
МОДУЛИ ОПТОТИРИСТОРНЫЕ И КОМБИНИРОВАННЫЕ

2.2. Модули оптотиристорные и комбинированные
Представляют собой комбинации тиристоров оптронных (МТОТО), тиристора оптронного и 

диода (МТОД), диода и тиристора оптронного (МДТО). Представлены следующими 
типоисполнениями:

МТОТО4/3-40,

МТОТО4/3-63,

МТОТО4/3-80,

МТОД4/3-40,

МТОД4/3-63,

МТОД4/3-80,

МДТО4/3-40,

МДТО4/3-63,

МДТО4/3-80.

П редназначены для работы в цепях постоянного и переменного тока частотой до 500 Гц. 
Применяются в устройствах, требующих гальванической развязки силовых и управляю щ их цепей.

Схемы соединений элементов, соответствующие приведенным типоисполнениям модулей, 
показаны на рис. 2. 33.

1 5 4ООО 7 6о 1 5 4<? <?

У  -  й  SZ 7Z

а) б) в)

Рис. 2. 33. Схемы соединения полупроводниковых элементов модулей оптотиристорных и 
комбинированных :

а) МТОТО4/3-40, МТ0Т04/3-63, МТОТО4/3-80,

б) МТОД4/3-40, МТОД4/3-63, МТОД4/3-80,

в) МДТО4/3-40, МДТ04/3-63, МДТО4/3-80.

Предельно допустимые значения параметров модулей приведены в табл. 2. 5, параметры и 
характеристики - табл. 2. 6, параметры и характеристики модулей с охладителями - табл. 2. 7, 2. 8.

Таблица 2. 5.

Предельно допустимые значения параметров модулей оптотиристорных и комбинированных

Параметр Значение параметра

Обозна- Наименование,
чение единица измерения

Тип модуля
МТОТО4/3-40
МТОД4/3-40
МДТО4/3-40

МТОТО4/3-40
МТОД4/3-40
МДТО4/3-40

МТОТО4/3-40
МТОД4/3-40
МДТО4/3-40

Условия установления норм на 
параметры

U drm Повторяющееся
импульсное напряжение в 

закрытом состоянии и 
повторяющееся

U rrm импульсное обратное 
напряжение, В,

Tjm = 100 °С. 
Импульс напряжения 

синусоидальный, 
однополупериодный 

длительностью 10 мс, частота 
50 Гц.

для классов:
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12

400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200
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МОДУЛИ ОПТОТИРИСТОРНЫЕ И КОМБИНИРОВАННЫЕ

Продолжение табл. 2. 5

1 2 3 4 5 6

Udsm

! Ursm

Неповторяющееся 
импульсное напряжение 
в закрытом состоянии и 

неповторяющееся 
импульсное обратное 

напряжение, В

*

1 ,I2U drm 
U 2 U rrm

Tjm = 100 °C.
Импульс напряжения 

синусоидальный, 
однополупериодный, 

длительностью 10 мс, частота
50 Гц.

i Udwm

j
UrwM

Рабочее импульсное 
напряжение в закрытом 

состоянии и рабочее 
импульсное обратное 

напряжение, В

O.SUdrm
0>8Urrm

Tjm = 100 °с.
Импульс напряжения 

синусоидальный, 
однополупериодный, 

длительностью 10 мс, частота
50 Гц.

Ud

Ur

Постоянное напряжение 
в закрытом состоянии и 

постоянное обратное 
напряжение, В

0,6Udrm
0,6Urrm

Тс = 60 °С.

h—
i

Д? 
K—

1
: > < 

>
i ^

 
< Максимально 

допустимый средний ток 
в открытом состоянии и 
средний прямой ток, А

40 63 80 Тс = 60 °С.
Импульс тока синусоидальный, 

однополупериодный, 
длительностью 10 мс, частота

50 Гц.

Itrms

Ifrms■

Действующий ток в 
открытом состоянии и 
действующий прямой 

ток, А

63 100 125 Tj.„ = 100 °с
Импульс тока синусоидальный, 

однополупериодны й, 
длительностью 10 мс, частота

50 Гц.

Itsm

Usm

Ударный ток в открытом 
состоянии и ударный 

прямой ток, кА

1,37 1,60 1,65 Tj = 25 °С ; U R = 0.
Импульс тока синусоидальный, 

однополупериодный, 
одиночный, длительностью 10 мс.

