
 

 

 

Application Note AN 2016-XX 
应用笔记 AN 2016-XX 1 版本 2.0，20016-07-28 

应用笔记 

  

AN2016-07 

62mm Advantage 系列 
 

 

应用与组装笔记 
 

 

 



应用笔记  

62mm Advantage 系列  

 
   

概述  

 

应用笔记 AN 2016-07 2 版本 2.0，2016-07-28  
 

 

目录 

1 概述 ............................................................................................................................................... 3 

2 供应品质 ........................................................................................................................................ 4 

3 62mm 模块的存放与运输 ............................................................................................................ 5 

4 IGBT 模块是静电敏感设备（ESD） ........................................................................................... 6 

5 模块标签、RoHS 绿色产品 ......................................................................................................... 7 

6 模块的选择 .................................................................................................................................... 8 

7 选择模块电压等级（VCES）和模块在高海拔时的运行 ............................................................ 9 

8 62mm Advantages 系列有源载流运行期间的气候条件 ......................................................... 11 

9 模块爬电距离和电气间隙距离 ................................................................................................... 12 

10 62mm Advantage 系列的间隙和爬电距离 .............................................................................. 13 

11 模块组装与连接 .......................................................................................................................... 14 

12 模块组装前散热器表面的条件 ................................................................................................... 15 

13 丝网印刷工艺中导热材料的应用 ............................................................................................... 16 

14 将模块安装到散热器上 ............................................................................................................... 17 

15 电源端子母线的连接与组装 ....................................................................................................... 20 

16 低漏电感的直流母线 ................................................................................................................... 23 

17 模块的辅助端子 .......................................................................................................................... 24 

18 振动和/或冲击条件下的使用 ...................................................................................................... 27 

19 IGBT 模块的并行 ........................................................................................................................ 28 

20 参考文献 ...................................................................................................................................... 29 



应用笔记  

62mm Advantage 系列  

 
   

概述  

 

应用笔记 AN 2016-07 3 版本 2.0，2016-07-28  
 

1 概述 
 

本编号为 AN2016-07 的应用笔记版本 1.0 仅适用于英飞凌 62mm “Advantage 系列”模块的应用与组

装。  

 

62mm Advantage 系列功率半导体元件为电气元件。  

机械布局的重要方面包括利用组件的应用条件。必须根据外加负载情况，在机械和电气设计以及散热设

计、功率模块的生命周期中，观察这些应用条件。  



应用笔记  

62mm Advantage 系列  

 
   

供应品质  

 

应用笔记 AN 2016-07 4 版本 2.0，2016-07-28  
 

2 供应品质 
 

所有 IGBT 模块在发货前都要按照 IEC60747-9 和 IEC60747-15 进行最终测试，因此无需在收货方的场

地对组件进行入库商品测试。 

在进行额外的、最终的外观检测后，准备发运的组件将被包装在防静电放电的运输箱中。只要在英飞凌

有效的规范限值内，就允许基板在 µm 范围内的凹凸，因此在 µm 范围内的凹凸对功率模块的热特性、

电气特性和可靠性均无影响。  

客户将组件从防静电的运输箱中取出之后，应该按照第 4 章的指示，进行进一步的处理。  
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3 62mm 模块的存放与运输 
 

在模块的运输和存放过程中，要避免冲击和/或振动载荷等极端力量，以及英飞凌推荐的存储条件之外

的极端环境影响[1]。 

可以在数据表中规定的温度限值内存放模块，但不建议这么做。 

不应超过[1]中推荐的存储条件下的存储时间。 

如果存储条件适当，62mm Advantage 系列模块在组装前不需要对模块封装进行预干燥（如针对微控

制器等模块化组件或 TO-封装所推荐的那样）。 
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4 IGBT 模块是静电敏感设备（ESD）  

 

IGBT半导体是静电敏感设备，需要按照ESD指示进行处理。不受控制的放电、未接地操作设备的电压、

人以及静电放电或类似的效果会损坏设备。栅发射器控制终端是静电敏感触点。注意，不要用开路栅发

射器终端运行或测量IGBT模块。 

 

