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(57)摘要

一种预置焊料的IGBT模块封装结构，覆铜陶

瓷基板的正面形成有第一焊料预制区和第二焊

料预制区，第一焊料预制区预涂覆有第一焊料

层，第二焊料预制区预涂覆有第二焊料层，覆铜

陶瓷基板通过第一焊料预制区的第一焊料层与

IGBT芯片焊接，覆铜陶瓷基板通过第二焊料预制

区的第二焊料层与FRD芯片焊接；覆铜陶瓷基板

的背面形成有第三焊料预制区，第三焊料预制区

预涂覆有第三焊料层，覆铜陶瓷基板通过第三焊

料预制区的第三焊料层与底板焊接。本技术方案

双面预制焊料，避免多次印刷锡膏，大大提高生

产效率；厚度可控，致密性好，降低焊接空洞率；

环境友好，节约资源，成本低；焊接区域覆盖焊

料，避免覆铜陶瓷基板表面被氧化。
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1.一种预置焊料的IGBT模块封装结构，包括底板(1)、覆铜陶瓷基板(2)、IGBT芯片(3)

和FRD芯片(4)，其特征在于，所述覆铜陶瓷基板(2)的正面形成有第一焊料预制区(5)和第

二焊料预制区(6)，所述第一焊料预制区(5)预涂覆有第一焊料层(7)，所述第二焊料预制区

(6)预涂覆有第二焊料层(8)，所述覆铜陶瓷基板(2)通过所述第一焊料预制区(5)的第一焊

料层(7)与IGBT芯片(3)焊接，覆铜陶瓷基板(2)通过所述第二焊料预制区(6)的第二焊料层

(8)与FRD芯片(4)焊接；

所述覆铜陶瓷基板(2)的背面形成有第三焊料预制区(9)，所述第三焊料预制区(9)预

涂覆有第三焊料层(10)，覆铜陶瓷基板(2)通过所述第三焊料预制区(9)的第三焊料层(10)

与底板(1)焊接。

2.根据权利要求1所述的一种预置焊料的IGBT模块封装结构，其特征在于，所述第一焊

料层(7)、第二焊料层(8)和第三焊料层(10)的预涂覆方式采用蒸镀、电沉积或喷涂中的至

少一种。

3.根据权利要求2所述的一种预置焊料的IGBT模块封装结构，其特征在于，所述第一焊

料层(7)、第二焊料层(8)和第三焊料层(10)的预涂覆厚度大于3μm。

4.根据权利要求2所述的一种预置焊料的IGBT模块封装结构，其特征在于，所述第一焊

料层(7)、第二焊料层(8)和第三焊料层(10)采用锡基焊料。

5.根据权利要求1所述的一种预置焊料的IGBT模块封装结构，其特征在于，所述第三焊

料预制区(9)的边缘位于覆铜陶瓷基板(2)边缘的内侧，第三焊料预制区(9)的尺寸与第三

焊料层(10)一致；第三焊料预制区(9)的边缘小于覆铜陶瓷基板(2)的边缘2毫米。
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一种预置焊料的IGBT模块封装结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及集成电路芯片封装技术领域，具体涉及一种预置焊料的IGBT模块