1,25 1,45 1,50 Т) = Tjm ; U r = 0.
Импульс тока синусоидальный, : 

однополупериодный, 
одиночный, длительностью 10 мс.

l  dt lent

•

Критическая скорость 
нарастания тока в 

отрытом состоянии, 
А/мкс

100 Tjm= 100 °С; UD = 0,67UDRM;
2Itav ^ I tm ^5 Itav. 

Импульс тока синусоидальный, 
однополупериодный, частота

1 - 5 Гц.
Режим цепи управления: 
форма - трапецеидальная; 

длительность импульса тока 50мкс; 
длительность фронта - 1 мкс; 

амплитуда импульса тока 
управления 250 мА; 

Внутреннее сопротивление 
источника управления 20 Ом.

Ujso| Электрическая 
прочность изоляции 

между
беспотенциальным 

основанием модуля и его 
выводами, В, 

(действующее значение)

2500 Напряжение синусоидальное, 
частота 50 Гц . Время выдержки 1 

под напряжением - 60 с . 
Выводы 1,2,3 закорочены между 

собой.
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МОДУЛИ ОПТОТИРИСТОРНЫЕ И КОМБИНИРОВАННЫЕ

Продолжение табл.2.5

1 2 3 ....... i 4 |_____5.........__ ______________ 6_____________  ;

UiG Электрическая прочность 
изоляции между 

основными выводами и 
выводами управляющих 

электродов, В, 
(действующее значение)

2500 Напряжение синусоидальное, j 
частота 50 Гц. Время выдержки 
под напряжением - 60 с. Выводы 
1,2,3 модуля закорочены между 
собой. Управляющие выводы 

закорочены между собой.

Tim Температура перехода,
°с*

100 ;
максимально допустимое 

значение;
тL jmm минимально допустимое 

значение
минус 40

Температура хранения, 
°С:

максимально допустимое 
значение

40 (для У2), 50 (для ТЗ)
Т1 stgm

-
Tstgmm минимально допустимое 

значение
минус 40

Таблица 2 .6 .

Характеристики и параметры оптотиристорных и комбинированных модулей

Параметр Значение параметра
Тип модуля Условия установления норм 

на параметрыОбозна­
чение

Наименование, 
единица измерения

МТОТО4/3-40
МТОД4/3-40
МДТО4/3-40

МТ0Т04/3-63
МТОД4/3-63
МДТ04/3-63

МТОТО4/3-80
МТОД4/3-80
МДТО4/3-80

1 2 3 4 - 5 6
Ujm

U fm

Импульсное 
напряжение в 

открытом состоянии и 
импульсное прямое 
напряжение, В, не

более :

1,75 ТГ 25 °С;1тм = 3,141Т(ЛУ) 
IfM = 3,14lp(AV).

U t(to)

UTo

; Пороговое напряжение 1
; В ОТКРЫТОМ СОСТОЯНИИ

и пороговое 
напряжение, В

1,1 Tj=100°C .

Гт Динамическое 
сопротивление, Ом

0,0052 0,0033 0,0026 II О
 I

° о 
!

п
 1

Idrm

Irrm

Повторяющийся 
импульсный ток в 

закрытом состоянии и ;
повторяющийся 

импульсный обратный 
ток, мА, не более

6,0 Tj = 100 °C ;
U d = U qrm;
U d = U rrm

II Ток включения, мА 70 100 Tj =25 °C; UD = 12 B. 
Режим цепи управления: 

Форма импульса - 
трапецеидальная: 
амплитуда -250 мА; 

длительность импульса -50 мкс ; 
длительность фронта - 1 мкс .

Ih Ток удержания, мА, не 1 
более 1

50 70 Tj = 25 °C ;U D= 12 В.
Цепь управления разомкнута.
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МОДУЛИ ОПТОТИРИСТОРНЫЕ И КОМБИНИРОВАННЫЕ

Продолжение табл. 2. 6

1 : 2
Критическая скорость | 

нарастания i 
напряжения в j 

закрытом состоянии, j 
В/мкс, для групп:

0 I
1 !
2 i
3
4

Время задержки, мкс

Время включения, 
мкс

tq Время выключения, i 
мкс, не более j

Qrr Заряд обратного
восстановления, мкКл j

£ Время обратного j
гг восстановления, мкс

U gtm ! Отпирающее !
импульсное 
напряжение 

| управления, В, не 
| б о л е е

Igtm Отпирающий
импульсный ток 

I управления, мА, не j 
! более j

U GD Неотпирающее
импульсное 
напряжение !