静电放电（ESD）可能部分、甚至完全损坏 IGBT 模块。 

 

 

用户必须了解所有注意事项，避免在搬运、移动和包装这些组件时发生静电放电。   

 

重要事项：   

 

为了避免该功率半导体元件被静电放电毁坏或预损伤，按照 ESD 指令用适当的 ESD 包装交付设备。  

打开模块的包装，从而去掉 ESD 保护、并处理不受保护的模块，需要安装 ESD 工作站。    

 一定要在满足下列要求的特殊工作站，采取后续的步骤 

 高阻抗接地 

 传导工作站表面 

 ESD 腕带 

 在进一步处理 ESD 敏感组件之前，必须让所有运输设备和 PCB 电势相同。  

 

可通过下列标准的当前有效版本获取更多信息。 

 IEC 61340-5-2，电子设备的静电保护 – 一般要求 

 ANSI/ESD S2020 

 MIL-STD 883C，测试和归类方法 3015.6  

 DIN VDE 0843 T2，与 IEC801-2 相同 
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5 模块标签、RoHS 绿色产品  
 

英飞凌 62mm Advantage 系列模块符合 RoHS 的指令，被标示为>>绿色产品<<，G 为模块标签的一

部分。  

 

 

 

62mm Advantage 系列半桥封装 

                    

                  

      

 

 

图 1： 62mm Advantage 系列模块上的绿色产品标识  
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6 模块的选择  

 

62mm Advantage 系列的可用型号见 www.infineon.com/advantage  

 

产品数据表和应用笔记中的最大值为绝对值，即便是暂时的，也不能超过该最大值，因为这可能导致组

件的预损坏或毁坏。 

可从应用笔记获取更多信息[2]。 

 

 

 
图 2：典型 62mm Advantage 系列模块封装  

 
 

 
表 1：62mm Advantage 系列模块名称说明 

 

 

 

 

2A200HB17C2L

Two switches

Advantage 
Series

Current rating

Half bridge

1200V or 1700V

62mm

Standard Chip

HB 

http://www.infineon.com/advantage
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7 选择模块电压等级（VCES）和模块在高海拔时的运行   

 

选择合适的电压等级时，IGBT 必须具有与应用条件相对应的阻断能力。 

表 2 显示了不同电源电压的可能 IGBT 电压等级。本表可用于初始的 IGBT 模块选择。在使用过程中，

即便是暂时，也不能超过最大集电极-发射器电压（VCES），且为整个温度范围选择合适的 IGBT 电压

等级时，必须考虑最大集电极-发射器电压。 

   

下列假设[9]可作为选择合适 IGBT 电压等级的指南。 

𝑈𝐷𝐶 = √2 ∗ 𝑈𝑁𝑜𝑚,𝑅𝑀𝑆 ∗ [1 +
𝑆

100%
] 

S = 安全余量（ %）。 

 

 

表 2：IGBT 的阻断能力作为电源电压的选择标准 

 

选择合适的电压等级时，必须考虑关断期间 IGBT 的集电极-发射器过压尖峰（∆UCE），它受集电极电

流斜率（
𝑑𝑖𝐶

𝑑𝑡
）和寄生电感（Lσ）的影响。 

∆𝑈𝐶𝐸 = −𝐿𝜎 ∗
𝑑𝑖𝐶

𝑑𝑡
   

 

功率半导体元件在超过正常高度的地区（如：高度超过>海平面以上 2000m）的运行，或功率半导体元

件在高直流电压条件下的运行可能需要限制运行范围。 

 

 由于气压较低，因此需要评估空气冷却系统的冷却能力。 

 

 由于空气的介电强度较低，因此需要调整隔离属性——尤其是电气间隙。可见第 7 章。 

 

 选择合适的电压等级时，且一般在设计阶段，必须考虑由于功率半导体在高海拔地区（宇宙辐射）

和/或高电压条件下运行导致的统计故障概率。  

 

