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Easy-PressFIT 模块装配说明 

 

关于本文档 

适用范围和目的 

本应用说明介绍了如何通过 Press FIT连接器使用和实施 Easy模块的准则。本文档中提供的值和建议不

应被视为数据表值。 

目标受众 

本文件适用于使用英飞凌 Easy模块的所有专家。
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1 一般信息 

PressFIT是将 IGBT模块上的控制管脚和负载电流管脚接入 PCB（印刷电路板）的一种可选方法，可满足

对更高耐用性、耐高温、符合 RoHS规范等要求，当然，也非常简单易操作。 

这种工艺已经在汽车行业使用多年，可以在最严苛的条件下使用，并且支持中等大小的电流。另外，也在

电信行业被用于信号传输。因此，这种管脚非常适合用于 IGBT模块——IGBT模块的管脚必须满足负载

、控制和传感连接方面的要求。 

用于功率模块的 PressFIT连接技术最初被开发用于 EconoPIM™ 和 EconoPACK™系列。 

Easy PressFIT管脚为无基板模块提供了一种解决方案。就 Easy PressFIT几何结构而言，需要指出的

是，其已在许多应用中使用数十载，现已进行了调整，适用于不同模块。 

Easy PressFIT管脚可实现 EasyB系列的 EasyPIM™、EasyPACK和 Easy Automotive模块的无焊接组

装。 采用这种装配技术，模块可以安装在电路板的任一侧。 

与电路板的电气和热连接是通过冷焊方式实现的。这种管脚可用于具有典型制造公差的标准 FR4 PCB。 

 

图 1 具有 PressFIT管脚的 EasyB系列模块 

Easy PressFIT管脚尺寸约 1.7 mm，可以在压入过程中根据 PCB上的孔进行调节。这样就会发生塑料形

变。这种形变是为了适应公差，并为冷焊创造了条件。 

在 PressFIT过程中产生的力确保 PCB焊接材料和管脚持续保持一致，并且只有非常小的接触电阻（约

0.05 mΩ）——这与其他连接技术不同。图 2显示了不同的截面图和 REM图像，我们可以看到压入实现的

气密连接。 

 

图 2 Easy PressFIT管脚截面图 
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1.1 功率模块处理一般信息 

本节介绍作用于模块外壳的力——DCB外推力 

功率模块在设计上并不能承受作用于模块外壳的力，如图 3所示。模块管脚位于平面上。模块外壳上的力

（Fp）可将 DCB推出外壳。因此，在操作过程中必须避免在模块外壳上施加力（Fp）。请注意，相比正

常的压入过程而言，这是一种不同的情况。在正常的压入过程中，DCB在压入工具中获得充分支撑，压入

力影响的是 DCB，而不是外壳。 

 

图 3  在模块处理过程中应避免外壳受力，防止 DCB被推出 

 

有些模块的 DCB推出力（Fp）很低，其最小值并非功率模块的一个确定属性。这对于实际应用来说并不

是很重要，因为外壳随后要通过集成夹具固定在冷却系统上。因此，外壳不会以危险的方式移动。另外，

模块框架与 DCB之间的“密封条”只能在生产过程中填充隔离胶的情况下用于模块的密封。填充过程结束后

，液体凝胶被加热，变为柔软固态。这种密封过程在最终产品中没有胶合作用。 
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2 印刷电路板的要求 

Easy模块中使用的 PressFIT技术已由英飞凌科技股份公司通过采用化学镀锡的标准 FR4 PCB（IEC 

60352-5 + IEC60747-15）进行检验和认证。如果其他处理技术用于 PCB的生产，它们必须经过测试、检

验和认证。 

PCB材料的要求：  

双面 PCB，符合 IEC 60249-2-4或 IEC 60249-2-5标准。 

多层 PCB，符合 IEC 60249-2-11或 IEC 60249-2-12标准。 

 

表 1  PCB要求 

 最小值 典型值 最大值 

钻孔直径 1.12 mm 1.15 mm  

孔内铜厚 > 25 µm  < 50 µm 

孔内金属喷镀   < 15 µm 

端孔直径 0.99 mm  1.09 mm 

导体铜厚 35 µm 70 µm 

105 µm 

400 µm 

电路板的金属喷镀 推荐锡（化学） 

管脚的金属喷镀 锡（电镀） 

 

