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一种功率电子模块，其具有平坦的电路载体

(5)和电接触地布置在该电路载体(5)的上平面

侧上的电子结构组件(10)以及与该电路载体(5)

的下侧热接触的冷却体(20)，其特征在于布置在

该电路载体(5)的上侧上的、跨越该结构组件

(10)并且面型地覆盖该结构组件的导热桥(30)，

其中该导热桥(30)在布置在该结构组件(10)附

近的安装点处与该冷却体(20)热接触，并且在该

导热桥(30)与该电路载体(5)之间的空间填充有

导热性的浇注料(50)。
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1.一种功率电子模块，该功率电子模块具有平坦的电路载体(5)和电接触地布置在该

电路载体(5)的上平面侧上的电子结构组件(10)以及与该电路载体(5)的下侧热接触的冷

却体(20)，

其特征在于，

布置在该电路载体(5)的上侧上的、跨越该结构组件(10)并且面型地覆盖该结构组件

的导热桥(30)，其中该导热桥(30)在布置在该结构组件(10)附近的安装点处与该冷却体

(20)热接触，并且在该导热桥(30)与该电路载体(5)之间的空间填充有导热性的浇注料

(50)。

2.根据权利要求1所述的功率电子模块，其特征在于，该冷却体(20)力配合地和/或形

状配合地与该电路载体(5)的下侧热接触。

3.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，该导热桥(30)由金属形

成。

4.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，该导热桥(30)由金属板

材形成。

5.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，该结构组件(10)嵌入在

该导热性的浇注料中。

6.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，该导热桥(30)借助安装

器件(40)安装在这些安装点处，其中这些安装器件(40)伸入到该冷却体(20)中并且热接触

该冷却体(20)。

7.根据权利要求6所述的功率电子模块，其特征在于，这些安装器件(40)是销或螺钉。

8.根据权利要求7所述的功率电子模块，其特征在于，这些销或这些螺钉是金属的销或

螺钉。

9.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，该导热桥(30)在已安装

的状态下在其面向该结构组件(10)的侧面上具有带有预先确定的凸出位置和凸出高度的

至少一个凸出部(80，90，100)，该凸出部由至少具有该导热桥(30)的材料的导热值的材料

形成。

10.根据权利要求9所述的功率电子模块，其特征在于，该至少一个凸出部(90)的凸出

位置被预先确定在该结构组件(10)的结构元件上方，其中该凸出高度根据该结构元件的结

构高度以避免电接触的方式进行适配。

11.根据权利要求9或10所述的功率电子模块，其特征在于，该至少一个凸出部(80，

100)的凸出位置被预先确定为远离该结构组件，其中该凸出高度被适配为使得该凸出部热

接触该电路载体(5)。

12.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，该浇注料(50)的导热值

是至少3W/(m*K)。

13.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，该导热桥(30)的材料的

导热值至少是该浇注料(50)的导热值的20倍。

14.根据前述权利要求之一所述的功率电子模块，其特征在于，单个导热桥(30)跨越多

个相邻布置的、彼此电分离的结构组件(10)并且面型地覆盖这些结构组件。
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改善冷却的功率电子模块