 运行温度 T <25°C 时，用户必须记住 IGBT 降低的阻断能力以及在典型的应用中、在这些温度下组

件的开关工作方式，应单独在用户的设计中进行研究。可向当地英飞凌功率器件销售代表索取温度

T = -40°C 至 T = +25°C 时的阻断能力规范。 

 

(2) 
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需要根据负载工况计算模块的功率循环次数以便推算产品的寿命。更多信息备索，或参阅[3]。  
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8 62mm Advantages 系列有源载流运行期间的气候条件  

 

62mm Advantages 系列没有密封。外壳和外壳中用于电气隔离的模塑料是可双向渗透湿气和气体的。

因此，两个方向上的湿气将会变得一样。  

  

在设备的运行和储存过程中，必须避免腐蚀性气体。62mm Advantage 系列模块在有源载流运行过程中

的气候条件见 EN60721-3-3 类别 3K3（针对固定装置）的规定。  

 

必须避免模块在可导致冷凝的潮湿环境中运行和/或在超过 EN60721-3-3 的 3K3 类别的气候条件下运行。

在这些情况下，必须采取额外的对策。 

 

在运行和储存过程中，不管是在任何情况下，都必须避免腐蚀性气体。 

 

 



应用笔记  

62mm Advantage 系列  

 
   

模块爬电距离和电气间隙距离  

 

应用笔记 AN 2016-07 12 版本 2.0，2016-07-28  
 

9 模块爬电距离和电气间隙距离  

 

 

计算绝缘特性时，需要考虑各应用的标准——尤其是在间隙距离和爬电距离方面。  

可从数据表中获取因模块而异的封装图，或可通过当地英飞凌模块销售代表，获取电子版 CAD 文件。  

尤其在选择螺栓和垫圈时，必须考虑间隙距离和爬电距离。还请留意第 6.1 节中的信息。为了满足此处

的应用要求，（如有必要）避免电气传导组件或金属化通孔，或采取隔离措施，如：涂漆。  

 

数据表中指定的间隙距离和爬电距离针对的是未组装和未连接的模块。按照 IEC60664-1，这些数值是

污染等级 2 的现有最短间隙距离和爬电距离。下表简要介绍了不同封装的间隙距离和爬电距离。 
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10 62mm Advantage 系列的间隙和爬电距离   
 

 
 

描述 值 备注 

a. 爬电距离：触点到散热器 29mm 
从 4 到模块安装孔， 

从 6 到模块安装孔 

b. 爬电距离：触点到触点 23mm 
从 3 到 5，  

从 3 到 7 

c. 间隙：触点到散热器 23mm 
从 4 到模块安装孔, 

从 6 到模块安装孔 

d. 间隙：触点到触点 11mm 
从 3 到 5，  

从 3 到 7 

表 3： 62mm Advantage 系列外罩的间隙和爬电距离 

 

 
图 3：未组装和未接线的 62mm Advantage 系列封装的最短爬电距离 
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11 模块组装与连接 

 

搬运和组装 IGBT 模块的过程中， 用户必须采取所有防止静电放电的保护性措施。另请见第 4 节。  
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12 模块组装前散热器表面的条件  
 

模块中损失的能量必须用合适的散热器散发出去，避免超过数据表中规定的开关操作过程（Tvjop）中的

最高结温。此外，参见[4]。在放置模块的空间内，散热器表面的条件非常重要，因为散热器和模块之

间的接触对模块的散热有着决定性的影响。    

 

要达到最佳的散热效果，每个模块的散热器的接触面的条件不可超过下列数值。 

 

62mm Advantage 系列模块  61.4mm x 106.4mm：表面光滑度≤30µm 

62mm Advantage 系列模块  61.4mm x 106.4mm：表面粗糙度 Rz ≤10… 15µm 
 

 

  
 

图 4：组装模块前建议的散热器表面条件 

 

接触面、模块的基板和散热器的表面绝不能出现损坏和污染，它们会影响热接触。安装模块前，建议用 

无绒布清洁接触面。   

 

