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功率器件封装结构

(57)摘要

本实用新型涉及一种功率器件封装结构，包

括：功率器件；分别设置在功率器件相对两侧的

电路板和散热组件，电路板具有在其厚度方向上

与功率器件至少部分重叠的陶瓷散热体，散热组

件包括散热金属层、与功率器件电连接的导电金

属构件以及设置在导电金属构件和散热金属层

之间的陶瓷绝缘层；一个或多个金属间隔件，其

两端分别与电路板和散热组件连接，且至少一个

金属间隔件在导电金属构件和电路板之间建立

电连接；电路元件，安装在电路板的内侧表面，并

与电路板电连接；树脂封装体，将功率器件、电路

元件、导电金属构件和金属间隔件封装在其内

部。本实用新型的功率器件封装机构具有散热性

能佳、制作方便且便于小型化的优点。
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1.一种功率器件封装结构，包括：功率器件；电路板，设置在所述功率器件的第一表面

侧；其中，所述电路板包括绝缘基板和导电线路，所述导电线路形成在所述绝缘基板的内侧

表面并与所述功率器件电连接，所述绝缘基板具有在厚度方向上贯穿其本身的陶瓷散热

体，且所述陶瓷散热体和所述功率器件在所述电路板的厚度方向上至少部分重叠；其特征

在于：

散热组件，设置在所述功率器件相对于所述第一表面的第二表面侧；所述散热组件包

括散热金属层、与所述功率器件电连接的导电金属构件以及设置在所述导电金属构件和所

述散热金属层之间的陶瓷绝缘层；

金属间隔件，其两端分别与所述电路板和所述散热组件连接；所述金属间隔件的数量

为一个或多个，且至少一个金属间隔件在所述导电金属构件和所述导电线路之间建立电连

接；

电路元件，安装在所述电路板的内侧表面，并与所述导电线路电连接；

树脂封装体，将所述功率器件、所述金属间隔件和所述电路元件封装在其内部，并部分

或完全露出所述散热金属层及所述电路板的外侧表面。

2.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：所述导电金属构件具有朝所述

功率器件凸出并与所述功率器件连接的凸出部。

3.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：多个所述金属间隔件至少设置

在所述功率器件的相对两侧；其中，所述电路板还包括形成在所述绝缘基板内侧表面但不

用于传输电流的金属箔，多个金属间隔件中的一部分金属间隔件与所述导电金属构件和所

述金属箔焊接连接，多个金属间隔件中的另一部分金属间隔件则与所述导电金属构件和所

述导电线路焊接连接。

4.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：所述金属间隔件与所述功率器

件之间的距离在0.7毫米以上。

5.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：还包括用于接受输入电力的导

电脚位，所述导电脚位的一端与所述导电线路焊接连接，所述导电脚位的另一端伸出于所

述树脂封装体。

6.如权利要求5所述的功率器件封装结构，其特征在于：所述导电脚位伸出于所述树脂

封装体的另一端形成有台阶面。

7.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：所述散热金属层是厚度为0.1

毫米至0.8毫米的铜箔层，所述陶瓷绝缘层是厚度为0.1毫米至1毫米的氧化铝陶瓷层。

8.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：所述电路板为内嵌氮化铝陶瓷

散热体的单层或多层FR-4电路板。

9.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：还包括贯穿所述功率器件封装

结构的安装孔。

10.如权利要求1所述的功率器件封装结构，其特征在于：所述电路板还包括形成在其

外侧表面并与所述陶瓷散热体热连接的散热铜箔层。
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功率器件封装结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及功率器件领域；更具体地讲，是涉及一种功率器件的封装结构。

