
简介: 压接型IGBT芯片的电气特性和失效模式与
机械压力密切相关。需要研究不同机械压力和封
装结构对IGBT芯片的影响，一方面，研究芯片的
应力集中问题，为压接型IGBT芯片的优化设计提
供建议；同时，找到合适的机械压力范围，优化
封装结构，为提升器件整体性能奠定基础。
COMSOL多物理场仿真在IGBT封装结构设计和压
力分析方面具有很大的优势。单芯片压接型IGBT
的基本封装结构可通过几何部分进行设计，物理
场部分主要以结构力学模块中的固体力学模块为
主，研究不同压力和不同结构形态对IGBT器件应
力分布和变形方式的影响。

计算方法: 固体材料在受力以后就要产生变形，从变
形开始到破坏一般可能要经历两个阶段，即弹性变
形阶段和塑性变形阶段。 在允许的压力范围内，单
芯片IGBT模型发生的为可恢复的弹性形变，本构关
系满足胡克定律：

其中，为应力，为应变，E为弹性模量，A为表面积，
l为长度。

结果: 芯片翘曲最严重的部位为栅极缺角处。双面
压接时芯片翘曲量最大，单面焊接和双面焊接时
较小，双面焊接时翘曲量略小于单面焊。

结论: 通过COMSOL仿真，获取到了全压接、单面
焊接和双面焊接三种芯片接触方式的封装结构在不
同机械压力下的芯片应力分布和翘曲状况；同时研
究了钼片尺寸变化对芯片应力分布的影响。研究结
果对压接型IGBT结构优化设计具有一定的借鉴意义。
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仿真过程中，设置如下边界条件：
1）模型下表面设置固定约束，上表面施加压力载荷
F；为了研究不同机械压力下芯片应力分布，设置F
分别为500N、1kN、1.5kN、2kN、3kN和4kN；
2）芯片封装形式分为全压接、单面焊接和双面焊接
三种方式。
3）改变大钼片尺寸，研究其对芯片应力分布的影响。

(a) 全压接

(b) 单面焊接

(c) 双面焊接

(a) 大钼片原尺寸

(b) 大钼片缩小
图 3.改变钼片大小

(a) 全压接

(b) 单面焊接

钼片尺寸减小后，芯片变形主要集中在栅极缺角
处；而钼片原尺寸时，芯片四个边均有翘曲。

图 6.钼片大小不同芯片形变

(a) 大钼片原尺寸

(b) 大钼片缩小 图 7.不同封装方式下最大形变量变化


