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PGH308 30 800 E-15 

PGH3016AM 30 1600 E-36 

PGH508AM 50 800 E-36 

PGH5016AM 50 1600 E-36 

PGH758AM 75 800 E-36 

PGH7516AM 75 1600 E-36 

PGH1008AM 100 800 E-36 

PGH10016AM 100 1600 E-36 

PGH1508AM 150 800 E-43 

PGH15016AM 150 1600 E-43 

PGH2008AM 200 800 E-43 

PGH20016AM 200 1600 E-43 

零件编号  IT(AV), IF(AV) (A) VDRM ,VRRM (V) 外壳输出端子    

75mm 34mm 41.5mm 97.5mm 

108mm 
62mm 

E-15 
E-36 

E-43 

PGH系列  

PGH系列内部构成  

    PGH系列是将三相桥式整流二极管和抑制冲

击电流功能的晶闸管组装在一起的功率模块，

这些模块广泛用于三相变换器的整流电路中。

这里提供选择三相整流电路、门极电路、散热器

等与PGH系列产品应用方面有关的技术信息。同

时对现在很多人不熟悉的晶闸管的基本工作原

理做一个说明。 

PGH系列一览表  

 

装有三相桥式整流二极管及冲击电流抑制功能晶闸管  

PGH系列功率模块  
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200V RMS 

200V RMS 

200V RMS 

28.2Ω 

二极管电流  

490V 

二极管电压  

三相全波整流电路中的二极管电流和电压之例  

 

 

 

整流电路  

    

 

 

输出电压波形  

    

 平均电流  IdAVG 0.5 IdAVG 0.5 IdAVG 0.333 IdAVG 

有效电流  1.57 IdAVG 0.785 IdAVG 0.785 IdAVG 0.579 IdAVG 

峰值电流  3.14 IdAVG 1.57 IdAVG 1.57 IdAVG 1.05 IdAVG 

 平均电流   0.5 IdAVG 0.5 IdAVG 0.333 IdAVG 

有效电流   0.707 IdAVG 0.707 IdAVG 0.578 IdAVG 

峰值电流   IdAVG IdAVG IdAVG 

二极管 

反向峰值电压   

1.41 eRMS 2.82 eRMS 1.41 eRMS 2.45 eRMS 

DC输出电压  

峰值／平均  

3.14 1.57 1.57 1.05 

 2  1.73 AC输入电压  

线电压／相电压  

AC输入电压  

有效值／平均值  

2.22 1.11 1.11 0.428 
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表1 、整流电路常数    
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   输入AC200N系用 耐压800V 
   输入AC400V系用 耐压1600V 
在AC电源和二极管整流电桥间务必设置适当

的线路EMC滤波器，既不易受到外部高次谐波

分量干扰的影响，又能使得设备内部高次谐波

分量向外部泄漏的干扰得以衰减。此外，还可减

轻外来电网浪涌对半导体元件施加的电压（电

流）冲击应力。  

●晶闸管  

1．什么是晶闸管  

   晶闸管可视作为具有开关功能的二极管。 

   晶闸管与晶体管同样都是由电流驱动的器

件。晶体管，当基极通以电流，集电极就有hFE
倍的电流流动。而对于晶闸管，当门极通以大于

规定值以上的电流（门极触发电流）时，就成为

导通状态。下图表示这一关系。对晶体管来说，

只在基极有电流的期间内，才有集电极电流流

动。而对晶闸管，即便切断门极电流，阳极电流

也仍然继续流动。因而，在晶闸管的导通时间

内，门极并不一定需要继续通以电流。当今，作

 

 

TDK生产的三相电源线路滤波器及其内部构成  

晶闸管 (SCR)  

i 

v 
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阳极  

阴极 

门极 
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晶体管 (NPN)  

集电极  

发射极  

iC 

vCE 
E 

基极  

iB 

vCE(sat) 

iC 

E 
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阳极  阴极  

门极  

晶闸管 (SCR)  
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为开关器件，虽说是以电压驱动的MOSFET和
IGBT元件占据主流。而晶闸管是电流驱动的器

件，这在设计门极电路时十分重要。  

 

2, 作为晶闸管开关的性质维持电流和擎住电流  

2-1,维持电流  

   晶闸管一旦导通，当阳极电流大于某一电流

时，将维持导通状态。换言之，若小于某一电流

就会关断。这一电流就是维持电流。PGH308 
(30A 800V)的维持电流为70mA（25℃时的代表

值）。  

  下面通过实际电路来看一看维持电流的影

响。这里，脉冲触发电流只流经1次。晶闸管虽

然导通了，但在电阻负载的情况下，当阳极和阴

极间的电压为零时，阳极电流也为零，即在维持

电流以下。即便再次给晶闸管的阳极施加正向

电压，如果不给门极以合适的电流，则晶闸管就

不会导通。  
 

2-2. 擎住电流  

   电流上升沿缓慢，在还没有上升到一定程度

的阳极电流时，如果断开门极电流的话，则一度

导通的晶闸管又会关断。而即便门极电流断开

也能保持导通的最小阳极电流就是擎住电流。

PGH308 (30A 800V)的擎住电流为90mA（25℃
时的代表值）。  

   如有与擎住电流相关出现晶闸管不导通（不

能维持导通状态）的情况，请增大门极脉冲的宽

度或设计成多脉冲触发电路。  

   另外，维持电流、擎住电流都与温度有关，

温度越低维持电流、擎住电流值也就越大。（在

-40℃时为25℃时的2倍左右）  
 

3 、 门极驱动  

3.1 为了让其切实导通  

3.1.1 门极特性与温度的关系  

   在PGH308的数据表中，门极特性所示如下。  
 

 