背景技术

[0002] 例如IGBT(绝缘栅双极型晶体管)、MOSFET(金属-氧化物半导体场效应晶体管)等

的功率器件工作时会产生大量热量，如果不能及时将功率器件所产生的热量散发，将严重

影响功率器件及其周边电路元件的工作。

[0003] 中国专利文献CN108133915A公开了一种功率器件内置且双面散热的功率模组，其

中，功率器件封装在层叠设置且通过热压工艺制备的绝缘封装基板内，封装基板内还具有

分别设置在功率器件相对两侧并与其热连接的两个陶瓷散热体，封装基板表面侧则具有与

陶瓷散热体热连接的散热铜箔，从而实现功率器件的双面高效散热。

[0004] 中国专利文献CN109103159A公开了一种内嵌开关芯片的器件模组，该器件模组包

括：双面电路板，其第一表面上设置有第一焊盘，相对于第一表面的第二表面上设置有第二

焊盘；散热基板，其内嵌有电绝缘散热体且设置在双面电路板的第一表面侧；例如IGBT和

MOSFET的开关芯片同样内嵌于散热基板，开关芯片的引脚焊接在第一焊盘上，开关芯片相

对于引脚侧的另一侧与电绝缘散热体热连接；例如电容或电感的储能器件，其引脚焊接在

第二焊盘上。

[0005] 以上现有技术的缺点在于：功率器件的两侧均使用陶瓷散热体进行散热，由于电

路板内埋嵌陶瓷散热体的尺寸受限，因此模组的散热性能仍存在提高空间；使用层叠设置

的绝缘介质层对功率器件进行热压封装，制作成本相对较高且功率器件易损坏；电容或电

感等储能器件设置在模组外部，不便于实现模组的小型化。

发明内容

[0006] 本实用新型的主要目的是提供一种具有优异散热性能、制作方便且便于小型化的

功率器件封装结构。

[0007] 为了实现该主要目的，本实用新型提供了一种功率器件封装结构，其包括：

[0008] 功率器件；

[0009] 电路板，设置在功率器件的第一表面侧；其中，电路板包括绝缘基板和导电线路，

导电线路形成在绝缘基板的内侧表面并与功率器件电连接，绝缘基板具有在厚度方向上贯

穿其本身的陶瓷散热体，且陶瓷散热体和功率器件在电路板的厚度方向上至少部分重叠；

[0010] 散热组件，设置在功率器件相对于其第一表面的第二表面侧；散热组件包括散热

金属层、与功率器件电连接的导电金属构件以及设置在导电金属构件和散热金属层之间的

陶瓷绝缘层；

[0011] 金属间隔件，其两端分别与电路板和散热组件连接；该金属间隔件的数量为一个

或多个，且至少一个金属间隔件在导电金属构件和导电线路之间建立电连接；

[0012] 电路元件，安装在电路板的内侧表面，并与电路板的导电线路电连接；
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[0013] 树脂封装体，将功率器件、电路元件、金属间隔件和导电金属构件封装在其内部，