散热器必须具备足够的硬度，以便进行安装和后续的运输，因此它不会对模块的基板施加额外的机械应

力。在整个组装过程中，散热器绝不能出现扭转，如放置在适当的载体夹具上。 

RZ 
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13 丝网印刷工艺中导热材料的应用  
 

使用 62mm Advantage 系列时，用户自己必须选择和检验所用的热胶，以保证适宜性和长期的稳定性。 

 

要运用导热材料（如：在丝网印刷过程中运用导热脂），用户必须自己独立验证其适宜性。  

 

要达到最理想的结果，模块、应用的机械结构、散热器的接触面以及所运用的材料必须被视为一个装置。 

 

手动刷层厚度在微米范围内的导热脂本身是有问题的，因为理想的填充层应封闭所有的缝隙，而不是阻

止基板与散热器表面的金属接触。因此，建议在刷导热脂的过程中使用丝网应刷的工艺。凭借这种方法，

不仅可以根据模块类型实现定制式应用，还可以对层厚度进行可复制的调节。  

 

在运用导热脂时使用丝网印刷模板的更多信息见指南[6]。 

 
 

 

 
 

图 5：英飞凌 62mm Advantage 系列模板印刷模版  
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14 将模块安装到散热器上 

 

模块的组装必须符合模块数据表中规定的容差。可从数据表中，或通过当地英飞凌模块销售合作伙伴以

电子 CAD 文件的形式获取各个模块的外形图。   

扭矩值和指南适用于标准导热脂的使用。 

 

用螺栓将模块安装到散热器上时，必须保证产生的所有力的总和，不会导致超过所连接部件的屈服点。

弹簧垫圈等调整装置会提升连接的灵活性，从而补偿安稳效应。因此，预张力将大大得到保留，从而抵

消组装的松动。 

 

必须选择适当的紧固转矩，以便所运用的预张力导致组件产生净摩擦连接。对摩擦系数 μ 的了解是准确

确定预负荷和紧固转矩的前提条件。摩擦取决于很多不同的因素，如：材料的组合、表面、润滑、温度

等。 表 4 中的扭矩值是为铝散热器与镀锌 M6 钢螺丝和摩擦系数 µG ≈ 0.14 典型、洁净的结合而规定的。 

如果实际建设过程中的摩擦系数不同，就必须相应地调整扭矩。建议用接近推荐的最大扭矩 Mmax 的

扭矩拧紧螺栓。绝不能超过该最大扭矩。 

描述 值 说明 

固定螺栓 M6                                    1. 

建议的最大扭矩 Mmax = 6Nm                        2. 

螺栓的建议硬度等级 8.8                                     3. 

散热器中的最小螺纹长度 1.6 x d = 9.6mm                4. 

表 4：固定螺栓的技术数据 

 

1. 按照 ISO4762、DIN6912、DIN7984  ISO14581 或 DIN7991，与合适的垫圈相结合，如：按照

DIN433 或 DIN125 或完整的组合螺栓，按照 DIN6900，针对模块组装推荐。 

2. 为摩擦系数 µG=0.14 计算（螺纹清洁干燥、铝散热器、螺栓符合 ISO14581、镀锌、螺纹滚花辊）。

所用扭矩应与最大扭矩接近。 

3. 最少为 6.8 

4. 在铝制散热器中，按照技术规范 

 

螺栓和/或散热器材料的其他材料组合可能需要调整机械参数和评估腐蚀稳定性。  

利用规定限值内的扭矩，交叉地、平衡地拧紧模块的固定螺栓。  

要实现模块与散热器之间最佳的热接触，建议在拧紧螺栓时采用下列程序。 

 

1. 将运用了导热材料的模块安装到干净的散热器上，将两颗螺丝插入将近一半的长度，将其固定。  

 

2. 然后再将其他螺丝插入大约一半的长度 

 