[0001] 本发明涉及一种功率电子模块，其具有平坦的电路载体和电接触地布置在电路载

体的上平面侧上的电子结构组件以及与电路载体的下侧力配合地和/或形状配合地热连接

的、即导热地连接至电路载体的下侧的冷却体。

[0002] 功率电子器件的结构组件包括为了电连接而预先结构化的结构组件载体、例如印

刷电路板，该结构组件载体装备有针对高电流而设计的结构元件。结构组件体现了功率电

子模块的在运行中被电流流过的组成部分。因此，该结构组件由于欧姆功率损耗而表示热

源。

[0003] 此外，模块的其他的组成部分用于通过接触面将产生的热量传送至散热器，其中

主散热器通常是空气冷却或水冷却的冷却体。在电流较高并且同时冷却不充分的情况下，

面临结构组件损坏的威胁。

[0004] 常见的电路载体例如是铜冲压网格或者具有导体线路结构的有机绝缘或陶瓷绝

缘的电路板或结构组件载体。结构元件通过挤压的或材料结合的接触元件、例如接合线或

带子与电路载体的导体线路电连接。电路载体要么例如通过下侧上的厚的金属层设计为自

身散热的，该金属层通过介电涂层与上侧的引导电流的导体电绝缘，电路载体要么陶瓷地

构造有布置在上侧上的通常薄的导体线路并且安装在单独的金属散热板上。

[0005] 在本说明书的上下文中，热量总是在电路载体的下侧扩散，即电路载体可以具有

附加地安装的散热板或者也可以本身起散热作用。电路载体的下侧力配合地和形状配合地

与主散热器热接触。与之相反地，在电路载体的上侧，由于结构组件中的欧姆损耗而产生热

量。

[0006] 结构组件通常嵌入、或也浇注在电绝缘材料、例如硅胶或电绝缘的环氧树脂中，其

中绝缘材料通常具有同样高品质的热绝缘。仅功率电子模块的外部的接头触点保持裸露。

[0007] 热量从结构组件至冷却体的传送在两个时间尺度上发生：脉冲功率(<1秒)和连续

功率(>>1秒)。脉冲功率是很短的，从而无法直接到达散热器，并且必须暂时被吸收在结构

组件附近的绝缘材料的热质量中。相反，连续功率导致通过所有导热的材料沿热梯度到达

散热器的连续的功率损耗热流。

[0008] 为了改善冷却，已经提出将导热性好的并且同时电绝缘的浇注料作为绝缘材料，

例如在DE  1  514  413  A1中是无机质水泥。文献EP  3  066  684  B1同样公开了一种导热性水

泥，以便在其表面上以处于热接触的方式布置第二冷却体(尤其参见EP  3  066  684  B1的图

3和图4)，该表面在散热板的装备侧上位于结构组件的上方。

[0009] 导热水泥非常好地适用于吸收脉冲功率。然而，导热水泥的导热性(以下也称为导

热值)介于1W/(m*K)与20W/(m*K)之间的范围内，并且因此比普通的冷却体的导热值低一到

两个数量级。在连续运行中，尽管在结构组件的两侧进行冷却，但是EP  3  066  684  B1的功

率模块的生热非常不对称，因为产生的大部分热量主要输出到散热板的下侧上的冷却体。

在浇注料的表面上的第二冷却体因此远非有效地工作。

[0010] 市面上可获得的功率模块总归具有一侧的平坦的散热板，通过该散热板，热量仅

在一侧朝向主散热器、即空气冷却或水冷却的冷却体传送。这种结构在世界范围内是常见
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的，并且一方面具有散热板的既定的安装尺寸，并且另一方面具有印刷电路板安装技术(通

孔安装销)，其改变是成本高且占用空间的。

[0011] 因此，本发明的目的是，在安装和冷却布置不变的情况下改善一侧的冷却的效率。

[0012] 该目的通过具有权利要求1的特征的功率电子模块来实现。从属权利要求说明了

有利的设计方案。

[0013] 本发明基于以下认识，即已经提到的作为浇注料的导热性水泥虽然提供足够的热

质量来吸收脉冲功率，但在连续功率的情况下，通过水泥的热传送不足以冷却结构组件的

基于结构元件的结构高度而相对远地远离电路载体安置的区域。在那里产生的热量需要比

目前根据现有技术提供的更短的通过水泥的传送路径，以便将其快速传送走。

[0014] 根据本发明，这种更短的热路径可以以如下方式实现，即导热性非常好的导热桥

布置成与远离电路载体的结构元件区域相距较近的距离，但不与这些结构元件区域直接接

触。在此，作为跨越并且面型地覆盖结构组件的结构，导热桥由具有比水泥或导热性的浇注

料高得多的导热值的材料形成。优选地，导热桥由金属(例如由铜或铝)、优选由金属板材

(特别优选由铜或铝)构成。导热桥至少在为此设置的安装点处与冷却体热接触，即导热桥

可以将导热桥传导性地从结构组件的上侧所引来的热量直接输出到冷却体。例如并且优选

地，导热桥通过合适的安装器件、优选通过销或螺钉安装，其中这些安装器件特别优选地伸

入到冷却体内并且将冷却体热连接至导热桥。安装器件尤其是金属的，并且可以特别优选

地要么在电路载体旁引导经过，要么与结构组件相邻地引导穿过电路载体。尤其，通过安装

器件不仅将导热桥，而且还将电路载体固定在冷却体上。导热桥、安装器件和冷却体特别地

连续地与结构组件电绝缘，并且处于电中性的电势中。在将结构组件嵌入到浇注料中的情

况下，导热桥与电路载体之间的空间填充有导热性的浇注料。由此存在结构组件在朝向电

路载体的下侧和在朝向导热桥的上侧的相对好的热连接的可能性，这两者都向冷却体输出

热量。

[0015] 可被视为本发明的特别有利的设计方案的是，导热桥可以在其面对结构组件的侧

面附加地设有至少一个凸出部。如果凸出位置和凸出高度适当地被预先确定，并且至少一

个凸出部由至少具有导热桥的材料的导热值的材料形成，那么这种凸出部还可以进一步缩

短通过浇注料的热路径。

[0016] 例如具体地有利的是，至少一个凸出部的凸出位置被确定为紧挨着结构组件的结

构元件上方，其中凸出高度根据结构元件的结构高度以避免接触的方式进行适配。在该情

况下，凸出部从导热桥凸出，尽可能靠近结构元件的上侧，从而使得在结构元件中产生的热

量仅须横穿通过浇注料的短的路径，直到热量进入导热桥的导热性非常好的凸出部中，用

以进一步传送走。在此，出于安全原因必需的是，在凸出部与结构元件之间始终有最小层厚

度的浇注料，以进行电绝缘。从结构组件的预先已知的架构和浇注料的预先已知的特性可

以精确地确定在导热桥上预先确定哪些凸出位置和凸出高度。在极端情况下，导热桥可以

具有多个凸出部，这些凸出部以不同的高度布置在不同的位置处，从而使得它们近似地(作

为阴模)呈现结构组件的结构高度轮廓。在该情况下，结构组件的每个表面区域与导热桥具

有大约一样大的距离以及因此通过浇注料的热路径。

[0017] 此外具体地可以有利的是，至少一个凸出部的凸出位置被预先确定为远离结构组

件，其中凸出高度被适配成使得凸出部热接触电路载体。在该变型方案中，凸出部完全在结
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构组件旁经过、直接延伸至电路载体，电路载体进而可以将热量输出至冷却体。至少一个凸

