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IGBT产品聚焦客户需求

8/24/20202

市场环境变化

客户需求

ü 2018年到2022年车用和工业功率模块
需求的高复合增长率  = 12.5% 

ü 2018年目标市场超过14亿美金 

ü 污染物颗粒
ü 全球大气排放污染t

ü 电动汽车助力“零排放”
ü 2025年燃油车退出计划

ü 中国过去五年劳动力减少了三百多万
ü 出生率和预测的出生率不断降低

ü ErP stage 3 (EMEA)
ü GB18613 (China) 
ü FER (NA)
ü IEC Grade IE1~IE34 (EMEA/NA)  

ü 中国劳动力成本不断升高 09-17CAGR = 11.6%
ü 智能化无人化工业应用 3.0 & 4.0 
 



目标应用 : 注重汽车/工业市场  

   -工业机器人 
   -私服驱动 
   -高功率变频空调
   -高功率泵  
   

家用电器
  -Refrigerator
  -Room A/C
  -Dish washer 
  -Washing Machine 
  -Fan motor 

大功率空调
  -2~3HP stand A/C
  -Commercial A/C
  -HVAC 

小功率工业应用 
  -Circulation Pump
  -Industrial Fan   -车用压缩机

  -牵引力控制
  -高压风扇 /  泵 
  -超级快充 

q 安森美半导体 IGBT产品聚焦高可靠性的汽车应用/大功率工业应用

汽车 大功率工业应用

新兴市场！
#2 市场份额

*最大份额

*最大份额

主要份额 

*2018 Quantity base 



安森美半导体IGBT系列产品 – 全球化运作 

8/24/20204

封测 
晶圆 
设计 



包含工业驱动控制在内的工业和汽车应用拓扑

汽车
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Vce(sat), 导通损耗

Eo
ff,

 开
关

损
耗

Decreasing the thickness of “Drift  
Region”

Reducing the doping concentration  
results in

q Lower Eoff

q Higher Vce(sat)

Increasing the doping concentration  results 
in

q Lower Vce(sat)

q Higher Eoff

Vce(饱和压降)
q      导通损耗 (V)
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开关性能
q关断损耗

抗冲击能力
q短路耐受能力

三角平衡设计

权衡设计

IGBT根据性能要求权衡设计



安森美半导体最新一代IGBT工艺介绍

Collector

n-  EPI

Emitter Gate

N (FS layer)

 650V / 750V / 950V IGBTs
FS4 Trench

 1200V IGBTs

Fine Cell pitch
 Higher power  

density

Emitter Trench
 Lower Qg

Implanted Buffer
 Robust FS layer,  

Gradual turn-off wave form

Full Gate
 Higher power density,  
but low Qg by wide pitch

Collector

n-  
FZ

FS Layer n+

N+N+

FS
Trench III (UFS)
Emitter Gate

Deep FS by BGSOI
 Robust FS layer,  

Thinner wafer

Best in class  
technology

World Best  
technology



用于驱动控制的分离IGBT产品系列
（带短路耐受能力）

Spec DPAK D2PAK TO220 TO220F TO247-3L Power247-3L Application

Voltage /  
Current @TC=100℃

VCE_SAT  

@TC=25℃
IGBT
Type

Copak Diode  
Type

Rated IF  

Diode  
Forward  
Current  

@TC=25℃

Autom
otive

EV-Charger

Solar

U
PS

IH

W
elder

Room
 AC (PFC)