封装结构。

背景技术

[0002] IGBT功率模块结构中，包含基板，DBC、芯片，传统封装方案中，通过印刷锡膏的方

式连接，由于锡膏的焊接工艺及材料特性，焊接区域会出现空洞，空洞会影响产品的电性

能、热性能和机械性能，严重的会导致产品失效，因此，降低焊接空洞率是重要的技术问题。

[0003] 焊接过程中产生的空洞主要是在预热、高温加热阶段锡膏中助焊剂融化后挥发，

特别是高温加热阶段会产生大量气泡，焊料达到熔点表面具有一定张力，阻碍气泡排出，在

冷却阶段焊料包裹气泡冷却凝固形成空洞。

[0004] 传统方案直接采用丝网印刷，将锡膏分别印刷在底板和DBC上，然后将芯片贴装在

DBC上，再将DBC贴装于底板上，锡膏印刷后要严格控制时间，防止助焊剂挥发影响焊接效

果。这种方案工序繁琐，影响生产效率。并且锡膏中含有助焊剂，真空回流焊接后表面及设

备内部有残留，焊接组件需要进行超声清洗，真空焊接炉需要定期保养；目前用于清洗助焊

剂的有机溶剂中通常含有溴，对环境有污染，对人体身体健康有威胁。

[0005] 综上所述，亟需一种替代传统焊接方案的IGBT模块封装结构。

实用新型内容

[0006] 为此，本实用新型提供一种预置焊料的IGBT模块封装结构，降低焊接空洞率，操作

简单，生产效率高。

[0007] 为了实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：一种预置焊料的IGBT模块封

装结构，包括底板、覆铜陶瓷基板、IGBT芯片和FRD芯片，所述覆铜陶瓷基板的正面形成有第

一焊料预制区和第二焊料预制区，所述第一焊料预制区预涂覆有第一焊料层，所述第二焊

料预制区预涂覆有第二焊料层，所述覆铜陶瓷基板通过所述第一焊料预制区的第一焊料层

与IGBT芯片焊接，覆铜陶瓷基板通过所述第二焊料预制区的第二焊料层与FRD芯片焊接；

[0008] 所述覆铜陶瓷基板的背面形成有第三焊料预制区，所述第三焊料预制区预涂覆有

第三焊料层，覆铜陶瓷基板通过所述第三焊料预制区的第三焊料层与底板焊接。

[0009] 作为预置焊料的IGBT模块封装结构优选方案，所述第一焊料层、第二焊料层和第

三焊料层的预涂覆方式采用蒸镀、电沉积或喷涂中的至少一种。

[0010] 作为预置焊料的IGBT模块封装结构优选方案，所述第一焊料层、第二焊料层和第

三焊料层的预涂覆厚度大于3μm。

[0011] 作为预置焊料的IGBT模块封装结构优选方案，所述第一焊料层、第二焊料层和第

三焊料层采用锡基焊料。

[0012] 作为预置焊料的IGBT模块封装结构优选方案，所述第三焊料预制区的边缘位于覆

铜陶瓷基板边缘的内侧，第三焊料预制区的的尺寸与第三焊料层一致；第三焊料预制区的
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边缘小于覆铜陶瓷基板的边缘2毫米。

