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如何根据现象判断晶闸管烧坏的原因 

  晶闸管属于硅元件，硅元件的普遍特性是过载能力差，因此在使用过程中经

常会发生烧坏晶闸管的现象。 

  晶闸管烧坏都是由温度过高造成的，而温度是由晶闸管的电特性、热特性、

结构特性决定的，因此保证晶闸管在研制、生产过程中的质量应从三方面入手：

电特性、热特性、结构特性，而且三者是紧密相连、密不可分的，所以在研制、

生产晶闸管时应充分考虑其电应力、热应力、结构应力。烧坏晶闸管的原因很多，

总的说来还是三者共同作用下才致使晶闸管烧坏的，某一单独的特性下降很难造

成晶闸管烧坏，因此我们在生产过程中可以充分利用这个特点，就是说如果其中

的某个应力达不到要求时可以采取提高其他两个应力的办法来弥补。 

 

图 1:晶闸管 

  从晶闸管的各相参数看，经常发生事故的参数有：电压、电流、dv/dt、di/dt、

漏电、开通时间、关断时间等，甚至有时控制极也可烧坏。由于晶闸管各参数性

能的下降或线路问题会造成晶闸管烧坏，从表面看来每个参数所造成晶闸管烧坏

的现象是不同的，因此通过解剖烧坏的晶闸管就可以判断是哪个参数造成晶闸管

烧坏的。 

  电压引起晶闸管烧坏现象 

  一般情况下阴极表面或芯片边缘有一烧坏的小黑点说明是由于电压引起的，

由电压引起烧坏晶闸管的原因有两中可能，一是晶闸管电压失效，就是我们常说
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的降伏，电压失效分早期失效、中期失效和晚期失效。二是线路问题，线路中产

生了过电压，且对晶闸管所采取的保护措施失效。 

  电流引起晶闸管烧坏现象 

  电流烧坏晶闸管通常是阴极表面有较大的烧坏痕迹，甚至将芯片、管壳等金

属大面积溶化。 

  di/dt 引起晶闸管烧坏现象 

  由 di/dt 所引起的烧坏晶闸管的现象较容易判断，一般部是门极或放大门极

附近烧成一小黑点。我们知道晶闸管的等效电路是由两只可控硅构成，门极所对

应的可控硅做触发用，目的是当触发信号到来时将其放大，然后尽快的将主可控

硅导通，然而在短时间内如果电流过大，主可控硅还没有完全导通，大的电流主

要通过相当于门极的可控硅流过，而此可控硅的承载电流的能力是很小的，所以

造成此可控硅烧坏，表面看就是门极或放大门极附近烧成一小黑点。 

  dv/dt 引起晶闸管烧坏现象 

  至于 dv/dt 其本身是不会烧坏晶闸管的，只是高的 dv/dt 会使晶闸管误触发

导通，其表面现象跟电流烧坏的现象差不多。 

  开通时间引起晶闸管烧坏现象 

  开通时间跟 di/dt 的关系很密切，因此其烧坏晶闸管的现象跟 di/dt 烧坏晶

闸管基本类似。 

  关断时间引起晶闸管烧坏现象 

  关断时间烧坏晶闸管的现象较难分析，其特点有时象电压烧坏，有时又象电

流烧坏，从实践来看象电流烧坏的时候比较多。 

  以上分析只是从晶闸管表面的损坏程度来判断其到底是由什么参数造成的，

但无论什么原因损坏都会在晶闸管上留下痕迹，这种痕迹大多是烧坏的黑色痕迹，

而黑色痕迹就是金属熔化的痕迹，就是说烧坏晶闸管的最根本原因是将晶闸管芯

片熔化，有的是大面积熔化，有的是小面积熔化。我们知道单晶硅的熔点是

1450℃~1550℃，只有超过这个温度才有可能熔化，那么这么高的温度是怎么产

生的呢？ 

  就晶闸管的各项参数而言即使每相参数都超出标准很多也不会产生如此高

的温度，因为温度是由电流、电压、时间三者的乘积决定的，其中某一相超标是

不会产生这么高的温度的，所以瞬时产生的高电压、大电流是不会将芯片烧坏的，

除非是高电压、大电流、长时间才会如此，但这种情况是不可能出现的，因为晶

闸管一经烧毁设备立即就会出现故障，会立即停机，时间不会很长的，因此烧坏
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晶闸管芯片的高温决不是电流、电压、时间三者的乘积产生的。那么到底是怎么

产生的呢？ 

  其实无论晶闸管的那个参数造成其烧坏，最终的结果都可以归纳为电压击穿，

就是说晶闸管烧坏的最终原因都是由电压击穿造成的，其表面的烧坏痕迹也是由

电压击穿所引起的，这点我们在晶闸管的应用中也能够证明：在用万用表测试烧

坏的晶闸管时发现其阴极、阳极电阻都非常小，说明其内部短路，到目前为止基

本没发现有阴极、阳极开路的现象，因为芯片是由不同金属构成的，不同金属的

熔点是不一样的，总会有先熔化和后熔化之分，是逐渐熔化。 

  电压击穿与晶闸管表面烧坏的痕迹的关系 

  一般情况下应该是铝垫片或银垫片先熔化，然后才是硅片和钼片，而铝垫片

或银垫片也不会小面积熔化，应该是所有有效面积的垫片都会熔化。铝垫片或银

垫片熔化后一是有可能产生隔离层使阴极和阳极开路，二是铝垫片或银垫片高温

熔化后与硅片的接合部有可能材质发生变化，产生绝缘的物质，造成阴极、阳极

开路的现象。那么电压击穿与晶闸管表面烧坏的痕迹（小黑点或大面积熔化）有

什么关系呢？ 

  1.由于晶闸管的电压参数下降或线路产生的过电压超过其额定值造成其绝

缘强度相对降低，因此发生启弧放电现象，而弧光的温度是非常高的，远大于芯

片各金属的熔点，因此烧毁晶闸管，又由于芯片外圆边缘、芯片阴极-阳极表面

之间的绝缘电压强度不是完全一致的，只有在相对绝缘电压较低的那点启弧放电，

因此电压击穿表现为在芯片阴极表面或芯片的边缘有一小黑点。 

  2.由于晶闸管的电流、dv/dt、漏电、关断时间、压降等参数下降或线路的

原因造成其芯片温度过高，超过结温，造成硅片内部金属格式发生变化，引起其

绝缘电压降低，因此发生启弧放电现象，弧光产生的高温将垫片、硅片、钼片熔

化、烧毁，同时也会将外壳与芯片相连的金属熔化。由于芯片温度过高需要较长

的时间，是慢慢积累起来的，因此超温的面积是较大的，烧坏的面积也是较大的。 

  3.由于 di/dt、开通时间烧坏的晶闸管虽然也是一小黑点，但烧坏的位置与

真正的电压击穿是不同的，其烧坏的机理与上面 2所述的是一样的，只是由于芯

片里面的小可控硅比较小，所以形成的烧毁痕迹亦较小，实际是已经将小可控硅

完全烧毁了。 

  综上所述，无论什么原因烧坏晶闸管，最终都是由于晶闸管绝缘电压相对降

低，然后启弧放电，产生高温，使晶闸管芯片金属甚至外壳金属熔化，致使晶闸

管短路，损坏。 