为了确保 PressFIT管脚牢固地安装在 PCB上，必须遵守表 1所示的孔规格。 

如果 PressFIT孔的规格仅限于成品尺寸（即金属喷镀孔），应根据 PCB制造商和生产理念，使用不同规

格的钻孔尺寸，也可以提供不同的金属喷镀厚度。这会导致由于质量保证原因而被拒收的结果。端孔直径

是钻孔、铜厚和孔内金属喷镀的函数。 

建议 PCB上的孔将在制造过程中用 1.15毫米钻头钻出，并且不应铣削加工。经验表明，考虑到由于 FR4

材料收缩而在钻孔后产生主轴跳动公差，最终钻孔直径应在 1.12 mm到 1.15 mm之间。 

孔中铜厚为 30µm至 50µm，化学镀锡的锡层约为 1µm，端孔直径应为测试尺寸。由于锡层厚度较薄，该

直径总是大于标准（IEC 60352-5）规定的 1毫米。考虑到钻孔直径、铜厚和化学镀锡层，最终钻孔直径

通常在 1.02 mm到 1.09 mm之间。 
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图 4  PCB结构 

PressFIT技术可用于 FR4 PCB材料。 

在 PCB上进行回流焊接后，模块可以轻松压入电路板。压接管脚的夹持力不会减弱。 

根据所用冲压工具的不同，必须注意从管脚中间到其他部件的特定距离。建议 5毫米距离，类似于英飞凌

Econo PressFIT功率模块。 

PressFIT模块最多可以更换两次。这意味着一个 PCB总共可以使用三次。正确处理部件至关重要。 

在模块被已压入并再次压出管脚的情况下，管脚不能再度压回。相反，该模块只能通过焊接连接到新 PCB

上。PressFIT区域的塑性形变不允许继续 PressFIT流程。 

PCB布孔公差建议控制在如下数值内： 

 

钻孔 

孔中铜 

端孔直径 
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3 压入工艺 

本节涉及模块必要的压入力及工具。 

PressFIT模块通过压入将其插入 PCB板。PressFIT可以通过肘杆式压力机或机器来完成。建议使用一种

能够记录必要的力和行程距离的压入工具。通过这种方式可保证稳定的质量和重现性。根据 IEC 60352-5

标准，PressFIT速度不应低于 25 mm /min。PressFIT速度较小会导致加大压入力和造成管脚形变，或非

气密性连接。 

需要注意的是，在压入过程中，PCB的放置区域和压板的压入区域必须彼此平行。压板应机械固定到位，

不得有任何偏差。然后将模块按规定动作压入 PCB。 

在压入过程中，模块管脚应该穿过 PCB板，接触模块上的四个间隔柱，或者，如多模块安装和汽车应用说

明中所述的可选距离保持器，与电路板接触。 

通过遵守上述原则，两个组件可以顺利地插入。 

以下插图显示了实验室中实施的压入过程。 

 

Easy模块的压入流程 

请注意！建议保护 IGBT模块的底面，防止在压装过程中受损。 

 

3.1 压入工具 

对于 Easy B系列的三个模块，建议使用以下工具来帮助将模块压入和压出。图 6显示适用于 Easy 1B和

Easy 2B这两种外壳类型的压接工具。图 7显示适用于 Easy3B外壳的压接工具。 

对齐压力机使工具的一

部分位于另一个的正上

方。 

印刷电路板放置在工具之

上并通过工具上的管脚进

行定位。 

模块放置在工具之上，并

使用工具上的管脚进行定

位。 

通过向下压工具的上部，

将模块管脚压接在印刷电

路板上。 
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每个工具有两个部分。第一部分压在模块的底面上，第二部分将 PCB固定于要压接的位置。 

这种特殊类型的压接工具的安装区域不能放置任何组件。这可以避免压装过程中受损。 

将多个模块压接到 PCB板上时，压入工具的放置应使得压入后模块置于同一水平上。通过这种方式，模

块可安装到散热器上，并具有良好的热连接。 

 

图 6   用于 Easy1B（左）、Easy2B（右）的压接工具 

 