управления, В , не
___________________менее
U*gt Отпирающее '

постоянное 
напряжение 

управления, В, не 
более

3 4 ! 5

Не нормируется 
О 
50 
100 
200 
320

7

15

100

120 150 175

8.0 9.0 10.0

2,0

3,0

250

600

_______6 .... .
Tj = 100 °С;

U dm = 0,67Udrm :

tUD >  200 мкс.

Цепь управления 
разомкнута.

lj ZD L) Uj) IUUd .
Режим цепи управления: 

Форма импульса - 
трапецеидальная; 
амплитуда -250 мА; 

длительность импульса - 50 мкс; 
длительность фронта - 1 мкс .

Tj = 25 °С; UD= 100В.
Режим цепи управления: 

Форма импульса - 
трапецеидальная: 
амплитуда - 250 мА; 

длительность импульса - 50 мкс; 
длительность фронта - 1 мкс .

Tj -  100°С;1тм -  It(av); 
'di-r л

dt
= 5А/мкс;

Jf
tj = 500 мкс; Ur = 100 В; 

Udm = 0,67Udrm; 
tii = 200 мкс; 

f dUrt \
= 50 В/мкс.

dt Jcrit

Tj -  100 °C; Itm -  It(av>;
'С&'П е л /= 5 А/мкс;

dt

dl
dt

-FM ~ If(AV);
= 5 A/mkc;

Jt
tj = 500 мкс; Ur = 100 B.

Ti = 25 °C ;t„ = 100 мкс.
Tjmin = минус 40 °C; 

tu= 100 мкс.

Tj=25 °C; t„=100 мкс.
Tjmin = минус 40 °C; 

tu = 100 мкс.

0,90

1,6

Tj = 100 °C; tu= IOOmkc.

Tj = 25 °C.

1,8 Tj = минус 40 °C.
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МОДУЛИ ОПТОТИРИСТОРНЫЕ И КОМБИНИРОВАННЫЕ

Продолжение табл. 2. 6

1 : 2  3 4 ! 5 6
I*GT Отпирающий

ПОСТОЯННЫЙ ТОК gQ
I управления, мА, не 

более
Tj =  25 °С.

I GTmax Максимально
допустимый Iqq

постоянный ток 
управления, мА

IcTMmax : Максимально
допустимым 7QQ

импульсный ток 
управления, мА

tu =  100 мкс, 
скважность 10.

Rthjc Тепловое сопротивле-
L ние переход - корпус, 0,60

1 °С/Вт ;
0,36 0,30 Постоянный ток.

Т аблица 2.1.

Характеристики и параметры модулей с охладителем 0127

Параметр Значение параметра

Условия установления норм на 
параметры

6 ;

I Обозна­
чение

1

Тип модуля

Наименование,
; единица измерения

МТОТО4/3-40
МТОД4/3-40
МДТО4/3-40

МТ0Т04/3-63
МТОД4/3-63
МДТ04/3-63

МТОТО4/3-80
МТОД4/3-80
МДТО4/3-80

Тип охладителя

2 3
0127

4 5

1'Г( А V) Средний ток в Естественное охлаждение.
открытом состоянии и Т а = 40 °С.

11-(A V3 средний прямой ток на . Ток синусоидальный,
элемент, А частота 50 Гц.

В проводящем состоянии
: 1 находится:
; 30 38 41 1 элемент

21 25 27 2 элемента
13 14 15 4 элемента 1
9 10 11 6 элементов.

Тепловое В проводящем состоянии
сопротивление находится:

Rthj.r, переход - среда одного 1,50 1,26 1,20 1 элементэлемента, °С/Вт 2,30 2,06 2,00 2 элемента
3,90 3,66 3,60 4 элемента
5,50 5,26 5,20 6 элементов.

Тепловое
сопротивление

Rthch корпус - контактная П 1 Естественное охлаждение.
поверхность Постоянный ток.

охладителя, °С/Вт
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МОДУЛИ ОПТОТИРИСТОРНЫЕ И КОМБИНИРОВАННЫЕ

Характеристики и параметры модулей оптотиристорных и комбинированных с охладителем
0227

Таблица 2. 8.

!~ — - ■- - -
; Параметр Значение параметра

Тип модуля

Обозна­
чение

Наименование, |
единица измерения

МТОТО4/3-40
МТОД4/3-40
МДТО4/3-40

МТ0Т04/3-63
МТОД4/3-63
МДТ04/3-63

МТОТО4/3-80
МТОД4/3-80
МДТО4/3-80

Условия установления 
норм на параметры.

