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可控硅器件的可靠性及其应用 

史训南 邓小军 

（无锡创立达科技有限公司 214023） 

摘要：本文阐述了电子产品的可靠性、可控硅产品的可靠性试验，着重介绍了无锡创立

达科技有限公司的可控硅产品应用的几问题。 
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一. 电子产品的可靠性 
电子产品的可靠性是指产品在规定的条件下及规定的时间内完成规定功能的能力，它是电子

产品质量的一个重要组成部分。一个电子产品尽管其技术性能指标很高，但如果它的可靠性

不高，它的质量就不能算是好的。产品的可靠性不高将会给生产带来很大损失，随着控制系

统的大型化，一个系统所用的电子元件越来越多，只要其中一个元件发生故障，一般都会导

致整个系统发生故障，由此产生的经济损失将远远超过一个元件本身的价值，所以元件的可

靠性越来越重要。电子产品是否适应预定的环境和满足可靠性指标，必须通过可靠性试验进

行鉴定或考核；有时还需通过试验来暴露产品在设计和工艺中存在的问题，通过故障分析确

定主要的故障模式和发生的原因，进而采取改进措施。所以可靠性试验不仅是可靠性活动的

环节，也是进一步提高产品可靠性的有效措施。 
 
二. 电子产品的可靠性试验 
为了评价分析电子产品可靠性而进行的试验称为可靠性试验。试验目的通常有如下几方面：

（1）在研制阶段用以暴露试制产品各方面的缺陷，评价产品可靠性达到预定指标的情况；
（2）生产阶段为监控生产过程提供信息； 
（3）对定型产品进行可靠性鉴定或验收； 
（4）暴露和分析产品在不同环境和应力条件下的失效规律及有关的失效模式和失效机理；
（5）为改进产品可靠性，制定和改进可靠性试验方案，为用户选用产品提供依据。 

对于可控硅产品，通常应用在大电流和高电压场合，同时，为了有效散热，一般选择把

器件用螺丝固定在散热较好的金属板上，器件承受一定的外力冲击。所以可控硅产品的散热

特性以及抗外力冲击能力是至关重要。选择电压和电流冲击试验以及跌落试验的可靠性试验

十分必要。 
 
三. 创立达可控硅产品的可靠性试验 
1.抗电压和电流冲击试验 

1.1 试验设备 

1). 调压器、冲击试验盒、高压包、示波器 

2). 试验设备及试验产品依下图 1方式连接 

 

http://www.cldkj.com


            4-2             可控硅器件的可靠性及其应用 
 

地址（ADD）：无锡新区硕放香楠一路 9号         电话（Tel）：0510-80259777 

网址（Http）：Http://www.cldkj.com            传真（Fax）：0510-82261222 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 1. 抗电压和电流冲击试验原理图 
 

1.2 抗电压和电流冲击试验原理 
1). K,K1和 K2断开,工频电压通过调压器对电容 C1充电(用示波器监视)产生高压,由于 K

断开, 被测可控硅无触发电压, 承受高压冲击. 
 2). K K1,K2 闭合, 可控硅被触发. 由于调压器次级内阻较小, 被测可控硅承受大电流冲

击. 
1.3 试验样品数量为每批 100只 

1.4 试 验 条 件 (见 表 1 )  

 

产 品  电 压 （ V）  时 间 （ M I N）  

2 P 4 M  2 7 0  5  

X 0 4 0 5  2 8 0  5  

1 5 1  3 2 0  5  

1 5 2  3 3 0  5  

表 1  试验条件 

                                 

1.5 试验判定 

试验过程中示波器所监视的电压曲线正常，产品未出现炸裂、烧伤等异常，则判定该产

品试验合格。 

 

2. 跌落试验 

2.1试验设备 

  跌落试验机，如无该设备，也可用手按照标准操作。 

2.2试验样品数 

分产品管脚朝上和管脚朝下两种，各试验 50只(共 100只)。 

2.3试验条件 

(1)跌落高度：300cm 
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(2)试验表面:水泥地或钢质板 
2.3试验步骤 

