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车用关键器件—功率芯片的优化和可靠性改善  
   

 杨绍明  博士
                                                      上海林众电子科技有限公司         2021.07.11   
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IGBT芯片结构的演进
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年复合增速 13.17%

IGBT的应用与车用市场规模
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IGBT应用在车用的关键器件
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车用IGBT芯片的应用
1. 电动控制系统：用电控系统的IGBT模㭈成本约占整车成本10%
2. 车载空调控制系统
3. 充电系统
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车用IGBT面临的挑战
1. 工作环境温度变化幅度大
2. 个人驾驶习惯差异大
3. 电机峰值功率高
4. 输出功率变化频繁
5. 可靠性要求高, 工作寿命长, 失效后影响大
6. 定制化要求:体积、重量、形狀

• 芯片与模㭈失效的情況

EV
CP
20
21
工
业
报
告
仅
限
于
内
部
交
流
，
注
意
保
密
勿
外
传
！



Copyright © 2021 by Shanghai Linecore Electronic Technology Co.,LtdCopyright © 2021 by Shanghai Linecore Electronic Technology Co.,Ltd

IGBT产业链分别为芯片设计、芯片制造、模块设计以
及制造封测。其中，芯片是IGBT行业的核心。
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IGBT模块试验上失效机制

• 什么是造成IGBT芯片失效的原因?
1. 热应力失效;   2.电应力失效

下表给出主要可靠性试验的失效机制，看到IGBT模块可靠性不仅是模块
封装的可靠性（▲）也是芯片的可靠性（▲）的問題！

试验名称 芯片内
部缺陷

芯片表
面缺陷

栅极
氧化

键合
连接

外壳 电气
连接

电气稳
定性

腐蚀 钝化 绝缘 内部
焊层

高温反偏（HTRB） ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

高温栅偏（HTGB） ▲ ▲

高温高湿
（H3TRB）

▲ ▲ ▲ ▲ ▲

温度循环（TC） ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

功率循环（PC） ▲ ▲
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提升芯片性能及应对可靠性的对策和方法

• 加快芯片的研发减少成本支出.
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IGBT 短路失效分析
失效发生在打开時候 ,  介于
器件的开发之间 .  由电流分
布与热分布了解器件內部，
以利后续的制造与设计优化.
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热应力失效问題
热学特性是功率器件的灵魂! 芯片工作产生的热量通过不同的介质、界面传递到
散热器，将热量散出，传递路径的热阻可用Rthjc来表示。

• 芯片面积越大，热阻越小；如何优化？
• 热阻并非恒定值，受脉宽、占空比等影响；
• 对于新能源汽车直接冷却，热阻受冷却液流速的影响；
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芯片安全操作区热优化设计

• 小结：可得到最佳化的芯片面积设计.
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• Trench Side • Emitter Side
电应力改善方法-
芯片掺杂设计

• 蓝色圈圈为沟槽底部的离
子冲击降低, 提高栅极操作
的可靠度.

• IGBT結构电场分布
优化提升可靠性.
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1.热应力失效改善可得最佳化芯片面积设计.

2.电应力失效改善制造工艺改善电场分布增加可靠度.

• 对器件性能和失效模式的机理认知，结合针对性的数学仿
真设计与优化工艺，来提升芯片性能及可靠性，也是加速
车规级IGBT开发迭代的关键.

结  论
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1. https://kknews.cc/car/bzv6x56.html
2. 来源:汽车电子产业联盟

3. 新能源汽车国家大数据联盟微课堂第17期
4. http://mp.cnfol.com/45978/article/1583808322-

139041920.html
5. https://max.book118.com/html/2020/1203/80100620310030

23.shtm
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公 司 介 绍

公司成立于2009, 
中国，上海

成立

注册资金

2000万人民币

100

员工人数

团队

Ø  核心团队有超过15年的功率半导体制造企业的工作和管理经验。

Ø  公司团队具有丰富的功率模块开发经验。

Ø  团队具有良好的沟通技巧和强烈的服务意识。

服务

Ø  标准封装功率模块的生产和测试。

Ø  客户定制化模块的开发和制造。

Ø  其它配套支持服务，如仿真, 失效分析，可靠性试验…等。

产能

Ø  生产和测试产能：  150万-200万壳封模块/每年
                                           250万-300万塑封模块/每年
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产品能力和产品路线图

产品能力和产品路线图
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关键IGBT/SiC封装材料和技术开发
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T H A N K  Y O U
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1. 台湾交通大学电子研究所博士；

2. 亚洲大学助理教授10年，期间与台积电, 世界先进,新唐科技,
钜晶电子…等进行产学合作，对功率芯片的开发与优化及BCD 
(Bipolar, CMOS, DMOS)整合技术；

3. 耀镓科技公司开发经理，针对功率芯片与BCD整合技术；

4. HFC(芯合半导体）55nm技术的记忆体元件建模与功率器件改
善设计优化；

简  介
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利用仿真工具优化器件结构

• 一個新结构(Linear P-top rings)的发明(Patent No. : US 8,252,652 B2; 
US 8,154,078 B2)

EV
CP
20
21
工
业
报
告
仅
限
于
内
部
交
流
，
注
意
保
密
勿
外
传
！



Copyright © 2021 by Shanghai Linecore Electronic Technology Co.,LtdCopyright © 2021 by Shanghai Linecore Electronic Technology Co.,Ltd

光罩设计优化改善实验

• 介由仿真布局设计器件之优化条件.
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器件对可靠度的分析与优化设计

• 藉由改变线性参杂分布,可得最佳
化的电场分布设计.• 对于不同氧化层电荷的影响
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