并部分或完全露出散热金属层及电路板的外侧表面。

[0014] 上述技术方案的优点在于：功率器件采用内嵌陶瓷散热体的电路板作为封装载

板，该电路板一方面提供了导电线路设计的灵活性，另一方面可利用陶瓷散热体对功率器

件进行散热；散热组件包括散热金属层、导电金属构件以及设置在导电金属构件和散热金

属层之间的陶瓷绝缘层，位于树脂封装体内的导电金属构件和陶瓷绝缘层可以具有大于陶

瓷散热体的表面积(指平行于电路板厚度方向表面的面积)，从而保证功率器件的快速散

热；利用树脂封装体对功率器件等进行封装，树脂封装体可以通过例如树脂注塑成型工艺

制作，制作工艺简单且效率高，成本低；电路元件封装在封装结构内部，便于实现封装结构

的小型化。

[0015] 在本实用新型的具体实施例中，陶瓷散热体和陶瓷绝缘层的材质可以为例如氮化

铝、氧化铝、氮化硅或碳化硅陶瓷等的导热陶瓷。

[0016] 在本实用新型的优选实施例中，导电金属构件具有朝功率器件凸出并与功率器件

连接的凸出部。其中，凸出部的高度可以根据电路元件和功率器件之间的高度差设计，以便

于实现不同高度功率器件和电路元件的内部封装。

[0017] 在本实用新型的优选实施例中，多个金属间隔件至少设置在功率器件的相对两

侧；其中，电路板还包括形成在绝缘基板内侧表面但不用于传输电流的金属箔，多个金属间

隔件中的一部分金属间隔件与导电金属构件和该金属箔焊接连接；多个金属间隔件中的另

一部分金属间隔件则与导电金属构件和导电线路焊接连接，从而在导电金属构件和导电线

路之间建立电连接。

[0018] 本实用新型中，金属间隔件与功率器件之间的距离优选在0.7毫米以上。

[0019] 在本实用新型的具体实施例中，功率器件封装结构还可以包括用于接受输入电力

的导电脚位，该导电脚位的一端与导电线路焊接连接，该导电脚位的另一端伸出于树脂封

装体。

[0020] 优选地，导电脚位伸出于树脂封装体的另一端形成有台阶面，以便于导电脚位与

外部供电端子的焊接及焊接结构的小型化。

[0021] 在本实用新型的具体实施例中，散热金属层优选是厚度为0.1毫米至0.8毫米的铜

箔层，陶瓷绝缘层优选是厚度为0.1毫米至1毫米的氧化铝陶瓷层。

[0022] 在本实用新型的具体实施例中，电路板优选为内嵌氮化铝陶瓷散热体的单层或多

层FR-4电路板。

[0023] 根据本实用新型的一种具体实施方式，功率器件封装结构还可以包括安装孔，且

该安装孔贯穿功率器件封装结构。

[0024] 在本实用新型的优选实施例中，电路板还包括形成在其外侧表面并与陶瓷散热体

热连接的散热铜箔层，以增大散热面积而达成更佳的散热性能。

[0025] 本实用新型中，功率器件可以是IGBT或MOSFET，但本实用新型的封装结构并不以

此为限，而是同样可以用于其他功率器件的封装。

[0026] 为了更清楚地说明本实用新型的目的、技术方案和优点，下面结合附图和具体实

施方式对本实用新型作进一步的详细说明。

[0027] 需说明的是，为了清楚地示意所要表达的结构，附图中的不同部分可能并非以相
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同比例描绘，因此，除非明确指出，否则附图所表达的内容并不构成对各部分尺寸、比例关