1). 将试验样品从 2.3条件要求的高度以重力加速度作自由落体运动,在与钢性固体表面碰
撞过程中产生很高的加速度,且不出现二次碰撞现象,即完成一次跌落过程。 

2).依次将所有试验样品作跌落后，按照产品测试规范要求测试。 
2.4试验判定 

试验后产品测试合格，则判定该产品试验合格。 
 

四． 应用时须注意的问题 
 

1． 怎样弯脚才能不影响器件的可靠性？ 

可控硅产品为保证散热效果往往安装有较大的散热器，而用户所得到的穿孔封装器件的引脚

是直排的，这会影响散热器的安装，所以在实际应用中往往需要改变标准封装器件的引脚形

状。有时为了器件与电路板的连接方便也需要弯曲引脚。在对器件进行弯脚处理时必须注意

以下几点。 

1）夹紧 

弯脚时绝对不要固定或夹紧塑料封装体，因为这样很可能破坏器件引脚与塑料封装体

的结合部位。为了减小弯脚时对器件产生的应力，应在离器件封装体一定距离处夹紧引脚，

一般来说，夹的地方离器件封装体越远，弯脚时器件越安全。对不同的封装，夹紧距离是不

一样的，表2 为您提供了几种常用的可控硅器件封装的最小夹紧距离。 

封装形式 最小夹紧距离(X) 引脚厚度 

Super-247 2.75mm 0.6mm 

Super-220 1.75mm 0.8mm 

T0-247 2.75mm 0.6mm 

T0-220 1.75mm 0.46mm 

TO-220F 1.75mm 0.46mm 

表2推荐引脚弯曲形状 

 

2）弯曲半径 

引脚弯曲后弧的外侧会有微小的裂          

纹，这会使引脚内部的铜暴露于空气中，不过这

一般不会影响引脚的强度。创立达推荐弯曲弧度

的半径为引脚材料厚度的1 到2 倍，绝对不要小

于引脚材料的厚度，因为如果弧度的半径小于引

脚材料的厚度，裂纹就会很大很深，这势必会减

小引脚的有效导流面积以及降低引脚机械强度，

影响器件的可靠性。在某些对引脚长度要求较严

格的应用中可以使半径等于引脚材料厚度。 

3）手工弯脚 

当产品还处于开发，试制以及小批量生产阶段时，

由于数量较少可能会采用手工进行弯脚，用 

图2 最小夹紧距离和弯脚半径 
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手工弯脚也须遵守以上规则。另外还必须确保防静电措施，为保证弯脚的一致性请使用平头

的鹤鼻钳。 

 

4）其它需要考虑的问题 

有时也会因为电气或连接方面的原因而不得不改变引脚的形状。

 
 

图3  散热器和引脚                       图4  弯曲中心引脚 

 

解除应力 

当散热器和器件引脚固定端可能会有相对运动时，可以考虑通过弯曲引脚来分散应力，原理

图3 所示，在引脚到封装体之间和引脚到电路板之间均弯成一定弧度，这样当散热器与电路 

板有相对运动时，应力可被引脚分散吸收。 

 
布线间距 

当器件被固定在电路板或类似的基板上时呈直线排列的引脚可能导致各焊盘之间的距离过

小而影响电气安全，用图4 所示的引脚弯曲方式可以很好解决这一问题。 

 

2. 怎样确保焊接过程中不损坏器件？ 

穿孔安装器件需用波峰焊或浸焊的方式固定在电路上，创力达公司的穿孔安装器件的引脚适

用于约185 摄氏度的低熔点焊接。无论是在手工焊接还是机器焊接过程中，为避免损坏，在

离封装体1.6mm 处的温度不应超过300 摄氏度，而且持续时间不得超过10 秒。 
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