M
otor Control

600 / 15 1.85 RCII T1 FSII 15 NGTB15N60R2FG V V

600 / 15 2.2 NPT SC UltraFast 15 FGP15N60UNDF FGPF15N60UNDF V

600 / 10 1.7 RCII T1 FSII - NGTB10N60R2DT4G V

600 / 10 2 NPT SC UltraFast 10 FGP10N60UNDF FGPF10N60UNDF V

600 / 7 1.9 NPT SC UltraFast 10 FGB7N60UNDF V

600 / 5 1.65 RCII T1 FSII 5 NGTB05N60R2DT4G V

600 / 5 1.9 NPT SC UltraFast 5 FGB5N60UNDF V

600 / 3 1.7 RCII T1 FSII 3 NGTB03N60R(F)2DT4G V

600 / 3 2 NPT SC UltraFast 5 FGD3N60UNDF V

650 / 100 1.6 FS3 SC Hyperfast 100 FGY100T65SCDT V V

650 / 75 1.7 FSII SC FSII 75 NGTB75N65FL2 V V V V

650 / 60 1.64 FSII SC FSII 60 NGTB60N65FL2 V V V V

650 / 50 1.8 FSII SC FSII 50 NGTB50N65FL2 V V V V

650 / 35 1.7 FSII SC FSII 35 NGTB35N65FL2 V V V

8

3-phase inverter



全塑封的TO-3PF封装设计

绝缘垫片
1.1W/mk,150um (best option)

TO3P, TO247 TO3PF

降低安装成本
提高工作效率

不再需要
绝缘垫片

增加成本

20% Lower Rthj-h  
Compared to
the case of  
1.8W/mK, 300um

9 7/16/2020



分离IGBT器件不断迭代发展的动力
1. 助力客户推出更好的产品

1. 增加功率密度
ü 增加功率输出提高功率密度
举例) 同样的Power 247封装，用1200V/100A新一代IGBT替换1200V/75A IGBT可以在损耗相当的情况下，输出更高的功率
ü 减少或减小客户外围的元器件提高功率密度
举例)同样的Power 247封装，用1200V/100A新一代IGBT替换1200V/75A IGBT可以减少损耗缩小散热器尺寸
举例) 提高功率密度减小电感尺寸

1.2 提升可靠性
ü 更窄的Vce和Vth分布便于IGBT并联
ü 减少损耗，降低工作结温利于IGBT长寿命工作
ü 更高的耐压值提高产品可靠性

2. 助力客户减少成本
ü IGBT自带二极管设计可以减少额外二极管的成本
ü 提升效率助力减少散热成本
ü 提高开关效率减少电感以及其他外围器件成本

11 7/16/2020
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3phase Inverter

N P T  
6 0 0 V  
UQDF

RCII  
600V  
SCR

FSII  
600V  
FL2

FSII  
1200V  
FL2

FS3  
650V  
SCD

Industrial Motor
600V/650V/1200V SCR
IGBT discrete



• 分离方案器件数目多，生产工艺复杂，
并导致低产量

 更少的器件数，无需外围器件，使工
艺性更好，产量高

更灵敏准确的保护功能

更简化的生产工艺

低压驱动芯片

高压驱动芯片
可封装MOSFET和IGBT

集成分立功率器件、驱动IC(HVIC)、阻容件和热敏电阻)

• 使用模拟器件的保护电路引起时
间延迟和干扰

 IPM 内置HVIC 、LVIC 及保护
电路

• 需要使用外部器件优化开关和短路
耐受特性

 IPM产品优化内置功率器件的驱动
特性

更简单的外围元器件设计

二极管/ 

电阻/

热敏电阻

• 分立方案需要绝缘垫片，将产生
高热阻Rth ( j-c)

 出色的热性能，无需绝缘垫片

更好的散热性能

关于IPM



IPM 产品阵容

工业马达驱动

风扇电机

暖通空调(HVAC)

小功率空调

冰箱

洗衣机

工业逆变

洗碗机

大功率空调

小泵

250/500V MOSFET
PQFN

SPM7

250/500/600V 
SJ & Planar FET

SPM5

600V, 5~30A

SPM45H

600V, 15~50A 
1200V , 10~20A

SPM3V

600V, 30A~75A
1200V, 10A~50A 

SPM34

SPM8
:600V, 3~15A 
:IGBT & SJ

泵

200W 1KW 5KW50W

DIP-S6*
600V,10-15A 

600V, 5A~15A

SIP-K*

3KW 7.5KW

1200V

工业风扇

* 开发中
** 规划

SPM31*
650V, 20-50A
1200V. 5-20A

600V, 10A

SIP1*

1200V

1200V1200V

CI / CIB / CIP

ISPM**

2ph IL PFCM

SPM2V
SiC

Combo

SIP2A* 
600V, 10A

SiC, SJ

650V, 30-75A
1200V, 10-50A

SPM49*



IPM 基板技术
直连铜基板(DBC) 陶瓷基板

直接邦定铜

绝缘金属基板(IMST)

DBC

陶瓷基板

Insulated Metal Substrate Tech.

