸： 34 mm x 94 mm：表面粗糙度 Rz ≤ 10…15 µm 

梯度不能高于 10 µm。 

 

 

 
 

图 4：模块安装的散热器表面特性建议 

 
 

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。 

  

出于安装和运输需要，散热器必须有一定的坚固性，以免模块底板上产生额外的机械压力。 

在最终安装过程中，散热器必须可以自由扭转，例如：被放置在合适的货物支架上。 

 

8.2 导热材料 

 

由于模块的底板和散热器各自具备不同的表面形式，这两个零件在接触表面上不可避免的会出现间隙。 

 

RZ 

散热器表面 

IGBT 模块接触面 
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为了导出模块中产生的功率损耗，高效地将热流导入散热器，必须采用适当的导热膏填充所有的间隙。 

 

使用的导热膏需要保持长时间的稳定性，确保有良好的导热热阻。在涂抹时不会污染螺孔，不会影响扭

紧力矩。 

 

8.2.1 表面导热材料的涂抹方式 

 

使用 34 毫米 Advantage 系列时，用户需要亲自选择并对使用的导热膏做出评定，判断其是否能够保持

长时间的稳定性。 

 

人工涂抹导热膏时，一般只需要在模块底板表面均匀涂抹厚度为 50 µm -100 µm 的导热膏就足够了。 

 

使用的导热膏是否合适，能否保持长时间的稳定性以及能否涂抹导热膏，这些操作都需要用户自己操作

并承担责任。 

 

取决于导热膏的厚度， 建议涂抹导热膏的体积： 

 
d =  50 µm:  V ≈ 0,14 cm3 
d =100 µm:  V ≈ 0,28 cm3. 
 

导热膏可从注射器中量出或者从软管中取出涂抹。 

 

常用的滑轮或者精细的锯齿抹刀都可以用来涂抹导热膏。手工涂抹导热膏厚度的均匀性和可重复性容易

出现较大误差。可以使用湿膜梳齿刀对涂抹后的导热膏厚度进行检验，见图 5。 

 

 
图 5：用于导热膏膜厚检验的湿膜梳齿刀  

 

 

选择导热膏时，要考虑其加工方法、热接触稳定性和长期稳定性，并且必须由用户自行负责判定前述指

标是否符合规定操作方法和规定的应用要求。 

 

8.3 散热器上的模块安装 

本应用笔记给出的扭矩和加工说明适用于标准导热膏的应用。 

散热器上模块安装的螺栓连接设计应确保所有出现的负荷值不超过部件的屈服强度极限。 
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装入的安全装置，例如：弹簧垫片可以提高连接的弹性并且平衡不同的沉降现象。由此可以尽量获得预

应力并且阻止连接失效。 

选择拧紧扭矩时，应确保其预应力能够产生足够大的零件摩擦阻力。掌握摩擦系数 µ，是明确规定预应

力和拧紧扭矩的前提。摩擦和许多不同的因素有关，比如材料的匹配、表面、润滑，温度等。铝散热器

和镀锌 M6 钢螺栓之间典型的干净的匹配产生的摩擦系数为 µG ≈ 0.14。在装配时如果摩擦值有偏差，

要相应调整拧紧扭矩。 

螺栓扭矩的目标值要最大程度提升至推荐扭矩 Mmax ，但绝对不能超过最大扭矩。 

 

说明 数值 备注 

定位螺栓 M6           1) 

最大推荐转矩 Mmax = 6 Nm        2) 

推荐螺栓固定等级 8.8           3) 

散热器中的最小拧入长度 9.6 mm    4) 

表 3：定位螺栓的技术参数 

 

关于表 3 需要注意以下几点说明: 

 

1) 推荐根据 ISO4762、 DIN6912、 DIN7984、 ISO14581 或 DIN7991 标准和合适的垫圈组合用于模

块安装，例如：符合 DIN433 或 DIN125 标准，或者符合 DIN6900 标准的组合螺栓。 

2) 摩擦系数 µG = 0.14 计算（干净和干燥的螺旋接合，铝散热器，螺栓 ISO14581 标准，镀锌，卷起的

螺线）。施加的扭矩应该尽量靠近最大扭矩。 

3) 至少 6.8. 