3. 按照下列顺序，用手交叉拧紧所有螺丝（0.5 Nm）   

如：螺栓序号 1 - 2 - 3 - 4 （见图 10） 
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可能需要额外的中间步骤 3.a.，具体取决于任何导热脂的黏度。例如：对于高黏度材料而言，要让导热

脂有机会在拧紧的过程中流动，从而让模块基板贴合散热器的轮廓。然后继续第 4 步。 

 

3.a. 按同样的顺序交叉拧紧螺栓，扭矩为 0.5 ... 1Nm，之后要有停留时间。 

如：螺栓序号 1 - 2 - 3 - 4 

 

停留时间取决于所使用的材料，由用户负责对所偏好的材料进行调查/实验进行确定。作为开发阶段初

始分析的指南，希望停留时间在大约 10 分钟到 20 分钟之间。 

 

4. 按同样的顺序交叉拧紧螺栓，扭矩为 3Nm - 6Nm  

如：螺栓序号 1 - 2 - 3 - 4 

 

 
图 6：安装模块时的拧紧顺序  

 
 

利用标准的导热脂时，可能有必要在预烧期后检查螺栓的拧紧转矩是否为正确的值，具体取决于导热脂

的性质。利用相变膜进行热传导取代热油脂时，建议必须执行额外的验证步骤。由于功率器件的不适宜

性，不建议使用固体箔。 

 

在验证组装工艺和热设计的适宜性时，必须对导热脂或提供的替代材料进行一些试验和测量。应用条件

下的最高结温将通过热测量进行检验。脉冲操作模式下的最高结温 （Tvjop）绝不能超过数据表中规定

的最高结温[4]！ 

 

在芯片附近进行热测量前，有必要在芯片下放置传感器探头（如图 11）。必须知道芯片的确切位置。

可向英飞凌 IGBT 功率模块的分销代表查询各模块的芯片位置。 
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图 7：利用热电偶进行温度测量的示例 

 

可通过公式（2）确定结温 TVJ。必须知道开关和传导损耗（PV）以及基板（TC）温度才能进行计算： 

 

            （2） 

TVJ：结温（虚拟）  

TC：壳温 

PV：总功率损耗 

RthJC：结壳热阻 

 

 

 

 

 

Ceramic

Thermocouple:  TC     TH

Silicon Chip

Copper

Heatsink

Thermal

Grease

thJCVCVJ RPTT 
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15 电源端子母线的连接与组装  
 

模块的连接必须在相应数据表的外形图中规定的允许模块容差范围内。相邻组件（如：PCB、直流母线、

固定螺栓或线缆）的位置和容差的设计必须保证在连接后，静止和/或动态张力的持续效应不会施加到

端子上。 

  

连接 62mm Advantage 系列模块的电源端子需要 M6 螺丝。应按照 ISO4762、DIN7984 或 DIN7985 选

择硬度等级至少为 6.8 的螺栓，以及适当的垫圈和防松垫圈，或按照 DIN6900 选择组合螺丝。然后按

照数据表中规定的转矩将它们固定。建议采用接近最大转矩的转矩值。 

但是，绝不能超过表 6 中的最大转矩值。 

 

必须选择适当的紧固转矩，以便所运用的预张力导致组件的净摩擦连接。对摩擦系数 μ 的了解是准确确

定预负荷和紧固转矩的前提条件。摩擦取决于很多不同的因素，如：材料的组合、表面、润滑、温度等。 

表 6 中的扭矩值假设与镀锌公制 M6 钢制螺栓清洁地结合。 如果实际建设过程中的摩擦系数不同于此，

相应地调整扭矩。   

 

模块类型 端子 螺栓 
最大转矩 

Mmax / Nm 

62mm Advantage 系列 电源 M6 5 

表 6：终丝摩擦系数 μ≈0.14 时电气连接固定螺栓的紧固转矩 M  

 

螺栓长度的选择取决于为模块规定的最大螺纹深度和连接部件的尺寸。这些值的总和绝不能小于所选择

的螺栓螺纹长度。模块电源端子中螺栓的有效螺纹长度绝不能超过规定的最大深度 10mm。螺栓和/或

DC 母线材料的其他材料组合可能需要调整机械参数和评估组合的腐蚀稳定性。 

 

