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简介
本应用笔记针对如何正确将 BZPACK 压接功率模块连接到印制电路板（Printed Circuit Board，PCB）以及如何正确将

这些无基板功率模块安装到散热器上提供相关建议。请遵循这些安装说明进行操作，以确保正确实现电气连接并限制

热应力和机械应力。

BZPACK 压接引脚技术是一种无焊接连接方法，可提供可靠的机械和电气连接，支持将模块安装在 PCB 的两侧。本应

用笔记仅涵盖典型应用的一般安装和装配说明。用户须根据自身的工作条件来详细验证是否满足安装要求。

图 1. BZ1 功率模块

图 2. BZ2 功率模块
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1. PCB 要求
压接技术已按照 IEC60352-5 标准，并结合表 1-1 中所列的 PCB 要求完成测试与认证。该技术适用于采用

化学镀锡层的 FR4 PCB 材料。如果使用其他 PCB 材料、制造工艺或电路板厚度，则由最终用户负责评估、

审核和认证这些变更，以确保兼容性和性能。

图 1-1. 推荐 PCB 和压接引脚孔结构示意图

表 1-1. PCB 要求

参数 最小值 典型值 最大值 单位

钻孔直径 1.12 1.15 — mm

最终孔径 1 — 1.09 mm

孔内铜厚度 25 — 50 µm

孔内镀锡层 — — 15 µm

电路板铜走线厚度 35 70-105 400 µm

PCB 厚度 — 1.6 — mm

环形圈厚度 200 — — µm
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2. 在模块引脚附近安装元件
在压接引脚附近摆放表面贴装元件时，必须遵循特定的设计准则，以保证生产顺利并防止引脚压入过程中

可能造成的损坏。SMD 电容对机械应力尤为敏感，设计阶段务必为这些元件预留足够的间隙。

Microchip 建议，压接引脚中心与 PCB 顶层或底层上邻近元件的边缘之间至少留出 4 mm（即参数 A）的

间隙。这 4 mm 的间隙能让压接工具在压入或拔出压接引脚时有足够的操作空间，从而避免损坏邻近元

件。此外，该间隙也足以保证压入或拔出过程中 PCB 所受的机械应力不会使邻近的焊点开裂。

由于需要使用安装螺钉将功率模块固定到散热器上，因此必须在 PCB 上开设相应的孔。这两个孔必须在

PCB 孔径的标准容差范围内，大小足以让螺钉头和垫圈顺利穿过。

图 2-1. 元件与引脚中心之间的距离
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3. 将 BZPACK 模块的压接引脚压入 PCB
正确安装后，压接引脚通过冷焊连接在 PCB 与模块之间形成机械和电气连接。必须对压入过程进行管控，

确保其具有可重复性。市面上有多种压接设备能够满足压接 PCB 安装的要求。无论压接设备是手动、半自

动还是全自动，用户都必须自行确保 PCB 安装过程完善、可靠且可重复。建议选用能监测压入力与压入距

离的压接设备。此外，建议为压接工具配备螺柱，以精确保持 PCB 与模块之间的安装距离。在 PCB 与模

块顶部之间保持适当的距离可确保压接引脚与 PCB 完全啮合，从而实现最牢固的连接。

表 3-1. 压入要求

参数 最小值 典型值 最大值 单位

单引脚压入力 60 — 119 N

压入速度 25 100 450 mm/min

PCB 与模块之间的气隙 — 350 — µm

图 3-1 给出了将模块插入 PCB 的一般安装示意图。

• PCB 放置在下压接工具上。借助下压接工具上的四个定位销以及上压接工具上的定位柱精确定位 PCB

• 根据模块的引脚分配和定位销将模块安装到 PCB 上

• 确保 PCB、BZPACK 模块以及工具在两个水平轴上平行对齐

• 设备随后施加向下的力，将压接引脚压入 PCB。当模块引脚宽段居中卡住 PCB 时，即表示模块已正确

插入，请参见图 3-2。

• 图 3-3 给出了压接引脚在压入过程中力与距离的典型关系曲线。实际曲线可能因 PCB 规范、封装布局

和压入速度等多种因素而有所不同。

• PCB 与模块之间应保持约 350 µm 的间隙。应确保压入过程完成后，两者不会直接接触。请参见图

3-2。

建议使用自动化压入设备，保证压入力与速度保持在可接受范围内，并确保这套安装流程能够重复用于每

个模块。

图 3-1. 压接工具示意图及合适间距
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图 3-2. 垂直间距和层叠结构的详细视图
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图 3-3. 压入曲线：力与距离
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4. 自攻螺钉
压入过程完成后，可在模块的四个角使用紧固件进行机械加固，以增强 PCB 与模块之间的压接连接。这在

强振动环境中尤为实用。

图 4-1. 位于螺柱上的自攻螺钉

为进行机械加固，Microchip 推荐使用标称直径 2.5 mm 的自攻螺钉，这类螺钉专为塑料及其他低密度材

料设计。螺钉的最终长度应根据 PCB 厚度来确定，需保证螺钉旋入模块的深度至少 4 mm，但不超过 8
mm。因此，对于大多数应用，建议使用长度为 8 mm（0.32 英寸）的 M2.5 螺钉。推荐的最大安装扭矩