[0013] 本实用新型覆铜陶瓷基板的正面形成有第一焊料预制区和第二焊料预制区，第一

焊料预制区预涂覆有第一焊料层，第二焊料预制区预涂覆有第二焊料层，覆铜陶瓷基板通

过第一焊料预制区的第一焊料层与IGBT芯片焊接，覆铜陶瓷基板通过第二焊料预制区的第

二焊料层与FRD芯片焊接；覆铜陶瓷基板的背面形成有第三焊料预制区，第三焊料预制区预

涂覆有第三焊料层，覆铜陶瓷基板通过第三焊料预制区的第三焊料层与底板焊接。本技术

方案双面预制焊料，避免多次印刷锡膏，减少制作复杂程度，大大提高生产效率；预涂覆焊

料不含助焊剂，厚度可控，致密性好，降低焊接空洞率；预制焊料不含助焊剂，焊接后无需进

行超声清洗，对环境友好，节约资源，降低生产成本；预制焊料不含助焊剂，方便真空回流焊

设备保养；焊接区域覆盖焊料，避免覆铜陶瓷基板表面被氧化。

附图说明

[0014] 为了更清楚地说明本实用新型的实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对实

施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。显而易见地，下面描述中的附

图仅仅是示例性的，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据提供的附图引伸获得其它的实施附图。

[0015] 本说明书所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭示的内容，以供

熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本实用新型可实施的限定条件，故不具技术

上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本实用新型所能

产生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本实用新型所揭示的技术内容能涵盖的范围

内。

[0016] 图1为本实用新型中提供的一种预置焊料的IGBT模块封装结构分解示意图；

[0017] 图2为本实用新型中提供的预置焊料的IGBT模块封装结构覆铜陶瓷基板正面示意

图；

[0018] 图3为本实用新型中提供的预置焊料的IGBT模块封装结构覆铜陶瓷基板背面示意

图。

[0019] 图中：1、底板；2、覆铜陶瓷基板；3、IGBT芯片；4、FRD芯片；5、第一焊料预制区；6、第

二焊料预制区；7、第一焊料层；8、第二焊料层；9、第三焊料预制区；10、第三焊料层。

具体实施方式

[0020] 以下由特定的具体实施例说明本实用新型的实施方式，熟悉此技术的人士可由本

说明书所揭露的内容轻易地了解本实用新型的其他优点及功效，显然，所描述的实施例是

本实用新型一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护

的范围。

[0021] 参见图1、图2和图3，提供一种预置焊料的IGBT模块封装结构，包括底板1、覆铜陶

瓷基板2、IGBT芯片3和FRD芯片4，所述覆铜陶瓷基板2的正面形成有第一焊料预制区5和第

二焊料预制区6，所述第一焊料预制区5预涂覆有第一焊料层7，所述第二焊料预制区6预涂

覆有第二焊料层8，所述覆铜陶瓷基板2通过所述第一焊料预制区5的第一焊料层7与IGBT芯
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片3焊接，覆铜陶瓷基板2通过所述第二焊料预制区6的第二焊料层8与FRD芯片4焊接；所述

覆铜陶瓷基板2的背面形成有第三焊料预制区9，所述第三焊料预制区9预涂覆有第三焊料

层10，覆铜陶瓷基板2通过所述第三焊料预制区9的第三焊料层10与底板1焊接。

[0022] 预置焊料的IGBT模块封装结构一个实施例中，所述第一焊料层7、第二焊料层8和

第三焊料层10的预涂覆方式采用蒸镀、电沉积或喷涂中的至少一种。所述第一焊料层7、第

二焊料层8和第三焊料层10的预涂覆厚度大于3μm。采取预制焊料的方式，覆铜陶瓷基板2双

面预制焊料，预制焊料可以采用预涂覆焊料，预涂覆方法有蒸镀方式、电沉积、喷涂等，进而

可以实现在真空回流焊过程中，通甲酸、氢气减少焊料氧化，同时过程中采用氮气分为作为

保护气体，降低空洞率。

[0023] 预置焊料的IGBT模块封装结构一个实施例中，所述第一焊料层7、第二焊料层8和

第三焊料层10采用锡基焊料。焊接表面发生共晶焊接完成表面互联。预涂覆焊料不含助焊

剂，厚度可控，致密性好，降低焊接空洞率。预制焊料不含助焊剂，焊接后无需进行超声清

洗，对环境友好，节约资源，降低生产成本。预制焊料不含助焊剂，方便真空回流焊设备保

养。

[0024] 预置焊料的IGBT模块封装结构一个实施例中，所述第三焊料预制区9的边缘位于

覆铜陶瓷基板2边缘的内侧，第三焊料预制区9的尺寸与第三焊料层10一致。第三焊料预制

区9的边缘小于覆铜陶瓷基板的尺寸2毫米，避免焊接后焊料溢出底板1，保证整体外观一

致。

[0025] 本实用新型覆铜陶瓷基板2的正面形成有第一焊料预制区5和第二焊料预制区6，

第一焊料预制区5预涂覆有第一焊料层7，第二焊料预制区6预涂覆有第二焊料层8，覆铜陶

瓷基板2通过第一焊料预制区5的第一焊料层7与IGBT芯片3焊接，覆铜陶瓷基板2通过第二

焊料预制区6的第二焊料层8与FRD芯片4焊接；覆铜陶瓷基板2的背面形成有第三焊料预制

区9，第三焊料预制区9预涂覆有第三焊料层10，覆铜陶瓷基板2通过第三焊料预制区9的第

三焊料层10与底板1焊接。实施过程中，覆铜陶瓷基板2表面预制焊料，正面预制与芯片尺寸

相匹配的焊料，背面预制与底板1相匹配的焊料，预涂覆可采用蒸镀方式、电沉积、喷涂等方

法等，可通过调整工艺参数获得不同的膜厚；组件装配，将底板1、预制好焊料的覆铜陶瓷基

板2、芯片工装，以便后续焊接；将工装好的组件，放于真空回流炉中进行焊接；对焊接好的

组件进行空洞率检测；对芯片进行键合，完成电连接，通常采用铝丝超声键合法。本技术方

案双面预制焊料，避免多次印刷锡膏，减少制作复杂程度，大大提高生产效率；预涂覆焊料

不含助焊剂，厚度可控，致密性好，降低焊接空洞率；预制焊料不含助焊剂，焊接后无需进行

超声清洗，对环境友好，节约资源，降低生产成本；预制焊料不含助焊剂，方便真空回流焊设

备保养；焊接区域覆盖焊料，避免覆铜陶瓷基板2表面被氧化。

[0026] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施例对本实用新型作了详尽的描述，但

在本实用新型基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见

的。因此，在不偏离本实用新型精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本实用新型要

求保护的范围。
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