6

Тип охладителя

1 2 3
0227

4 5
I'HAV) Средний ток в Естественное охлаждение.
т открытом состоянии и Та = 40 °С. Ток
lF(AV) средний прямой ток синусоидальный,

на элемент, А частота 50 Гц.
1 В проводящем состоянии

находится:
33 43 47 1 элемент
24 29 31 2 элемента j

! 16 17 18 4 элемента
11 13 13 6 элементов.

Тепловое В проводящем состоянии
сопротивление находится:
переход - среда 1,36 1,12 1,06 1 элемент

AVthja одного элемента, 2,02 1,78 1,72 2 элемента
°С/Вт 3,34 3,10 3,04 4 элемента

4,66 4.42 4,36 6 элементов
Тепловое

сопротивление корпус
R , , - контактная 0 1 Естественное охлаждение.
JMhch поверхность Постоянный ток.

охладителя, °С/Вт

Предельные вольтамперные характеристики СПМ оптотиристорных и комбинированных в 
открытом состоянии приведены на рис. 2. 34. Зависимости допустимого среднего тока в открытом 
состоянии от температуры корпуса показаны на рис. 2. 35 и 2. 36. Зависимости допустимой амплитуды 
ударного тока в открытом состоянии от его длительности приведены на рис. 2. 37. Зависимости средней 
рассеиваемой мощности от формы тока в открытом состоянии при различных углах проводимости 
показаны на рис. 2. 38 и 2. 39.

Зависимости отпирающего импульсного тока управления от длительности управляющего 
импульса модулей оптотиристорных и комбинированных приведены на рис. 2. 146.

Зависимость времени выключения модуля от обратного напряжения приведена на рис. 2. 40, от 
значения предшествующего тока в открытом состоянии - на рис. 2. 41, от скорости спада тока в 
открытом состоянии - на рис. 2. 42. Зависимость времени выключения модуля от скорости нарастания 
напряжения в закрытом состоянии показана на рис. 2. 43. Зависимость времени выключения от 
температуры перехода приведена на рис. 2. 44.

Предельные характеристики цепей управления модулей показаны на рис. 2. 45. Зависимость 
отпирающего импульсного тока управления от длительности управляющего импульса приведена на 
рис. 2. 46. Зависимости переходного теплового сопротивления переход - корпус и переход - среда от 
времени приведены на рис. 2. 47. Зависимости допустимых нагрузок модулей МТОТО при их 
эксплуатации на охладителях приведены на рис. 2 .48  - 2 .56 . Указанные зависимости 
распространяю тся и на комбинированные модули М ТОД и М ДТО соответствую щ их 
типоисполнений.
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МОДУЛИ ОПТОТИРИСТОРНЫЕ И КОМБИНИРОВАННЫЕ
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Рис. 2. 34. Предельные вольтамперные характеристики в открытом состоянии при температуре перехода 
Е  = 25 °С (1) и максимальной температуре перехода Т|„, = 100 °С (2):

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;
б) МТОТО4/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63.
в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.

Рис. 2. 35. Зависимость допустимого среднего тока синусоидальной формы в открытом состоянии It(av), 
частотой 50 Гц, от температуры корпуса Тг при различных углах проводимости:

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;
б) МТ0Т04/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63;
в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.

44 СИЛОВЫЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ МОДУЛИ 25 -100 А
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60 70 80 90 °С
а)

Рис. 2.36. Зависимость допустимого среднего тока прямоугольной формы в открытом состоянии It<av), частотой 
50 Гц, от температуры корпуса Тс при различных углах проводимости:

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;

б) МТ0Т04/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63;

в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.

2 3 4 5 6 7 мс
а)

2 3 4 5 6 7 мс
6)

1 2 3 4 5 6 7 мс
в)

Рис. 2. 37. Зависимость допустимой амплитуды ударного тока в открытом состоянии Itsm и защитного 
показателя I2t от длительности импульса тока tj при температуре перехода Tj = 25 °С (1) и максимальной 
температуре перехода Tjm = 100 °С (2):

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;
б) МТ0Т04/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63;
в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.
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Рис. 2. 38. Зависимость средней рассеиваемой мощности Pt<av) от среднего тока 
синусоидальной формы в открытом состоянии It(av) при различных углах проводимости:

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;
б) МТ0Т04/3~63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63;
в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.

Рис. 2. 39. Зависимость средней рассеиваемой мощности 
Pt(avi от среднего тока прямоугольной формы в открытом 
состоянии Iиду) при различных углах проводимости:

40 60 80 100 120 В

а)МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40; 
6МТ0Т04/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63; 
в)МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.