图 7  HARTING Electronics GmbH生产的 Easy3B压接工具 

可根据不同要求（如模块管脚和其他零部件的顶侧组装）和首选制造商生产的工具对图纸进行调整。 

3.1.1 采用热界面材料的 Easy模块压入工具 

如果使用预涂热界面材料（TIM）的模块，压入标志必须相对于 TIM材料在模块基板上的位置进行设计。

图 8显示采用 TIM的 Easy2B模块的图片。 
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图 8   采用 TIM的 Easy2B 

 

所示 TIM表面的结构只是范例，并不适用于 Easy家族的所有产品。 

在压入过程中，该标志不能接触 TIM材料。这就是为什么压入模具只接触到没有 TIM的底层区域。图 9

显示采用 TIM的 Easy1B和 Easy2B模块压入时压入模具的几何结构。 

 

 

图 9   Easy1B（左）和 Easy2B（右）的压入模具 
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3.2 压入力和速度 

要将模块压到 PCB上，向模块中每个管脚施加的力必须在 60 N和 100 N之间。根据 PCB中孔的直径和

铜金属喷镀，压入力有所不同。 

表 2显示 PressFIT速度和每个管脚的最大 PressFIT力。 

PressFIT速度 

>25 mm/min，符合 IEC 60352-5规格 

建议 100 mm/min 

每个管脚的 PressFIT力 典型值 85 N 最大值<100 N  

表 2   PressFIT速度和每个管脚的力 

请注意！对于 Easy1B 和 Easy2B，在压接过程中向每个模块施加的最大力不能超过 4 KN。对于

Easy3B，施加的最大力不能超过 8 KN。 

根据 IEC 60352-5规格，压入速度不应低于 25 mm /min。英飞凌推荐的压入速度约为 100 mm /min。自

动化组装线的典型压入速度可达 450 mm/min。 
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4 压出工艺 

本节涉及模块必要的压出力及工具。 

如图 10和图 11所示，采用适当的工具拆除 PressFIT模块。PCB与 PressFIT模块一起放置在设备托盘

上。通过挤压板向 PCB上凸出的 PressFIT管脚施力。压出工具必须彼此平行，以保证组件（如 PCB和

模块）不会受损。一旦 PressFIT区从 PCB上被抬起，模块就落在工具下部的托盘上，并与电路板分离。 

 

图 10   Easy模块的挤压 

 

4.1 压出工具 

如上所述，压出工具由两部分组成。工具的上部直接向下压在模块管脚上。工具的下部将模块固定在 PCB

上，作为压接操作的基板。 

拆卸工具必须相互平行对齐，以便挤压过程实现均匀的力分布。 

设计 PCB时必须考虑压出工具的尺寸，以便使模块周围的部件不被损坏。 

步骤 1： 

对齐压力机，使工具的一

部分位于另一个的正上

方。 

步骤 2： 

印刷电路板放入挤压工

具，PressFit 模块朝下。 

步骤 3： 

通过下压工具上部，模块

管脚从印刷电路板上凸

出。模块落在下部工具的

托盘上。 

步骤 4： 

印刷电路板和模块可以分

别从工具上拆除。 
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图 11 Easy1B（左）和 Easy2B（右）模块的压出工具 

图纸可以根据要求和首选制造商生产的工具进行调整。 

 

4.2 压出力 

当从 PCB上压出模块时，向模块上每个管脚施加的力约为>40 N。挤压力主要取决于 PCB上孔的直径。 
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5 PressFIT的压接可靠性 

PressFIT是将 IGBT模块上的控制管脚和负载电流管脚与 PCB连接的替代方案。 

目前对于更出色耐用性、耐高温、无铅以及简单易操作的要求在持续增长。 

作为市场上的一项先进技术，相比手工焊接及其他类型连接而言，PressFIT能将可靠性提高 100倍。西

门子企业标准 SN 29500-5的可靠性分析结果证明了这一点。 

装配过程简单，因而省时省钱。过程可靠，保证了系统的可维修性。 

表 3所示的西门子企业标准 SN 29500-5 /2004-06版第 5部分的摘录阐述了不同连接技术的故障率。 

 

表 3  西门子企业标准 SN 29500-5 /2004-06版第 5部分显示不同连接技术的故障率 

工艺技术 导体直径（mm²） 故障率 

λ1） 

说明： 

标准/指南 

焊接手动 

自动 

 

_ 0.5 

 

0.03 

IPC 6102)，2类 

Al/Au引线键合 

 