为 0.6 N·m（5.3 lb-in）。紧固螺钉后，请再次确认塑料螺柱是否完好无损。在自攻过程中，应保持垂直插

入角度，缓慢而精确地旋转，防止出现横向偏移。

图 4-2. 适用于塑料的 M2.5 自攻螺钉示例
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5. 散热器指南
将功率模块基板正确安装到散热器才能确保良好的散热性。散热器与功率模块的接触表面必须平整、无污
垢、无腐蚀或损伤，这样既能避免安装过程中产生机械应力，也能最大程度地降低热阻。

注：建议平面度在连续 100 mm 范围内小于 50 µm，表面粗糙度（Rz）小于 10 µm。

5.1. 热界面材料（TIM）的涂敷
必须在功率模块与散热器之间涂覆一层薄而均匀的热界面材料（Thermal Interface Material，TIM），以

最大程度地降低 DBC 与散热器之间的热阻。Microchip 建议采用可重复的丝网印刷工艺来涂敷 TIM，以确

保沉积均匀，并使散热器上的 TIM 厚度至少达到所需的最小值。对于 Al2O3 基板，建议最小值为 80 µm；

对于 AlN 基板，建议最小值为 40 µm。

图 5-1. 装配前涂敷在散热器上的 TIM

此外，Microchip 还提供已预先涂敷好 TIM 的 BZPACK 压接功率模块型号，所采用的样式既能优化 TIM 分

布，又能简化装配过程。

5.2. 将功率模块安装到散热器上
将功率模块放在散热器上方并对齐安装孔。轻轻施加一点压力，让模块与散热器贴合。将带有锁紧垫圈和

平垫圈的 M4 螺钉拧入每个安装孔中。 或者，也可以使用#8 螺钉代替 M4 螺钉。

首先，旋入安装螺钉，直到与散热器上的螺纹啮合为止，但此时不要拧紧第一颗螺钉。两颗螺钉都插入并

啮合后，交替拧紧，每颗螺钉来回各拧 2 到 4 次，直至达到所需的最终扭矩值（关于允许的最大扭矩，请

参见产品数据手册）。通过交替拧紧两侧，可以避免模块下方的 TIM 分布不均。Microchip 建议使用扭矩

螺丝刀来完成此操作。如有必要，可在三小时后（待 TIM 完全稳定）再次检查螺钉扭矩并重新拧紧。

拧紧紧固件后，应在散热器上功率模块的四周看到一圈均匀且轻微溢出的 TIM。这表明 TIM 涂敷量合适，

紧固件松紧适中。如果这圈 TIM 太厚、太薄或分布不均，则说明 TIM 涂敷或安装过程可能不正确。完成安

装后，模块底面必须被 TIM 完全覆盖。
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6. 从 PCB 中拔出压接引脚
以下是从 PCB 上拆除模块的一般步骤。

1. 拧下并拆掉模块与 PCB 上的自攻螺钉

2. 将模块和 PCB 放在下拔出工具上，该工具会在模块周围施加均匀的压力，同时避免扰动 PCB 上的邻近

元件

3. 设备向压接引脚施力，使模块与 PCB 分离

拔出过程可使用自动化设备完成。单引脚最小拔出力为 40N，推荐拔出速度为每分钟 12 次。

从 PCB 上拆下 BZPACK 模块后，如果需要重复使用 BZPACK 模块或 PCB，则必须采用直接焊接的方式将

压接引脚焊接到 PCB 孔。

图 6-1. 拔出工具



 AN6408
结论

 应用笔记

© 2026 Microchip Technology Inc. 及其子公司

DS00006408A_CN - 10

7. 结论
本应用笔记针对 BZPACK 压接安装和拆卸过程提供了相关建议。按这些说明操作可确保实现最佳电气连

接，并减轻 PCB 和功率模块所承受的机械应力，从而保障系统长期稳定运行。此外，为使功率芯片到散热

部分的热阻降至最低，还必须遵循模块与散热器的安装要求。这些操作是确保系统具备最高可靠性的关

键。
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8. 版本历史
版本历史部分汇总了文档中所做的更改，并按照出版物版本从新到旧的顺序列出。

版本 日期 说明

A 2026 年 3 月 初始版本
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法律声明
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含的英文部分，因为其中提供了有关
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管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc.的英文原版文档。
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Microchip“按原样”提供这些信息。Microchip 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其
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的损失、损害或任何类型的开销，Microchip 概不承担任何责任，即使 Microchip 已被告知可能发生损害

或损害可以预见。在法律允许的最大范围内，对于因这些信息或使用这些信息而产生的所有索赔，

Microchip 在任何情况下所承担的全部责任均不超出您为获得这些信息向 Microchip 直接支付的金额（如

有）。如果将 Microchip 器件用于生命维持和/或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在由此引
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Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。

Microchip 器件代码保护功能
请注意以下有关 Microchip 产品代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术规范。

• Microchip 确信：在正常使用且符合工作规范的情况下，Microchip 系列产品非常安全。

• Microchip 注重并积极保护其知识产权。严禁任何试图破坏 Microchip 产品代码保护功能的行为，这种

行为可能会违反《数字千年版权法案》（Digital Millennium Copyright Act）。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是

“牢不可破”的。代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。
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