4) 铝的材质；根据专业文献 

 

 

其它螺栓和/或者散热器的材料组合，如有可能要求材料机械参数相符并且对防腐蚀性能进行评估。 

 
 

使用说明极限内相同的扭矩均匀地扭紧模块定位螺栓。 

 

推荐采用以下方式拧紧定位螺栓，保证达到散热器上模块的最佳热接触： 

 

1. 在干净的散热器上放置涂抹过导热膏的模块，用两个拧紧至一半螺栓长度的螺丝固定。 

 

根据使用的导热膏的粘性，例如：高粘度，有必要采取额外的中间步骤 1.1，使导热膏在拧紧螺丝期间

能够流动，使其能和模块底板以及散热器表面相匹配。之后进行步骤 2。 

 

1.1 用约 0.5…1 Nm 的力矩扭紧螺丝，随后保持一定时间 

 

保持时间的长短取决于所用的材料，并且需要用户自己对偏爱的材料通过试验/尝试来确定保持时间。

作为第一次自己试验的标准值，期间可以保留约 10 分钟至 20 分钟。 

 

2. 用 3 Nm – 6 Nm 的力矩扭紧螺丝 
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使用标准导热膏时，根据膏体的特性，可能有必要在预热过程后检验定位螺栓扭矩的正确值。使用相变

膜替代导热膏导热时，建议一定要采取额外的控制步骤。由于硅膜的性能不符合功率器件对于导热材料

的要求，所以不建议使用。 

 

用户需要亲自对导热膏或者其他可替代材料进行试验和测量，对安装过程和导热设计合格性进行检验和

证明。同时需要注意在应用下的芯片结温，不能超过数据表中规定的开关运行下的最高结温温度(Tvjop) 

[4]。 

 

 

图 6： 热测量中热敏元件的位置示意图 

 

 

芯片结温 TVJ 可以根据开关和导通损耗值(PV) 和底板温度(TC) 计算得出： 

 

 

 

 

TVJ：     芯片结温（虚拟值） 

TC：      底板温度 

PV：      总功率损耗 

RthJC：  热阻，结到壳 

 

8.4 负载母排的连接和安装 

 

模块端子的安装必须在允许的模块误差内进行，此误差在数据手册中有详细的说明。互相邻近和相互连

接的零件，例如：PCB、直流母排、安装螺栓或电线，的公差范围应确保，端子接通后端子上不受任何

持续的静态和/或动态拉力的影响。 

 

34 毫米 Advantage 系列负载电流端子的连接需要使用例如：符合 ISO4762,DIN7984 或 DIN7985 标准，

强度等级为 6.8 的 DIN M5 螺丝，并且需要与合适的垫圈和弹簧垫片相组合或者按照 DIN6900 标准需

要的完全组合螺丝。使用数据表中规定的扭矩扭紧螺丝。 

建议尽可能使用最大允许扭矩。 

Ceramic

Thermocouple:  TC     TH

Silicon Chip

Copper

Heatsink

Thermal

Grease

TVJ 

thJCVCVJ RPTT * (2) 

硅片 

陶瓷衬底 

铜底板 

导热膏 

 

散热器 

热电偶 
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但绝对不能超过表 4 中的最大扭矩。 

 

选择使用的拧紧扭矩，要确保产生的预紧力可以使零件之间有充分的摩擦阻力。掌握有关摩擦系数 µ 的

知识是，更准确的规定预紧力和扭紧扭矩的前提。摩擦大小和许多不同因素有关，例如：材料匹配、表

面、润滑、温度等。 

 

表 4 中给出的扭矩和镀锌 M5 刚螺丝相匹配。安装过程中的摩擦数值有所偏差，应该相应的调整扭紧扭

矩，使两者相匹配。 

 

模块类型 接口 螺丝 最大扭矩 模块负载接口的最大拧入深

度 

34 毫米 Advantage 系

列 

负载接口 M5 5 9mm 

表 4：电子接口的定位螺丝拧紧扭矩，螺丝接口的螺纹摩擦系数 μ ≈ 0.14 

 

根据模块规定的最大拧入深度和连接件的厚度之和来选择合适的螺丝长度。这两个数值之和不能小于所

选螺丝长度。模块端子中有效的螺丝长度不能超过最大规定拧入深度（9mm）。其它螺丝和/或者直流

母排的材料组合，如有可能，要和机械参数相符并进行耐蚀性评估。 

 

用于模块端子的螺丝连接应确保所有出现的力不能超过零件的流变极限。装入的安全装置，例如：弹簧

垫片可以提高连接的弹性并且平衡不同的沉降现象。由此可以保留预应力并且阻止螺丝松驰。 

 

在对零件的安装过程中必须保证对模块端子上出现的张力和压力不能超过规定的最大值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 7：34 毫米 Advantage 系列端子上安装过程中的最大允许力量  

 

建议在所有温度范围在负载和控制端子上进行稳定的没有机械应力的安装。 

 
 

仅在安装过程中的最大允许张力和压力 @ Ta=25°C 

 200 N 

200 N  
200 N 

250 N  
250 N  

 

 

250 N  
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安装时通过合适的支撑螺栓在负载连接上产生预张力，确保在整个温度范围内都进行没有机械应力的端

子安装。 

必须注意的是，预张力的方向始终是端子到底板。在组装预定的结构时，必须对每个支架是否合格进行

检验。 

避免其他方向的静态力以及通过振动和/或热膨胀产生的负载。 

设计直流母排时应注意 ，负载连接上的最大温度 TTerminal  = 125 °C 不能被超过。 

此外设计直流母排时，除导电性能外还需要考虑模块连接上额外的功率损耗。 

 