 0.1 

0.1 
28 μm /楔型焊 

25 μm / 球焊 

卷绕 0.05 - 0.5 0.002 DIN EN 60352 – 1 / 

IEC 60352 – 1 CORR1 

卷边手动 

自动 

0.05 - 300 0.25 DIN EN 60352 – 2 / 

IEC 60352 – 2 A 1+2 

夹子 0.1 - 0.5 0.02 DIN 41611 – 4 

PressFIT 0.3 - 2 0.005 IEC 60352 – 5  

绝缘穿刺线夹 0.05 - 1 0.25 IEC 60352 – 3 / IEC 
60352 – 4 

螺丝 0.5 – 16 0.5 DIN EN 60999 – 1 

端子（弹力） 0.5 – 16 0.5 DIN EN 60999 – 1 

1) 1 FIT = 1 x 10-9 1/h；（每 109部件小时一个故障） 

2) PCB的验收条件 

 

PressFIT压接已经按照英飞凌 IGBT模块的常规标准进行了认证。 
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图 12显示了多种测试的一小部分摘录。摘录表明个别试验的条件应视为相比标准所述而言更为严格。例

如，在腐蚀性气体试验中，个别试验范围内的温度比标准条件高 15 K。H2S浓度比标准条件高出 5倍。

绿色字段显示了符合标准的试验条件，这些没有个别试验严格。 

 

图 12   验证试验摘录 

如想了解个别试验的详细信息，请参阅多种出版物，如登录 www.infineon.com查看 “PressFIT连接的可

靠性”。 

 

符合 IEC 60532-5 的单管脚质量鉴定 符合 IEC 60749 和 60068 的模块质量鉴定 
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6 将 PCB安装到模块上 

将 PCB安装到模块上，如有需要，可以使用额外的螺丝。这些螺丝将被拧紧在模块的间隔柱内。 

安装工具最好选择电控的或缓慢转动的电动螺丝刀，n ≤ 300 rpm。 

由于缺乏力矩的控制精度，我们不建议使用气动螺丝刀或手动螺丝刀。 

 

图 13  组装的详细视图 

间隔柱内螺丝的有效长度应为最小值 4 mm、最大值 8 mm。 

最初的 1.5毫米的安装间隔柱只能作为引导，不能承受任何力。在旋紧过程中，塑料会形成螺纹。 

至于选择螺丝长度，必须考虑指定的 PCB厚度。 

以下螺丝经过测试可以将 PCB安装到模块中： 

 Ejot PT WN 1451 K25*10 A2K Mmax=0,45 Nm ±10% 

 Ejot DELTA PT WN 5451 K25*8 Mmax=0,4 Nm ±10% 

 公制螺丝：如， M2.5*8 或 M2.5*10 取决于所用 PCB的厚度   

为避免间隔柱的损坏或裂开，组装时应将螺丝垂直插入间隔柱中。 
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7 用于模块装配的散热器说明 

模块中发生的功率损耗必须通过散热器耗散，以便芯片在操作期间使温度不超过数据表中规定的最高允许

温度 Tvjop 。 

模块安装区域的散热器表面状况非常重要，因为散热器与模块之间的这个界面对整个系统的传热有着决定

性的影响。 

接触表面、模块下表面和散热器表面必须没有降解和污染，以防止对模块产生过大的机械应力以及增大热

阻。 

散热器的要求： 

粗糙度：≤ 10 µm 

以长度 100毫米为基准的平整度：≤ 50 µm 

注释 1：散热器的平整度不应超过上述数值。这个区域包括整个模块安装区域以及夹具所在位置。 

注释 2：如果所涂的导热膏层太厚，由于填补空隙，模块和散热器之间的热阻 Rth会增加。 
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8 导热硅脂使用说明 