系的限制。

附图说明

[0028] 图1是本实用新型功率器件封装结构实施例1的剖面结构示意图；

[0029] 图2是本实用新型功率器件封装结构实施例2的剖面结构示意图；

[0030] 图3是本实用新型功率器件封装结构实施例3的剖面结构示意图。

具体实施方式

[0031] 实施例1

[0032] 如图1所示，实施例1的功率器件封装结构包括作为功率器件的MOSFET10、电路板

20、散热组件30、电路元件40和树脂封装体100。其中，电路板20包括绝缘基板21，绝缘基板

21优选为内嵌氮化铝陶瓷散热体211的FR-4绝缘基板(其包括多层FR-4芯板以及设置在FR-

4芯板之间的固化粘着层，图1中未示出)，氮化铝陶瓷散热体211在绝缘基板21的厚度方向

上贯穿绝缘基板21；绝缘基板21内侧表面具有用于传输电流的导电线路22和不用于传输电

流的金属箔23。虽然图1中示出电路板20是仅在其内侧表面具有导电线路的单层电路板，但

在其他实施例中，电路板20可以是在其内部还具有导电线路的多层电路板。

[0033] MOSFET  10具有相对设置的第一表面和第二表面，其第一表面具有G极引脚11、S极

引脚12和D极引脚(图中未示出)，其第二表面具有TPAD引脚13。其中，MOSFET  10的G极引脚

11、S极引脚12和D极引脚与导电线路22电性焊接连接，且氮化铝陶瓷散热体211和MOSFET 

10在电路板20的厚度方向上至少部分重叠。

[0034] 散热组件30设置在MOSFET  10的第二表面侧，其包括散热金属层33、与MOSFET  10

的TPAD引脚13电连接的导电金属构件32、以及设置在导电金属构件32和散热金属层33之间

的陶瓷绝缘层31，且其中导电金属构件32具有朝MOSFET  10凸出并与其TPAD引脚13电连接

的凸出部321。散热金属层33是厚度为0.1毫米至0.8毫米(例如大约0.3毫米)的铜箔层，陶

瓷绝缘层31是厚度为0.1毫米至1毫米(例如大约0.6毫米、0.3毫米)的氮化铝或氧化铝陶瓷

层。导电金属构件32同样为铜构件，其除凸出部321之外区域的厚度为0.1毫米至1毫米(例

如大约0.6毫米)。凸出部321的高度可以如此控制：当高度最高电路元件40的高度大于等于

MOSFET  10的高度时，凸出部321和MOSFET  10的高度之和设置为大于最高电路元件40的高

度(在电路板20厚度方向上的尺寸)。当全部电路元件40的高度均小于MOSFET  10的高度时，

导电金属构件32可以设置凸出部321，也可以不设置凸出部321。

[0035] 电路板20和散热组件30之间具有多个金属间隔件51和52，且金属间隔件51和52两

端分别与电路板20和散热组件30连接；其中，金属间隔件51和52设置在MOSFET  10的相对两

侧，且金属间隔件51和52与MOSFET  10之间的距离控制在0.7毫米以上(例如0.8毫米和1毫

米)。具体地，金属间隔件51的两端分别与导电金属构件32和导电线路22焊接连接，以在导

电线路22和导电金属构件32之间建立电连接，进而可实现MOSFET  10的S极引脚12和TPAD引

脚13之间的电连接；金属间隔件52的两端分别与导电金属构件32和金属箔23焊接连接，从

而与金属间隔件51一起平稳地支撑以及连接电路板20与散热组件30。在本实用新型的其他

实施例中，金属间隔件51、52可以与导电金属构件32形成为一体。在MOSFET  10工作时，TPAD
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引脚13虽然与S极引脚12电连接，但并无电流经过。TPAD引脚13具有极佳的导热性能，可快

速导出MOSFET  10内的热量。

[0036] 电路元件40为例如电阻器、电容器、电感器等的无源元件，其安装在电路板20的内

侧表面，并与电路板20内侧表面的导电线路22电连接；树脂封装体100将MOSFET  10、电路元

件40、金属间隔件51和52、导电金属构件32封装在其内部，并完全露出散热金属层33及电路

板20的外侧表面。

[0037] 继续参见图1，功率器件封装结构还包括用于接受输入电力的导电脚位60和用于

安装紧固螺钉的安装孔70。导电脚位60的一端与导电线路22焊接连接，导电脚位60的另一

端伸出于树脂封装体100，且伸出于树脂封装体100的该另一端形成有台阶面61。

[0038] 实施例2

[0039] 如图2所示，实施例2与实施例1的区别在于：电路板20还包括形成在其外侧表面并

与陶瓷散热体211热连接的散热铜箔层24。

[0040] 实施例3

[0041] 如图3所示，实施例3所封装的是另一种结构的MOSFET  100，MOSFET  100的第一表

面具有G极引脚111、S极引脚112，第二表面具有D极引脚113。其中，MOSFET  100的G极引脚

111和S极引脚112与导电线路22电性焊接连接；D极引脚113与导电金属构件32的凸出部321

电连接，并进一步通过金属支撑件51电连接至导电图案22。

[0042] 对实施例3中封装结构其他部分的描述可参阅实施例1和实施例2，在此不再赘述。

[0043] 虽然本实用新型以具体实施例揭露如上，但上述具体实施例并非用以限定本实用

新型实施的范围。任何本领域的普通技术人员，在不脱离本实用新型的发明范围内，当可作

些许的改进，即凡是依照本实用新型所做的同等改进，应为本实用新型的保护范围所涵盖。

因此，本实用新型的保护范围当以权利要求所界定者为准。
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