优点
•低热阻

•高隔离电压 (>4kV)
•高电流密度及可靠性

•低成本, 易于量产
•高隔离电压(>4kV)

•高电流密度

•可高密度贴装
•易贴装各种器件，如电阻器、电容、电感等。

缺点
•成本高
•工序难

• 贴装器件有限 • 电流低

产品 SPM2V, SPM3V, 紧凑的IPM(DIP-S3) SPM45 SIP 系列, 紧凑的IPM(DIP-S)

IMST

FRD IGBT I.C BSDNTC



 应用
ü 机器人
ü 电绣
ü 数控(CNC)

 目标封装
ü SPM3V, SPM31
ü SPM34, SPM49
ü ISPM

工业IPM 发展方向

 应用
ü 压缩机
ü 户内/户外风扇
ü 功率因数校正(PFC)

 目标封装
ü SPM3V, SPM31
ü SPM34, SPM49
ü ISPM

C-HVAC 泵

 应用
ü 水泵
ü 冷却泵
ü 真空泵

 目标封装
ü SPM5, SPM7
ü SPM3V, SPM31
ü SPM34, SPM49

 应用
ü 鼓风机
ü 工业风扇

 目标封装
ü SIPK, SIP2A
ü DIPS6
ü SPM3V

工业IPM阵容扩展

工业风扇 变频驱动/伺服系统



IPM方案用于工业

SPM45  600V / 5A, 8A, 10A, 15A, 20A, 30A

SPM34 600V / 30A, 50A, 75A

SPM3V 600V / 15A, 20A, 30A, 40A, 50A

    SPM49 650V / 30A, 50A, 75A

               SPM31  650V / 20A, 
30A, 50A

SPM34  1200V / 10A, 25A, 30A, 50A

SPM3V 1200V / 10A, 15A, 20A

75A50A30A20A10A

600/650V 系列

1200V 系列

新产品 

新产品

  SPM49 1200V / 10A, 25A, 35A, 50A

                 SPM31  1200V / 
5A, 10A, 20A

新产品

新产品

规划开发中已推出

               DIP-S6   
600V / 5A,10A, 5A,

新产品 



IPM不断迭代发展的动力

• 为马达驱动控制提供智能功率模块，提高功率密度

• 为工业客户提供更灵敏准确的保护功能，更简单的外围元器

件设计、更快速的生产工艺和更好的散热性能。

• 安森美半导体为客户提供1200V和650V/600V全系列的IPM产

品，最高功率等级7.5kW。

• DBC技术可提供更好的热性能特性

• 新一代的IGBT产品可提供更好的开关特性，助力提升能效

8/24/202016



TMPIM CIB电源模块的应用示意图

a

c

a b c

b

整流器R/S/T 输入:
3-phase ~ 240V:  650V CIB TMPIM
3-phase ~ 400V:  1200V CIB TMPIM

Phase-

M
逆变器 U/V/W 输出:
5kW: 1200V 25A CIB TMPIM (released)
7.5kW:  1200V 35A CIB TMPIM (released)
10kW:  1200V 50A CIB TMPIM (released)
15kW:  1200V 75A CIB QLP (coming soon)
20kW:  1200V 100A CIB QLP (coming soon)