由于散热器和模块各自的表面形状（如粗糙度和平整度），模块的下表面和散热器表面在整个区域内无法

完全接触。因此，两个组件之间存在局部的空隙是不可避免的。 

为耗散在模块中产生的损耗，并使热量顺利通过散热器散掉，所有局部空隙都必须填充导热硅脂。如果使

用导热硅脂，要保证均匀涂抹。 

一个涂抹均匀的硅脂层将填充所有空隙，同时仍将允许模块基板和散热器表面之间有金属接触。应该选择

具有永久弹性的胶状化合物，以确保持续良好的传递热阻。 

在模块安装到散热器之前，根据模块规格和使用的导热硅脂，建议在模块底座或散热器上均匀涂抹一层导

热硅脂，Easy1B/2B的平均厚度为 80µm， Easy3B的平均厚度为 60µm。这种导热硅脂可以用抹刀、滚

筒或丝网印刷来涂抹。如果在组装到散热器后，在模块周围能看到少量的导热硅脂，那么导热硅脂的量就

是足够的。 

建议用丝网印刷工艺涂抹导热硅脂。除优化导热硅脂在模块上的分布外，采用这种工艺还可以实现均匀的

和可复制的层厚度。如果使用丝网印刷工艺，层厚可以减少到上述数值以下。在这种情况下，模块的大小

和导热硅脂的粘度是重要的因素。 

关于导热硅脂在丝网印刷模板上的应用的进一步说明，请参阅 AN2006-02《丝网印刷应用》中的应用说

明。 
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9 在散热器上组装模块 

9.1 在散热器上组装 Easy1B/2B模块 

模块使用 M4螺丝安装在散热器上。也可以使用额外的平垫圈。散热器必须有螺纹孔，如图 14所示。 

 

图 14   螺纹孔间距 

注意：如果模块首先被压入 PCB，或者以后需要拆卸模块，PCB必须包含合适的通孔。孔的大小取决于

螺丝刀的尺寸或螺丝头直径或垫圈。 

该模块应以下述方式放置在散热器上：螺丝钳的孔位于散热器螺纹孔正上方。安装表面必须清洁，没有污

染物。 

同时拧紧两个螺丝可以固定模块（图 15a），也可以在安装过程中用大约 10 N的力压住模块，使模块不

能升起来（图 15b）。 
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图 15  模块固定选项 

或者，一开始可以使用一个螺丝。模块不会升起来很重要。为防止这种情况发生，请初步拧紧第一个螺丝

（不要太紧），以避免对螺丝夹施加压力（图 16a）。然后，完全拧紧第二个螺丝（图 16b）。最后，完

全拧紧第一个螺丝（图 16c）。 

 

图 16  同时拧紧两个螺丝进行固定 

 

表 4 安装螺丝的技术数据 

描述 数值 

安装螺丝 M4 

建议安装扭矩 Ma = 2.0 – 2.3 Nm 

建议的螺丝的螺纹啮合，不同材料的性能等级 4.8-6.8 

a) 通过同时拧紧两个螺丝固定模块。 b) 安装过程中压住模块进行固定。 

a) 步骤 1 b) 步骤 2 c) 步骤 3 
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描述 数值 

铝合金 

硬化铝合金 

未硬化铝合金 

2.2 x d = 8.8 mm 1) 

1.2 x d = 4.8 mm 1)1.6 x d = 6.4 
mm 1) 

符合 DIN125的垫圈 D = 9 mm 

1)根据技术文献 

 

9.2 在散热器上组装 Esay3B模块 

要将 Easy3B模块安装在散热器上，英飞凌建议使用 DIN M5螺丝，配合 M5垫圈。 

将模块正确地放置在散热器上，使模块的安装区域与散热器上的螺纹孔一致。确保模块和散热器之间没有

异物。 

通过同时拧紧和紧固两个螺丝固定模块（请见图 17）。 

 

图 17  模块固定的步骤 

或者，模块也可以分几步安装到散热器上（请参阅图 18）： 

 步骤 1：第一个螺丝可以初步拧紧。不要完全拧紧，以免产生压力。 

 步骤 2：第二个螺丝需要牢固地拧紧在散热器上。 

 步骤 3：最后，完全拧紧第一个螺丝要在散热器上。 

注意：如果模块首先被压入 PCB，或者以后需要拆卸模块，PCB必须包含合适的通孔。孔的大小取决于

螺丝刀的尺寸或螺丝头直径或垫圈。 
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Step1 

 
 

 
Step 2 

 
 

