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随着市场对大功率应用的需求增长，功率电子产品封装技术的发展呈现出新的发展

趋势，而汽车市场正是这一趋势的强大推动力量。汽车内部各种功能不断地电气化 

(electrification)，比如电动助力转向系统 (Electric Power Steering)、起动机和发电

机、空调、水泵乃至牵引电机驱动等，致使对功率的需求日益增加，因此需要能够

利用功率模块而非分立式组件来实现的新型解决方案。虽然在理论上大功率逆变器

和 DC/DC转换器均可以采用并联分立式组件来设计，但在实际的实施却存在着巨

大的困难，因此设计人员必须寻找替代方案。将功率器件并联不但会增加系统体

积，而且最严重的是制造工艺的变异性会导致扩散性热破坏。此外，并联器件中存

在电气参数和热阻抗的差异。 

 

替代解决方案的目标是限制并联器件的数量，或者采用功率模块以避免器件

并联。替代方案还有助于解决功率器件并联的若干其它限制问题， (例如本身晶元

尺寸的限制),散热能力限制与安装方法有关 (散热器上的夹子和贴片是利用夹片固

定在散热片，或利用散热器上的导孔与 PCB焊接等)。对于低压应用，电流处理越

来越多地受到封装而非硅器件的限制。这是一种与过去不同的新现象，但由于技术

的进步降低了导通阻抗，乃至芯片本身的电流处理能力，故限制因素开始向封装转

移。这些器件与用于保护的热敏电阻的热耦合受限。其电路更复杂，导致寄生阻抗

和电抗增加，从而使得 EMI 更高。此外，EMC 滤波器的功效也可能受限，因为它

们无法放置在开关的正对面。 

 

功率模块具有的灵活性能够克服或减少许多限制，并足以证明其物有所值。

汽车效率的提高可以补偿油价的攀升，这推动了对混合动力车辆 (HEV) 和电动车

辆 (EV) 的需求。这些应用不但对功率电子的要求更严苛，而且还对上述分立式组

件的诸多限制提出了挑战。新的解决方案必须采用功率模块，而传统技术已不敷所

用。近年来，大尺寸和大散热量的要求已催生了功率模块封装技术的一次革命，推

动了巨大的创新。这些新兴的技术必须解决可靠性和成本方面的难题。 

 



这些带有特大尺寸器件的功率模块需要更低的相关材料间热膨胀系统 (CTE)

失配，需要全新的合金和焊接工艺，以提供出色的可靠性。大尺寸器件包含缺陷的

可能性也越大，这会造成良率降低，单位面积价格上升。晶圆制造工艺必需不断提

升以进一步加强这种缺陷密度的能力。例如，如果每块晶圆有10 个缺陷，且晶圆

包含 10000 个器件，那么良率损耗为 0.1%；但若晶圆只包含 100 个大器件，良率

损耗则为 10%，因此必须减少每块晶圆上的平均缺陷数量。 

 

对于这么大的器件，其在尺寸和成本方面的限制要求较高，所以在改进功率

模块的热设计和电气设计方面的投资无疑是正确的。硅器件的尺寸取决于它在最差

工作条件下能够耐受的最大温度，因此，能够提高热传输性能、降低瞬间温度峰值

的封装设计会变得越来越受欢迎。例如，同时具备电气连接和散热用途的双面冷却

和互连技术将获广泛采用。 

 

寻找新解决方案的动力将会持续一段时间，并将推动轻便的新材料、新基板

(如 AlN、SiN 以及通过采用纳米技术增大导体厚度的厚膜基板) 和新焊接技术的出

现，从而进一步缩小尺寸，改善散热性能，并增强可靠性。随着 HEV的数量不断

增多，规模经济将大大降低这些新材料的成本，使其成为当今汽车应用更高成本效

益的解决方案。 


