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常用 电力 电子器件特性综述
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摘 要 ：
电 力 电子技术是利 用 电 力 电子 器件实现工业规模电能 变换 的技术 ，

电 力 电子技术的发展是 以 电 力 电 子 器件

为核心发展起来 的 ， 本文在叙述电 力 电子 器件发展及分类 的基础上 ， 重点论述 了 常 用 电 力 电子 器件 的特 性 。 为 变流

电路及变流装置 的设计奠定基础 。
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电力电子技术是利用电力电子器件实现工业规．

．
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模电能变换的技术 ，有时也称为功率电 子技术 。 它

主要是研究各种电力 电子器件 ， 以及 由 这些电力 电《
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子器件所构成的各种变流 电路和变流装置 ， 以完成^
对电能的变换和控制 。 电力电子技术的应用领域相＾

＾

＾－品―＿
当广泛 ，遍及所有 电气工程领域 。 大到

一般工业 ，小 丨
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到家用 电器 。 电力电子技术的发展是以电力 电子器 5＾
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件为核心发展起来的 ， 本文在叙述电 力 电子器件发
‘^

展及分类的基础上 ，
重点论述电力 电子器件的特性 。

图 1 电力 电子器件的发展史

1 电力 电子器件的发展 2力电子器件的分类

电力 电子技术的发展如图 1 所示 ， 电力电子技

术的诞生是以 1 9 5 7 年美 国通用 电气公司研制 出Ｗ

第一个晶闸管为标志的 ，
7 0 年代后期Ｗ 门极可关断 Ｊｓ

晶闸管 （ ＧＴ 0 ）
， 电力双极型晶体管 （ ＢＪＴ） ， 电力场效 ｔ

应管 （ Ｐｏｗｅｒ
－

ＭＯＳＦＥＴ ）为代細全控型器件全速
电力 电子开关器件 。 电力电子器件有不同 的分类方

发展 ，使电力 电子技术进人了新 的发展 阶段 。 ｓｏ ＾
式 ’其 关

代后期 ， 以绝缘栅藤翻体管 （ ｉｇｂｔ ）为代表的复
■！！

合型器件集驱动功率小 、 开关速度快 、通态压降小 、

’

？

载流能力大于－身 ，性能优越使之成为现代 电力 电
流过器件的 电流是单方向的 。 由于其开通和关断不

1

°

能按需要控制 ，故这类器件称为不可控型器件 。
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（ 2 ）半控型 。 这类器件是三端器件 ，除阳极和阴有极小的漏电电流流过二极管 。

极外 ，还增加 了
一

个控制门极 。 半控型器件也具有 3
． 2 晶闸管

单向导电性 ，但开通不仅需在其阳 、 阴极间施加正向（ 1 ）晶闸管的结构

电压 ，而且还必须在门极和 阴极间输入正向控制 电晶闸管是一种大功率半导体器件 ， 它 内部是

压 ，其开通可 以被控制 。 这类器件一旦导通 ，就不能ＰＮＰＮ 4 层结构 。

再通过门级来控制关断 ，只能从外部改变加在阳 、阴’

极间的电压极性或强制使阳极电流减小至零才能使ｋ

ｇ

其关断 ，所以把它们称为半控型 。ＩＸ：
；

；ｙ
ｆ

（ 3 ）全控型 。 这类器件也是带有控制端的三端
？

令 ；
＇

器件 ，控制端不仅可控制其开通 ，而且也能控制其关＾＝

ｒ
Ａ

断 ，故称为全控型器件 。 由于无须外部提供关断条
Ｋ

件 ，仅靠器件自身控制 即可关断 ，所以这类器件被称图 3 晶 阐管的结构 、 电气符号

为 自关断器件 3 ＋ ＰＮ ＾ （Ｊ 1
， Ｊ 2

， Ｊ 3 ） ，＃对外弓 ｜
3^
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极 。 其外形 、结构和电气符号如图 3 所示。 晶闸管
3 常见的电力电子器件的特性的结构如图 3 ａ所示 。 由 ＾层和 ＞ 1