出部表示热传送的捷径，否则热传送主要通过安装器件进行。如果导热桥构造为非常广阔

的，并且例如跨越且面型地覆盖多个相邻布置的、彼此电分离的结构组件，那么这种捷径是

特别优选的。导热桥的安装点在此可以位于功率模块的边缘处，并且模块的内部区域中的

作为捷径而预先确定的凸出部加速向主散热器的热传送。在此也可能的是，在结构组件的

电路载体之间存在中间空间，其提供通向共同使用的冷却体或散热板的自由的入口。至少

一个凸出部也可以具有这样的位置和高度，使得凸出部从导热桥直接热接触冷却体或散热

板。

[0018] 根据本发明的导热桥可以具有多个凸出部，这些凸出部满足各种前述的功能，即

可以同时实现不同的变体。

[0019] 视为有利的是，浇注料的导热值是至少3W/(m*K)。与此相对，优选地，导热桥的材

料的导热值应该至少是浇注料的导热值的20倍。

[0020] 下面应基于附图来说明本发明。在附图中：

[0021] 图1(a)示出了具有第一导热桥的功率模块的草图，并且(b)示出了具有第二导热

桥的功率模块的草图，该第二导热桥具有凸出部作为热传送的捷径；

[0022] 图2示出了具有三个结构组件的功率模块的草图，这些结构组件由具有不同功能

的凸出部的共用的导热桥跨越并面型地覆盖。

[0023] 在图1a中，作为实施例简略地画出了功率电子模块，其由带有功率结构组件10的

电路载体5构成，该电路载体安装在散热板60上。散热板60进而借助安装器件40(例如螺钉

或销)固定在冷却体20上。环绕的塑料框架70在模块的边缘限界浇注料，并且同时用于机械

加固。安装器件40此外将导热桥30越过结构组件10压紧到下方的散热板60上，并且同时压

紧到冷却体20上，安装器件40伸入到该冷却体中。导热性的浇注料50在此是功率结构元件

的具有功率损耗的表面、即接触表面(包括电线、带子和夹子)与功率结构组件10和导热桥

30的导体线路表面之间的热连接。浇注料50优选填充导热桥30与电路载体5或散热板60之

间的整个空间。以这种方式，借助安装器件40也产生安装压力，该安装压力提供最佳的面挤

压。

[0024] 图1b作为图1a)的变体首先示出了由带有功率结构组件10的电路载体5构成的功

率模块，该电路载体直接安装到主冷却体20上。在该结构方式中，陶瓷或有机的电路载体5

与冷却体20直接热接触。导热桥30与浇注料50热接触，并且将热流引导至内部的传导连接

部80，其作为凸出部80从导热桥30凸出，并且与结构组件10相邻地挤压在电路载体的表面

上。安装压力由安装器件40施加，这些安装器件在此也被设计为其将热量从导热桥30直接

传送到冷却体20中。在此，塑料框架70也是可选的和有利的。

[0025] 导热桥30优选由导热性高的材料、例如铜或铜合金或铝或铝合金构成。

[0026] 作为第三实施例，图2示出了功率电子模块，其由三个带有结构组件10的电路载体

5构成，这些电路载体相邻地并且彼此电分离地、尤其彼此间隔开地共同安装在散热板60

上。散热板60进而借助安装器件40固定在冷却体20上。安装器件40将导热桥30越过所有三

个结构组件10压紧到散热板60上，并且同时压紧到冷却体20上，安装器件40伸入到该冷却

体中。附加地，导热桥30经由作为凸出部从导热桥30凸出的内部的传导连接部100、穿过浇

注料50与下方的散热板60直接热接触。凸出部100的接触面明确地布置在带有结构组件10
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的功率电子电路载体5的旁边或之间。凸出部100在此例如由与导热桥30相同的材料构成。

[0027] 证实的是，还可以附加地改善功率损耗散热，其方法是将热桥30的另外的凸出部

90直接布置在结构组件10上方，从而使得热桥30以凸出部90的轮廓遵循结构组件10的结构

高度轮廓，也就是说，凸出部90的下侧位于结构组件10的半导体和接合线上方的大致恒定

地预先确定的距离处。在此尤其要注意的是，结构元件上方的相应的凸出高度根据结构元

件的结构高度以避免电接触的方式进行适配。这在技术上可容易地例如通过轮廓压印的桥

板或通过附加固定的加厚的元件90实现。

[0028] 利用根据图1的类型的布置进行冷却的实验测试表明，利用导热值为5W/(m*K)的

导热性的浇注料(无机质水泥)和根据本发明的由导热值为180W/(m*K)的铝构成的导热桥，

可以在连续功率的情况下将半导体结构组件的温度降低约10℃。
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