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1. 冷却体（散热器）的选择方法 5-2
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第5章 散热设计

5-1© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.



MT6M15962

IGBT模块应用手册RH984中记载了散热器的选择方法，不过还需要注意散热器面的平坦度。散热器

螺丝安装位置之间的平坦度请控制在100mm±50μm以内，表面的粗糙度请控制在10μm以下。散热器的

表面有凹陷时，有可能会导致接触热阻（Rth(c-s)）増加。

1.冷却体（散热器）的选择方法

・为了IGBT的安全工作，必须保证结温Tvj不高于175℃。

此外，考虑到散热设计，必须保证Tc不超过125℃。

・请在散热设计中保留一定裕量，无论在额定负载时还是在过负载等异常情况下，都不能超过175℃。

・在175℃以上的温度下动作有可能会导致芯片热损坏。

如果IPM的IGBT芯片温度超过175℃，TjOH功能将会动作，但如果温度急剧上升的话，则可能会出现无

法保护的情况。

对于FWD，也请注意与IGBT一样，不要超过175℃。

・在选择冷却体（散热器）时，请务必测试芯片中心点正下方的外壳温度。

关于芯片配置，请参照IPM的规格书。

此外，关于具体的设计请参照以下资料。

图5-1 散热器面的平坦度

本章将对X系列IPM的散热设计进行说明。
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2.散热器选择的注意事项

「IGBT模块应用手册RH984」

・发生损耗的计算方法

・散热器（冷却体）的选择方法

・在散热器（冷却体）上的安装方法

・故障排除

【理由】

・负值时：散热器－IPM间会

出现缝隙，散热性变差（接触

热阻Rth(c-s)増加）。

・＋50μm以上时：有可能造成

IPM的铜底板变形，内部绝缘

基板出现开裂。

导热硅脂涂

抹面

螺丝安装位置间距

产品
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3.IPM的安装方法

3.1 在散热器上的安装方法

热阻会根据IPM在散热器上的安装位置而发生变化，请注意以下几点。

・将1个IPM安装到散热器上时，安装在散热器中心位置的热阻最小。

・在1个散热器上安装多个IPM时，需要考虑各IPM产生的损耗及散热器上热量分布和散热路径来决定

安装位置。IPM产生的损耗较大时，请设计较大的散热面积。

5-3

3.2 导热硅脂的涂抹

为了减少接触热阻，请在散热器与IPM的安装金属底面之间涂抹导热硅脂。

导热硅脂的涂抹方法有使用钢网进行涂抹的方法，也有使用滚筒进行涂抹等方法。

导热硅脂虽然能促进对散热器的热传导，但是其自身也有一定的热容量。因此，若涂抹厚度超出适宜

的厚度，则有可能阻碍向散热器散热，从而导致芯片温度上升。另一方面，若导热硅脂的厚度低于适宜

的厚度，则散热器与IPM之间就有可能会产生导热硅脂未接合的部分，使接触热阻上升。因此，导热硅

脂必须按照适宜的厚度进行涂抹。

导热硅脂的涂抹厚度不适宜时会使向散热器散热的效果变差，最严重的情况下有可能会导致芯片温度

超过175℃造成芯片损坏。

因此，导热硅脂的涂抹方法建议采用能够以均匀的厚度涂抹在IPM底面的钢网涂抹方法。

使用钢网导热硅脂涂抹方法的示例概要如图5-2所示。基本方法是使用钢网将指定重量的导热硅脂涂抹

到IPM金属底面上。之后，使用各产品的建议扭矩将涂抹了导热硅脂的IPM固定在散热器上，这样基本

可以保证导热硅脂厚度均匀。

另外，富士电机推荐的钢网样式可以根据客户的需求进行提供。
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图5-2 导热硅脂涂抹方法示例概要

1.使用常温导热硅脂 2.称量IPM的重量 3.将显示值调为0

IPM用导销

4.准备底座工具 5.在底座工具上安装IPM 6.准备钢网与框架

框架用导销 底座工具用导孔

7.挤上导热硅脂 8.使用刮板均匀涂抹导热硅脂
（涂抹前）

9.使用刮板均匀涂抹导热硅脂
（涂抹后）

10.涂抹后的状态 11.取下钢网 12.确认导热硅脂的重量
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此处假定导热硅脂厚度均匀时所需的重量可以使用以下算式来表示。

请通过此算式计算出与导热硅脂厚度对应的重量，并在IPM上涂抹相应重量的导热硅脂。其中导热硅

脂的推荐涂抹厚度（导热硅脂厚度）为约100μm。

另外，导热硅脂的最佳涂抹厚度会因所使用导热硅脂的特性及涂抹方法等而发生改变，请在使用前进

行确认。

表5-1为IPM的底面面积。

5-5

导热硅脂厚度（μm） =
导热硅脂重量（g）x 10-4

IPM的底面面积（cm2）x导热硅脂的密度（g/cm3）

表5-1 IPM的底面面积

封装 底面面积（cm2）

P639 14.74

P629 21.71

P626、P644 22.77

P636、P638 41.17

P630 55.67

P631 141.24
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3.3 紧固方法

安装IPM时的螺丝紧固方法如图5-3所示。另外，请按照规定的紧固扭矩紧固螺丝。

规定扭矩记载在规格书中，请另行参照。扭矩不足时，有可能会导致接触热阻变大或在动作中出现松

动的情况。相反的，若扭矩过大，则有可能导致外壳破损等。

5-6

扭矩 顺序

第1次（预紧）
第2次（拧紧）

规定的1/3的扭矩
规定扭矩

①→②
②→①

扭矩 顺序

第1次（预紧）
第2次（拧紧）

规定的1/3的扭矩
规定扭矩

①→②→③→④
④→③→②→①

图5-3 IPM的安装方法

（a）2点安装型IPM

（b）4点安装型IPM

IPM

3.4 IPM的安装方向

在挤压成型制作的散热器上安装IPM时，如图5-3所示，建议在与散热器的挤压方向平行的方向上安装

IPM。这样可以减少因散热器变形而带来的影响。

成型方向

散热片

螺丝位置

成型方向

螺丝位置 模块

散热片
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图5-4 外壳温度测定

3.5 芯片温度验证

选定散热器，确定IPM的安装位置后，测试Tc（芯片正下方）与Tf（芯片正下方）的温度，并确认芯片

结温（Tvj）。

外壳温度（Tc）的正确测试方法示例如图5-4所示。请参照规格书中记载的芯片坐标，测试芯片正下方

的外壳温度。

请验证散热设计是否能够满足外壳温度在125℃以下且芯片结温在175℃以下的目标，以保证系统的预期

寿命。

底面

导热硅脂

散热片

凹槽加工 芯片

Tc（芯片正下方）

热电偶

Tf（芯片正下方）
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