 
Step 3 

图 18  模块固定步骤 

安装流程建议使用以下数值： 

                建议的散热器安装参数 

描述 数值 

安装螺丝 M5 

建议安装扭矩 Mamax = 1.5 Nm 

建议的螺栓性能等级 4.6 – 5.6 

进入散热器的最小螺纹长度 2 x d = 10 mm 

预紧扭矩 0.3 – 0.5 Nm 

拧紧扭矩 Ma 1.3 – 1.5 Nm 

螺杆转速（预紧） U ≤ 250 U/min 

螺杆转速（拧紧） U ≤ 20 U/min 

建议的垫圈 M5 

 

步骤 1 步骤 2 

步骤 3 
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10 系统注意事项 

如果模块正确地安装在散热器和 PCB上，螺丝夹将施加必要的压力。这种压力加上适量的导热硅脂，将

确保模块和散热器之间的低热阻和最佳的热流。由于 PCB是通过压入管脚连接到模块上的，所以必须采

取适当措施来确保振动保持在最低限度。必须避免终端和模块之间任何可能的移动。每个管脚只能承受垂

直于散热器的最大 6N的压力和拉力。模块所承受的总拉力不能超过 20N。压力可能比拉力大 10倍。模

块的压力负荷最好较低。因此，电路板应另外固定在散热器上靠近模块的位置。有两种可能的选项： 

 

图 19   固定 PCB 

 

10.1 模块先压入 PCB再安装到散热器 

为了将施加到模块管脚上的力降至最小，建议与模块外缘保持至少 x = 5 cm的距离（图 19）。 

 

10.2 模块先安装到散热器再压入 PCB 

在这种情况下，不会产生机械应力。因此，可以将距离保护柱放置在距离模块尽可能近的位置（x≤5 

cm）。 

距离保护柱 



 

 

Application Note 23 <Revision 2.4> 

<<2019-06-17>> 

Assembly  Instructions for the Easy-

PressFIT Modules  

 

 

 

11 电气间隙和爬电距离 

当确定 PCB的设计时，应用的具体标准，主要是关于电气间隙和爬电距离，必须予以考虑。这对于位于

PCB下方的螺丝钳区域尤其重要。为满足电气间隙和爬电距离的要求，应避免在该区域设置载流装置或通

气孔，或必须采取其他隔离措施，如涂漆。 

 

图 20  Easy1B和 Easy2B封装的夹具与 PCB之间的空间距离 

螺丝与 PCB之间的最小间隙距离取决于螺丝本身。对于 Easy1B和 Easy2B封装，距离为 6.8毫米，采用

符合 DIN 912标准的 M4内六角螺钉，符合 DIN 125标准的垫圈，以及如图 20所示的夹具。对于

Easy3B封装，距离为 2.95毫米，采用 DIN 912标准的 M5内六角螺钉和 DIN 125标准的 M5垫圈。详图

请见图 21。 

 

图 21   Easy3B封装的夹具和 PCB之间的空间距离 

数据表中规定的电气间隙和爬电距离是最小值，与将安装在模块附近的其他设备无关。 
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在任何情况下，应用特定的电气间隙和爬电距离都必须进行检查并与相关标准进行比较，如果需要，还必

须采用适当的建设性方法予以保证。 
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12 多模块安装和汽车应用的说明 

目前需要在 PCB上安装几个功率模块的应用越来越多。此外，新型功率模块应用，如混合动力汽车和全

电动汽车，对振动和机械冲击稳健性要求较高。在这种应用中，模块的高度公差必须在安装理念中加以考

虑，以避免 PCB的机械形变或模块和 PressFIT管脚上的不必要受力。 

请注意，以下说明应视为一般安装说明的附加信息。本章着重讲述模块的安装概念，考虑了高度公差。一

般建议，如 PCB要求、压接速度、散热器要求等，不受以下说明的影响。 

 