时间  

阳极电流减少 

维持电流  

导通  关断  

关断  

维持电流  

 

e 

IT 

e 

IT 

门极 
电流  

晶闸管即便导通但如果阳极电流在维持电流

以下，晶闸管也会自行关断。  

 

时间 

时间  

擎住电流  

脉冲门极电流  

阳极电流  

上升沿慢则晶闸

管关断  

擎住电流  

 

门极触发电流  

电流流过门极使晶闸管导通  
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这0.7V需由驱动电路弥补。  

*门极并联二极管  

   防止过大的门极反向电压。  

*门极并联电容器（0.01～0.1µF）  

 

3.3 、门极负载线  

   门极负载线可用于确定门极触发电路的电

源电压和限流电阻（包括电源内部电阻）。由此

能够考虑最低工作温度和触发脉冲宽度，设计

成能使所有器件导通且驱动电流、电压以及功

率都在额定值之内。  

   如图所示，在电压轴（纵轴）绘上门极触发

电路开路时电源电压；在电流轴（横轴）绘上短

路电流值并用直线连接，这就是门极负载线，应

在全部元件触发范围之上，且门极电流、电压、

功率之下。本例中开路电压为8V，短路电流为

0.5A，故限流电阻为16Ω。  

   这一负载线是传统的思路，现在很容易就能

获得恒压、恒流驱动电路。IGBT和MOSFET由
电压驱动，但驱动晶闸管是由电流驱动的。因

此，晶闸管的门极电路要按恒流电路的思路设

计。  
 

   让门极一直通直流电流，当在阳极与阴极之

间施加反向电压时，晶闸管的反向功率损耗会

激增。PGH系列模块本来的用法是不给晶闸管

施加反向电压，所以不发生这种情况。但是作为

晶闸管的一般特性，请要记住它。   
 

４ ．热设计（ 散热器选定）  

   包括PGH系列模块在内，大多数功率模块的

基板为铜板。但是，在没有安装到散热器上的状

态下，温升大，基本上不能通过电流。只有与符

合使用状况的适当的散热器组合，才能发挥出

预定的功能。另外，再重复说一下，请在散热器

的表面和模块安装面上薄而均匀地涂上导热膏

（信越有机硅胶G746等）。接触热阻是以涂上

导热膏为前提而规定的。  

 

下面进行PGH508AM输出30A时的热设计。  

 

控制极专用端子  

 

防止晶闸管误动作  

门极与阴极之间的电压在10V以下  

功率在5W以下  

门极电流

在2A以下  

考虑工作温度和门

极电流脉冲宽度的

全部元件触发范围  

门极负载线  

利用负载线的设计举例  

 

共计16Ω  

8V 

 30A 

PGH508AM 







10 日本英达株式会社 

窄的脉冲电流，则只能处于部分导通状态，由于

小面积承担功率，功率密度很高。因此，di/dt是
对上升快的脉冲电流容量的规定。将上面3个电

流额定用一根时间轴来表示的话，则如下所示。  

  对于现在作为功率用开关器件主流的

MOSFET和IGBT来说，不用担心会不会因电流

上升快而损坏。因为它们是以微小单元集成的。

与晶闸管相比，高频特性更优异。而晶闸管是由

单一晶闸管芯片形成的，因而，从门极附近开始

开通，开通区域随时间增长而扩展到整个芯片。  

   例如临界导通电流上升率 di/dt为100A/μs，
开始导通后（门极电流开始流动后）1μs时超过

100A、2μs时超过200A时就可能损坏。在初期

导通的区域取决于门极通以怎样的驱动电流。

在di/dt的条件栏里，25℃时的门极触发电流为

50mA，如果以iG＝200mA、diG/dt＝0.2A/μs，
这么快的上升沿和大的门极电流驱动时，初期

导通区域很大，以此为前提规定di/dt的承受力。

施加大di/dt时，对电路是由电抗器来抑制电流

的上升率；对晶闸管，采用在额定范围通以充

分大、上升率快的门极电流来应对。  
 

5-2. 临界关断电压上升率 dv/dt 

   如上面所说明的，门极电流流过，晶闸管导

通。但是，如果给阳极施加上升率很快的电压晶

闸管马上就导通了。临界关断电压上升率 dv/dt

就是规定这一限度的。因为关断状态下流经晶

闸管芯片内的节间电容。位移电流与门极加驱

动电流有着相同的效果。dv/dt是典型的晶闸管

误动作的原因。  

具有100V/μs以上dv/dt承受力的晶闸管芯片内

置有使位移电流分流的电阻。如果但心dv/dt引
起的误动作，可选择dv/dt承受力大的晶闸管，

对其门极电路可实施前面提到的防干扰措施，

然后用CR Snubber（缓冲器）等抑制dv/dt本身。  
 

施加超过限度的快速

上升的阳极电压后  

 

晶闸管导通。  

 

阴极  

门极  

导通区域随

时间增长而

扩展  

晶闸管芯片导通区域扩展的情形  

 

2ms 10ms 

di/dt 

I2t 

ITSM 

50Hz基频  

时间  