Рис. 2. 40. Зависимость времени выключения tq от 
обратного напряжения U r при максимальной температуре 
перехода Tjm = 100 0С, Ij m  =  E(AV> dUp/dt = 50 В/мкс, 

Ud = 0,67Udrm> (di-r/at)f = 5 А/мкс
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Рис. 2. 41. Зависимость времени выключения t4 от 
амплитуды предшествующего тока в открытом состоянии

1тм / H(AV) при Tjm -  100 °С, (diy/dt)r = 5 А/мкс, 
dUo/dt = 50 В/мkc, UR = 100 В, UD = 0,67UDrM

Рис. 2. 42. Зависимость времени выключения tq от 
скорости спада тока в открытом состоянии (dE/dt)f 
ПРИ Tjm = ЮО °С, Ем = E(AV)> dUo/dt = 50 В/мкс, 

Ud = 0,67Udrm. Ur = 100 В

О 200 ... 400 600 800 j ^ c

Рис. 2. 43. Зависимость времени выключения tq от 
скорости нарастания напряжения в закрытом состоянии
dUo/dt при Tjm -  100 °С, Ем “  E(AV), Ud -  0,67Udrm, 

Ur = 100 В, (dix/dt)f = 5 А/мкс
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Рис. 2. 45. Зависимость допустимого среднего тока синусоидальной формы в открытом 
состоянии IT(av), частотой 50 Гц, от температуры окружающей среды Та при различных углах 
проводимости и естественном охлаждении на охладителе 0127:

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;
б) МТ0Т04/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63;
в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80. МДТО4/3-80.

Рис. 2. 46. Зависимость допустимого среднего тока прямоугольной формы в 
открытом состоянии It(av). частотой 50 Гц, от температуры окружающей среды Та ,при 
различных углах проводимости и естественном охлаждении на охладителе 0127:

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;
б) МТ0Т04/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63;
в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.
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ю"1 10° ю1 ю 2 Ю3 с
а)

-1 о 1 z з
10 10 10 10 10 с

в)

Рис. 2. 47. Зависимость переходного теплового 
сопротивления переход - корпус Z,j,jc( 1) и переход - среда 
Z„,jа (2) от времени t для одного элемента при скачкообразном 
изменении мощности рассеяния на двух элементах модуля 
при естественном охлаждении на охладителе 0127:

а) МТОТО4/3-40, МТОД4/3-40, МДТО4/3-40;
б) МТ0Т04/3-63, МТОД4/3-63, МДТ04/3-63;
в) МТОТО4/3-80, МТОД4/3-80, МДТО4/3-80.
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Рис. 2. 48. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока одного 
модуля МТ0Т04/3 - 40 на охладителях 

0127 и 0227 от температуры 
окружающей среды и температуры 

корпуса при естественном охлаждении
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Рис. 2. 49. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока двух 
модулей МТ0Т04/3 - 40 на охладителях 

0127 и 0227 от температуры 
окружающей среды и температуры 

корпуса при естественном охлаждении

Рис. 2. 50. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока трех 
модулей МТ0Т04/3 - 40 на охладителях 

0127 и 0227 от температуры 
окружающей среды и температуры 

корпуса при естественном охлаждении
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Рис. 2. 51. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока одного 
модуля МТ0Т04/3 - 63 на охладителях 

0127 и 0227 от температуры 
окружающей среды и температуры 

корпуса при естественном охлаждении

°С
85

90

95 Рис. 2. 52. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока двух 
модулей МТ0Т04/3 - 63 на охладителях 

0 127 и 0227 от температуры окружающей 
среды и температуры корпуса при 

естественном охлаждении

Рис. 2. 53. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока трех 
модулей МТ0Т04/3 - 63 на охладителях 

0127 и 0227 от температуры 
окружающей среды и температуры 

корпуса при естественном охлаждении
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Рис. 2. 54. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока одного 
модуля МТОТ04/3 - 80 на охладителях 

0127 и 0227 от температуры окружающей 
среды и температуры корпуса при 

естественном охлаждении

Рис. 2. 55. Зависимость допустимой 
суммарной рассеиваемой мощности и 

допустимого выпрямленного тока двух 
модулей МТ0Т04/3 - 80 на охладителях 

0127 и 0227 от температуры окружающей 
среды и температуры корпуса при 

естественном охлаждении
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Рис. 2. 56. Зависимость допустимой 

суммарной рассеиваемой мощности и 
допустимого выпрямленного тока 3 

модулей МТ0Т04/3 - 80 на охладителях 
0127 и 0227 от температуры окружающей 

среды и температуры корпуса при 
естественном охлаждении
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