12.1 多模块在 PCB上的压接工艺 

图 22显示了 PCB上功率模块的压入过程。这个过程与第 3章非常相似。 

图 22a显示了带有导向穹顶的压接工具的底部，这对预对准很有用。在图 22b中，PCB被放置到压接工

具中，通过压接工具的导向穹顶摆放到正确位置。 

图 22c显示了用于模块装配的 PCB压接工具。 

在图 22d中，模块被放置在引导元件上。放置模块，模块管脚插入 PCB中。 

图 22e显示了模块管脚插入 PCB的状态。该模块现在被放置与冲压工具齐平，和管脚在有效压接区的开

始接触 PCB，这始于距管脚顶端约 2.5mm的位置。如果模块没有与压接工具齐平或管脚没有插入（这里

显示模块比正常情况高约 2.5 mm)，则应先做校正，以免在管脚在后期压入过程中损坏。 

在图 22f中，显示了带有距离保护柱的顶部冲压工具。 

图 22g显示了模块受力的压入过程。当 PCB和这个距离保护柱之间的阻力增加时，压入过程会自动停

止。如果在 PCB在顶到模块外壳之前，压入过程停止，则说明这是正确的。因此，模块背面到 PCB的距

离与模块的高度无关。 

请注意：将模块更紧地压入 PCB（>最大距离 12.45mm）是可能的。这将增加在有效压接区域的重叠区域

（接触区域：管脚到 PCB）。如果模块被紧紧压入 PCB，请不要忘记相应降低冷却系统的固定元件（图

23b）！图 23b的值（H）不得高于图 23a的模块到 PCB的高度！PCB在冷却系统方向上作用于模块的

力不会产生严重影响，并且是有必要的，因为它改善了热接触。 
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管脚插入 PCB 
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功率模块压入（图纸不符合比例） 

 

12.2 多模块和 PCB安装到散热器上 

将功率模块压入 PCB后（见图 23a），需将带功率模块的 PCB安装到冷却系统上。请参阅第 7章和第 8

章了解更多有关散热器和导热硅脂的要求的信息，以及导热硅脂应该如何应用于系统。图 23b-d以三个功

率模块压入 PCB为例，展示了安装过程。但是，所述概念也可以应用于不同数量的模块或单个模块应

用。图 23b显示了将带有预组装模块的 PCB放置到冷却系统上和通过 Easy模块的弹簧夹用螺丝固定模块

的过程。请参阅第 9章了解将模块装配到散热器上的详细信息。模块安装必须在 PCB固定到散热器之前

进行，这一点非常重要！ 

图 23c显示了如何将 PCB固定到散热器上。由于在压接过程中对模块的高度公差进行准补偿，PCB的固

定点可以接近功率模块。与第 10.1节的概念相比，这是一项优势，模块和距离保护柱之间的距离必须保

持在>=5 cm。 

距离保护柱的位置应围绕功率模块采用对称设计。图 23d显示了最终的系统组装。 

 21
1 

距离保持器 

压入力 

压入流程后，调节距离保持

器，使模块与 PCB 最大的距离

（H）为 12.45mm（请见图

21a） 
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图 23   PCB和模块安装到冷却系统（图纸不符合比例） 

图 24显示最终系统组装的放大图。根据模块高度，模块和 PCB之间留有一个小的气隙。 

由于图 23b的值（H）不能高于图 23a中模块到 PCB的高度，因此应确保功率模块不受拉力的作用，考

虑到模块与散热器之间的有效热传递，这一点至关重要。 
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图 24   最终系统组装的放大图（图纸不符合比例） 

请注意，使用这种留有气隙的压接概念时，PCB不能像第六章所示的那样被拧紧到间隔柱（导孔）中。 

 

12.3 多 Easy3B模块的 PCB压接和散热器安装 

如果该系统只使用 Easy3B模块，原则上可以使用较短的距离保护柱。应遵循第 12.1和 12.2节所述一般

原则。 

 

 

图 25   适用于 Easy3B模块的典型距离保护柱 

 

distance keeper 
typical 12.2±0.1 
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在图 26a中，Easy3B模块被压入 PCB。 

图 26b显示了将带有预组装模块的 PCB放置在冷却系统上，并用螺丝固定模块的过程。请参阅 9.2章，

了解将 Easy3B模块装配到散热器上的详细信息。模块安装必须在 PCB被固定到冷却器之前进行，这一

点很重要！ 

图 26c显示了如何将 PCB固定在散热器上。由于在压接过程中对模块的高度公差进行准补偿，PCB的固

定点可以接近功率模块。与第 10.1节的概念相比，这是一项优势，模块和距离保护柱之间的距离必须保

持在>=5 cm。 

距离保持器的位置应围绕功率模块采用对称设计。图 23d显示了最终的系统组装。 

 

 

 

 

图 26   范例：PCB和模块（仅 Easy3B模块）安装到冷却系统上（图纸不符合比例） 

  

(H) 

typical: 12.2±0.1 

 

a) 

b) 

c) 

d) 
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