2层引 出的两个电

电力 电子器件 （ＰｏｗｅｒＥ ｌｅｃ ｔｒｏｎ ｉ
ｃＤｅｖｉ

ｃｅ
） 又称极 ，分别为阳极 Ａ 和阴极 Ｋ 。 由 Ｐ 2层引 出的电极是

为功率半导体器件 ，是指可直接用于处理电能 的主 门极 Ｇ
，
也称控制极 。 从晶闸管的结构图可知 ，晶闸

电路中 ，实现电能的变换或控制的 电子器件 ，管
＾
内部可以是 由 3 个二极管连接而成 。 如 图 3 ｂ

3 ． 1 电力二极管

电力二极管又称为功率二极管 ，常作为整流元

件 ，属于不可控型器件 。 它不能用控制信号控制其①当 晶闸管承受反向阳极电压时 ，无论门 极是

导通和关断 ， 只能由加在元件上的电压的极性控制 否加正向或反向触发电压 ， 晶闹管都不导通 ， 只有很

小的反向漏电电流流过管子 ， 这种状态称为反向阻

（ 1 ）元件结构态 。 ｉ兑 日月 ｆ曰 Ｉ两－像＠？［
二极

普通功率二极管的 内部是 由
一个面积较大的

ＰＮ结和两端的电极及引线封装而成的 ， 如图 2 所②当 晶 闸管承受阳极电压时 ， 门极加上反向电

示 。压或者不加电压 ，晶闸管不导通 ，这种状态称为正向

阻断状态 ，这是二极管所不具备的 。

1

③当晶 闸管承受正向 阳极 电压时 ， 门极加上正

（
ａ）向触发电压 ，晶闸管导通 ，这种状态称为正向导通状

＿＿

ｏ态 ，这就是晶闸管的闸流特性 ，即可控特性 。

＾④晶闸管一旦导通后维持阳极电压不变 ，并触

发电压撤除管子依然处于导通状态 ， 即 门极对管子
图 2 功率二极管的结构和型号

在 ＰＮ结的 Ｐ 型端引 出的 电极称为阳极 Ａ
， 在 3 3ＧＴ（）

Ｎ 型端引出 的电极称为阴极 Ｋ 。 功率二极管主要有
‘

平板ＯＴ■形结构 。
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2 0 0Ａ，1ＧＴＯ（Ｇａｔｅ
－

Ｔｕｒｎ
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ＯｆｆＴｈｙｒｉｓｔｏｒ ）是门极可
数

关断晶 闸管的简称 。 它是晶闸管 的－个衍生器件 。

但ＴＯ ｉｉ ｉｉｎ滅加＿腳＿麟关断 ，它是
模块

；侧器件 。

功率二极管的工作原理和普通二极管
一样 ， 当

ｌｉｔ
受到正 向电压作用时 ， ＰＮ 结导通 ， 正向 管压降很

Ｉ ｉＬｆ
—

＋
－

ｉｒ＾ｔ ＡＬ
－

Ｔ

－

ｃｒ
ｒ

＾
．
＾ ｒｒ ／Ａ

－

ｒａ ｎ－

ｉ
．ｉ ／Ｔ 7通 日 日闲管不同的是 ，

ＧＴＯ是
一

种多兀的功率集成器
小 ； 当一极管处于反 向 电压作用时 ，

ＰＮ 结截止 ’仅讲 丨 山 一八扭 八件 。 虽然外部同样引 出二个极 ， 但内部包含数十个
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甚至数百个共阳极的小 ＧＴＯ单元 ，这些 ＧＴＯ 单元通状态。 而给门 极加上足够大 的负 电压 ， 可 以 使

的阴极和门极在器件 内部并联 ，它是为了 实现门极ＧＴＯ 关断 。

控制关断而设计的 。由于 ＧＴＯ 处于临界饱和状态 ，用抽走 阳极 电

ＧＴＯ 的外形图 、电气符号如图 4 所示 。流的方法破坏其临界饱和状态 ， 能使器件关断 。 而

普通 的晶 闸管到通之后 ，处于深度饱和状态 ，用抽走

阳极电流的方法不能使其关断 。

ｊ
4 结束语

ｆｉＹ电力电子技术是应用于电力领域的电子技术 。

Ｇ ａ
Ｊ具体的说 ，就是使用电力 电子器件对 电能进行变换

和控制的技术 。 所用的电力电子器件均用半导体制

图 4ＧＴＯ 的外形 、电器符号图成 ，故也称为电力半导体器件 。 现代 电力电子器件

（ 2 ）特性正沿着大功率化 、高频化 、集成化的方向发展 。 但理

由于 ＧＴＯ也具有 Ｐ
ｉ
Ｎ

ｉｈ ＮＪ 层结构 ， ＧＴＯ 的解常用电力 电子器件的特性依然是必不可少 的基

开通原理与 晶 闸管
一样 ， 当 ＧＴＯ 的 阳极加正向 电础 。

压 ，门极加足够的正 向脉 冲信号后 ， ＧＴＯ 即进入导
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