制动器电阻:
当电机减速/停止时控制
总线电压

TMPIM CIB转换器 逆变器制动器



转模成型功率集成模块(TMPIM)
凝胶填充功率集成模块 转模成型功率集成模块

PIM

凝胶填充模块 参数 ON TMPIM

1x 功率循环 3x ↑↑↑

1x 温度循环 10x ↑↑↑

较低 能效 更高

不密封 耐腐蚀 好

600 V ~1200 V
25 A ~ 50 A C-I-B

> 200 A 标准的

特性
Ø 转模成型

– 使用寿命长 
– 强固
– 耐腐蚀

Ø 先进的基板
– 省去底板 !
– 重量轻，紧凑 

Ø 工艺简单
– 性价比高
– 客户设计灵活

Ø 全功率阵容  
– 宽功率范围选择

600 V ~1200 V
75 A ~ 100 A C-I-B

年2019 2020 2021

高可靠性、高功率TMPIM
功率

DIP-26 QLP-74

竞争器件A

竞争器件B
竞争器件C

TMPIM 
DIP/QLP



10kW ~ 20kW 驱动: QLP-74  
. 提供标准的和增强的平台
. 4引线框架封装
. 提供650V版本和 1200 V版本. 
. 拓扑: CIB, CI, 6pack, PFC

TMPIM标准模块产品路线

19

Roadmap
功率等级

高可靠性，高功率密度

3.75 kW ~ 10 kW 驱动: 
DIP-26  
. 提供标准的和增强的平台
. 双列直插式封装
. 提供650 V 版本和1200 V版本
. 拓扑: CIB, CI, 6pack, PFC

H1’ 21

20KW

10KW

H1’ 20 H2’ 20

已发布

发布



TMPIM标准型和增强型内部结构

标准的TMPIM 增强的TMPIM

相同的
引出线

外形
尺寸

环氧树脂引线框

绑定线 绑定线

引线框 环氧树脂

焊接 焊
接

芯片 芯片

覆铜板(DBC) 先进基板

(厚铜)



低热阻

21

Rth JC (K/W) **

竞争器件B NXH50C120L2C2ESG

IGBT 逆变器 0.43 0.27

二极管逆变器 0.735 0.54

整流器 0.825 0.62

** Thermal characterization test acc. to JEDEC51-14 IGBT

采用先进的厚铜基板, 模块热阻可提高达30%. 



高功率密度

Nickel plated

TMPIM 1200 V 50 A CIB 模块
体积:  35311 mm3 (竞争器件 B的体积的43%)

107.5 mm

45
 m

m

17mm

竞争器件 B 1200 V 50 A CIB 模块体积:  82237 mm3  



特性
Ø 输入端子和输出端子在同一侧以易于接线
Ø DC + 和 DC- 跨越模块宽度以最小化连接的寄生效应
Ø 拓扑具有宽功率范围，享有相同的引脚排列，易于系统功率的提升

DIP-26 CIB/CI电源模块

引脚名 引脚名 间距要求 实际距离 
**

+ Pin before 
Inrush

+ Pin after 
Inrush 1.5mm >10.0 mm

 + (or Positive 
Pin) U, V, W /B 2.6mm 5.4 mm

U, V, W U, V, W 2.5mm 5.4 mm
R, S, T R, S, T 5mm  5.4 mm

R, S, T
Pin or 

Negative 
Pin

5mm  5.4 mm

Any Pins Heatsink 5.5mm 6.0 mm
Any Pins NTC 5.5mm  7.9 mm

** 距离考虑了焊盘的直径(mm): 
[引脚宽度*引脚宽度+引脚厚度*引脚
厚度] +钻孔公差+焊盘宽度的平方根

引脚间距: 



功率循环测试

24

竞争器件A TMPIM

变压器电流

线间电压 TMPIM 竞争器件A
环境温度
(0C) 23.7 23.7

散热器温度
(0C) 59.3 62.3

条件
Vdc = 600V, fsw = 6.5kHz,                       
Vout = 230V(Vrms); Iout = 17.5Arms, PF 
= 1

Ø构建功率回环系统以进行TMPIM特
征和性能对比. 

Ø7 KW 回环系统采用TMPIM-35 A 模
块和竞争对手的35 A 模块

ØTMPIM的散热器温度及壳温优于竞
争器件
Ø 更快的开关有利于降低Eoff 损耗
Ø TMPIM 因快速开关IGBT及快恢

复二极管特性，提供更高能效
Ø TMPIM的更低 Rth(ºC/W) 降低散

热器温度. 



功率损耗及热仿真

25

TMPIM 在功率损耗和能效表现出高性能! 