电源端子的螺纹连接设计必须保证产生的所有负荷的总和不超过连接部件的屈服点。调整装置会提升连

接的灵活性，从而补偿安稳效应。因此，预张力将大大得到保留，从而抵消组装的松动。   

 

将连接部件安装到电触头上时，必须保证在组装过程中，不超过规定的最大允许力量。 
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图 8：62mm Advantage 系列模块的端子处组装过程中允许的最大力  

建议的组装为让电源端子和辅助端子在整个温度范围内永远不受机械应力的影响。  

 

由于这样的组装在整个温度范围内本身是有问题的，用户必须确保使用合适的支架来使所有的电源端子

受到一个方向的应力。。  

 

必须确保这个应力的方向总是作用在基板的方向上。必须单独评估结构中支架的适宜性。  

 

应避免其他方向上的静力和暴露在振动和/或热膨胀中。 

 

 
图 9：有偏载应力方向的模块组装 

仅在组装过程中允许的最大拉力和推力   

@ Tamb=25°C 
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直流母线的设计必须确保不会超过电源端子的最高温度 TTerminal =125°C。 

 

设计电源母线时，有必要不仅考虑电流额定值，还要考虑模块端子连接处的额外功率损耗。 
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16 低漏电感的直流母线  
 

除端子的最大温度外，必须确保符合电源端子的最大集电极-发射器电压（VCE），见数据手册中的

RBSOA 图。 

  

建议通过层叠直流母线连接直流侧，以尽量减少漏电感，从而最大程度地减少系统开关过压。 
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17 模块的辅助端子   
 

辅助端子和模块中这些端子的塑壳的设计是为了实现不同的接触解决方案，如：DIN46245 中的单推进

插座、指定标准的、具有相同尺寸的单插座或 PressFIT 单插座。 
 

  
 

 
图 10：62mm Advantage 系列上的辅助端子的尺寸  

 

在安装过程中，绝不能超过 Fmax=53N 的各个模块连接器的最大推力！ 
 

       
图 11：对在 62mm Advantage 系列模块上的辅助端子产生的最大推力的详细信息 

用户必须为每个设计检查和评估各个首选的接触解决方案的适宜性和可靠性。  

仅在安装过程中允许的最大推

力 

@ Tamb=25°C 
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示例 1 – 连接 62mm Advantage 系列辅助端子  

 

 
 图 12：对在 62mm Advantage 系列模块上的辅助端子产生的最大推力的详细信息  

 

 

示例 2 - 连接 62mm Advantage 系列辅助端子  
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图 13：62mm Advantage 系列模块上的辅助端子的详细信息  

 

图 14：62mm Advantage 系列模块的辅助端子插头的详细信息  

 

图 15：利用单控插头与 62mm Advantage 系列模块上的辅助端子连接的详细信息  

用户必须为每个设计检查和评估各个首选的接触解决方案的适宜性和可靠性。   
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18 振动和/或冲击条件下的使用    
 

英飞凌 62 mm Advantage 系列模块有非常牢固的构造，可减轻搬运的难度和最大程度地提升应用过程

中的稳固性。  

尽管如此，在安装过程中，这些安装说明中提及的最大拉力/推力值只允许出现在一次性的短时负荷中。 

 

永久机械负荷队模块的额外影响，尤其是重复性的振动和冲击应力，很大程度上取决于用户的机械构造

和应用的负载情况，因而无法统一规定。  

 

用户必须在自己的组装过程中，根据他的负荷情况，验证在这些特定的机械应力下使用模块的适宜性

（包括：运输） 。 
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19 IGBT 模块的并行  
 

为了提高功率，可在不同的配置下并行打开 IGBT 模块。总体而言，在 IGBT 模块并行方案中，必须有

对称的结构和栅极驱动方案。  

 

[10]中给出了有关并行连接的进一步说明和建议。    
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