8.5 低电感直流母排电路 

除考虑端子的最大温度外，还要确保保持负载连接上集电极-发射极-峰值电压(VCE) 和 IGBT 芯片上的温

度符合各数据表的规定，见 RBSOA 图表。 

通过叠层的直流母排来实现直流侧的连接。通过将寄生感应率尽可能保持在最低水平，最大限度控制因

系统条件限制而产生的过电压。 

值得推荐的是，在母排电路上保持模块的对称连接，有助于形成低电感结构和对称的电流分配。图 8 对

一种原则上的可能性做出了说明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8：低电感中间电路—结构举例 

 

8.6 IGBT 驱动的连接和安装 

 

尺寸适当的 IGBT 驱动才能保证元件的安全运行。栅极电压应维持在 VGE = +15 V / -7 V…-15 V 的范围

内。 

更多说明可以参见应用说明[7]和[8]。 

 

不得有旋转力 

直流线路电容器 

散热器 
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应至少借助减轻张力的双绞线，或者最好是通过减轻张力的同轴传输线，尽可能短地将驱动板和模块栅

极-发射极-端子相连接。如果因为 VCEsat-短路保护而将集电极电压电位借助辅助集电极导线传回驱动中，

那么应该尽可能将辅助集电极导线安装在远离栅极-发射极-连接的地方，避免产生电磁耦合。 

 

如果将电路板直接装在模块上，用于模块驱动，那么电路板和模块控制端子之间的接触点需要机械去应

力，例如：通过驱动板的支架和模块旁的安装螺栓。 

 

8.6.1 34 毫米 Advantage 系列控制接线 

34 毫米 Advantage 系列的控制端子按照 DIN46244-A 2,8-0,8 标准长度为 7mm，适用于不同的接线可

能。  

 

 

图 10：34 毫米 Advantage 系列控制端子外壳的详细图纸 

 

需要留意每个控制接线最大插拔力 Fmax = 60N 的极限。 

 

 

图 11：34 毫米 Avantage 系列控制接线的最大许可压力 

60 N 

仅在安装过程中的最大允许张力和压力  

@ Ta=25°C 

60 N  60 N  60 N   
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用户必须检查和评估控制接头的适合性和可靠性。 

 

下面将对两个端子接通例子作进一步说明。 
 

8.6.1.1 举例 1—34 毫米 Advantage 系列的栅极-发射极控制触点连接  

34 毫米 Advantage 系列的控制端子按照 DIN46244-A2.8-0.8 标准规定，最小长度 L1 = 7 mm（见图

10）。 

 

符合 DIN46330 标准的标准插座或者等效的平头套的标准插入长度 L2 = 5 mm。 

 

公插头的典型外观 

 

 

 

 

母接头接触区的典型长度  

 

图 13：典型插头举例  

 

用户必须检查和评估控制接头的适合性和可靠性。 

 

如果使用上述平头套，经过完整和正确的安装后，套子不能套在模块外壳底部，见图 14。 

 

 

 
 

图 14：触点接通举例 1- 栅极-发射极控制触点和标准平头套 

 

注意各个控制接线的最大插入力 Fmax = 60N 的极限值。任何情况下都不能超过这个数值。 

d 

L2 = 5 mm 接触区 
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8.6.1.2 举例 2 - 34 毫米 Advantage 系列的栅极-发射极控制触点接通 

半桥模块的控制端子具有可焊接表面并且可以在 T= 235 °C ± 5 °C / 5 秒状态下对其进行焊接。在焊接

过程中，要注意使用合适的焊接方法和焊接工具对模块进行 ESD 保护。 

建议在所有温度范围内进行负载和控制端子的稳定无应力安装。 

 

驱动组件，通常是PCB，应该通过适当的间隔螺栓经无应力安装和模块的控制端子相连接，见图15。

使用同一个驱动板来驱动多于一个的模块时，需要使用适当的安装螺栓进行无应力的安装。 

 

必须确保应力的方向总是从端子至底板。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 15：触点接通举例 2 – 模块上使用触发组件的栅极-发射极控制触点 
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9 振动和冲击负荷下的使用 
 

 

英飞凌34毫米Advantage系列结构稳定，操作简单，在应用中能提供最大可能的机械耐用性。 

但是本安装说明中给出的端子上最大拉力和压力负荷只允许在安装过程中用于一次性的短时间卸荷。 

 

持久的额外机械负荷，特别是模块上反复出现的负荷如振动和冲击负荷带来的影响和应用的机械构造以

及负荷类型密切相关，因此不能普遍的详细说明。 

 

模块在使用和运输时是否适合特定的机械负荷，必须由用户根据其构造和负荷类型自己进行鉴定。 
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