竞争器件在相同条件下热阻功率损耗

结温



26

电机测试和客户反馈

为评估TMPIM 电源
模块, 请到
www.onsemi.cn 下载
电源及驱动器 PCB  
板参考设计

电机启动电机运行: 380V 7+kW

波形和温度
1200 V 35 A CIB: NXH35C120L2C2SG 1200 V 50 A CIB: NXH50C120L2C2ESG

在客户系统中高负载
条件下持续工作达20 
kW以上
Theatsink = 90 0C
TNTC = 110 0C



温度循环寿命

封装 器件 # TC @ 0 个周期 TC @ 100个周期 TC @ 500个周期 TC @ 1000个周期

TMPIM NXH35C120L2C2SG 

  通过 通过 通过

凝胶填充
模块

竞争器件A

DBC 轻微损伤 DBC 损伤失效 整个损伤失效

带底板的凝
胶填充模块

竞争器件B

  焊接损伤 DBC 和 底板之间损伤 跨模块失效

Ø 同等对比: 温度循环达1000个周期.
Ø 测试条件: -40 0C ~ 125 0C



TMPIM使用寿命图

样品尺寸

方法

温度范围

线性模式，带水冷散热器



质量标准
测试全通过
TMPIM 模块质量
标准的测试项和
记录.  



标准及认证

6.0 mmDBC

环氧树脂

焊线

引线框 (x1)

1200V TMPIM 模块旨在满足
IEC61800-5-1 (VFD drive) 要求 
引脚与散热器的电气间隙 : 6mm
CTI : 600

符合UL 认证 ，且 100% 产品线测试
符合UL1557 标准
UL 认证 efile: E468801

6.0mm



TMPIM DIP-26 CIB总结
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凝胶填充模块 TMPIM

   转换器-逆变器-制动器模块 Comp-A: 1200V 25A/35A  (maximum 35A) DIP-26 1200V 25A/35A/50A

描述
平台技术
外形尺寸
基板面积

凝胶填充
62.8mm x 56.7mm x 12.0mm 

2,117 mm2

转模成型
73mm x 47mm x 8.0mm

2,135 mm2

电气性能
整体能效
Vcesat 
短路 (µs)

好
2.15 V

10

好或更好
2.1 V

10

热性能 热阻 好 好或更好

机械 强固性
贴装高度

好
12.0 mm

好或更好
12.0 mm

可靠性 温度循环 (Cyc)
功率循环 (Cyc)

100
20,000

1,000
60,000

安全标准
(IEC61800-5-1 )

电气间隙 
爬电距离
隔离电压

5.0mm
6.3mm
3,000 V

6.0mm
6.0mm
3,000 V

ü 

ü 

ü 

ü 

封装28 个器件

ü 

封装97 个器件



Parts Released! 
Look for product information: www.onsemi.com 
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创新TM PIM产品助力工业驱动控制

• 安森美半导体推出了创新的TMPIM功率模块平台，CIB 模块产品线集成3相转换器、
逆变器和制动器。在采用最佳的 IGBT/FRD 技术下, 具备良好的能效和强固性，极其
适用于电机驱动器和暖通空调(HVAC)应用

• TMPIM 采用创新工艺, 可靠的基板和环氧树脂转模成型技术, 比普通的凝胶填充电源模
块热循环使用寿命提高10倍，功率循环使用寿命提高3倍。它将助推客户终端逆变器系
统长的使用寿命及高可靠性 

• 该模块采用先进的厚铜基板，省去底板，比普通模块减小57%的体积，且提高30% 的
热阻. 大大 增加功率密度 

• 该模块用环氧树脂模塑密封，背面镀镍，可防止铜垫之间形成枝晶，适合在某些腐蚀
气体工作环境下工作

• 该模块符合 IEC61800-5-1 标准，引脚与散热器电气间隙6mm ，且符合UL1557 标准 
(E608861)



更多信息请访问

• 安森美半导体网站
www.onsemi.cn

• 产品手册
工业解决方案手册

• 安森美半导体官方微信号
最新资讯及产品信息 

8/24/2020
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Thank you

More information on
www.onsemi.com


