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■文：Littelfuse

汽車環境是電子產品的最嚴苛使用環境之一。 

現代的車輛設計中充斥著大量的敏感電子元件，包

括電子控制裝置、資訊娛樂系統、感測系統、電池

組、電池管理系統、電動車動力系統，以及車載充

電器。汽車環境中除了熱量、瞬態電壓和電磁干擾

(EMI) 之外，車載充電器還必須與交流電網連接，因

此需要針對交流線路干擾提供保護功能，以確保可

靠運行。 

保護元件製造商提供了多種元件來保護電子電

路。由於車載充電器與電網相連，因此必須使用獨

特的保護元件來避免電壓浪湧的影響。

Littelfuse 解決方案側重於先進的過電流和過

電壓保護技術，包括金屬氧化物壓敏電阻 (MOV)、

瞬態電壓抑制二極體 (TVS)、氣體放電管 (GDT) 和

SIDACtor 保護晶閘管元件。設計工程師面臨的挑戰

是最佳化元件選擇，並確定多種技術的最優異組合，

以實現最理想的效能和價格取捨。

一款獨特的解決方案結合了 SIDACtor 和壓敏

電阻 (SMD 或 THT)，在高浪湧脈衝下實現低箝制電

壓。借助 SIDACtor 和 MOV (SIDACtor+MOV) 的組

如何選擇 EV 車載充電器的
最佳瞬態浪湧保護裝置

圖 1: 車載充電器方塊圖
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合，汽車設計工程師能夠最佳化功率半導體選擇，

從而降低成本。在設計中需要這些元件將交流電壓

轉換為直流電壓，以便為車載電池充電。

在電動車充電期間，車載充電器 (OBC) 可能會

面臨電網的過電壓事件風險。設計必須保護功率半

導體免受過電壓瞬變的影響，因為超過其最大限值

的電壓可能導致這些功率半導體損壞。為了提升電

動車的可靠性和使用壽命，汽車工程師必須滿足不

斷增加的浪湧電流要求，並降低其設計中的最大箝

制電壓。 

OBC 的潛在浪湧脈衝來自間接雷擊、負載切換

和系統故障。想像一下，如果直接雷擊的功率達到

100 kA，很快就可以理解本規範中的高浪湧電流要

求。造成浪湧脈衝的其他潛在原因可能是突然的負

載切換和電力系統故障。 

瞬態電壓浪湧的源頭包括如下：

█電容性負載的開關 ( 電容器組，新連接的設定 )
█低壓系統和諧振電路的開關

█施工、交通事故或暴風雨引起的短路

█觸發保險絲和過電壓保護。

產生的，它可以是對稱的 ( 線對線 ) 或不對稱的 ( 線

對地 )。如果必須解決應用中的問題，那麼瞭解耦合

和傳播的源頭極為重要。

IEC 61000-4-5 是浪湧抗擾度的相關標準，表

1 列出了最高 4 kV 浪湧電壓，2 Ω 發生器電阻產生

2 kA 浪湧脈衝。

IEEE C62.41.2-2002 標準規定 6 kV/3 kA 浪湧

額定值。如今，大多數與電網相關的交流電源電路

設計都要求抵抗 IEEE 浪湧。

針對 6 kV/3 kA 浪湧，許多設計人員在交流初

級側電路中使用 14 mm MOV。

為了獲得更好的可靠性和保護功能，最好使用

20 mm MOV，它比 14 mm MOV 更加穩健，通常可

以處理 45 個 6 kV / 3 kA 的浪湧電流脈衝。14 mm

保護元件在使用壽命內只能處理大約 14 次浪湧。

表 1:IEC 61000-4-5 峰值電壓和峰值電流耐受額定值

表 2:IEEE C62.41.2-2002 標準 1.2/50 μs-8/20 μs 的預期電壓和

電流浪湧數值。

浪湧脈衝的耦合在並聯電纜上是電容性的，在

導體回路上是電感性的，並且在近場中是發射性的。

瞬態浪湧基本上在電纜 ( 電源線、資料線或訊號線 )

圖 2: 使用 MOV 和氣體放電管進行差分和共模瞬態電壓電路保護

的建議電路配置

瞬態電壓保護元件的性能比較
以下將對 MOV 的瞬態電壓保護性能與 MOV

和 SIDACtor 保護晶閘管的組合進行比較。圖 3 顯示

14 mm MOV 在受到 2 kV 和 4 kV 浪湧衝擊時的箝

制性能。MOV 的最大工作電壓為 385 VACRMS，

箝制電壓超過 1000 V，對功率半導體造成了很高的
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應力負擔。

MOV 瞬態電壓性能

以下將 MOV 的瞬態電壓保護性能與 MOV 和

SIDACtor 保護晶閘管的組合進行比較。圖 3 顯示

14 mm MOV 在受到 2 kV 和 4 kV 浪湧衝擊時的箝

制性能。MOV 的最大工作電壓為 385 VACRMS，

箝制電壓超過 1000 V，對功率半導體造成了很高的

應力負擔。

選擇 MOV 的參數包括如下：

█額定工作電壓—受保護電路的最大連續電壓。

█環境溫度—MOV 周圍區域的溫度，用於確定是否

需要熱降額。

█瞬態電壓波形—定義瞬態脈衝，包括峰值電壓、

持續時間和瞬態源阻抗，通常在標準中提供 ( 例

如 IEC 61000-4-5)。
█瞬態電壓脈衝數量—由標準定義，這是元件必須承

受的脈衝數量，也是 MOV 需要吸收的脈衝數量。 

█峰值脈衝電流—瞬態電壓脈衝和發生器的內部電

阻提供的峰值電流。

█ MOV 的安裝要求 ( 直、彎引線或 SMD)。

MOV 的選擇需要滿足 6 kV / 3 kA 波形要求，

典型的使用壽命要求是承受 10 個浪湧脈衝。

以下是一個選擇範例：

1 級充電器—120 VAC，單相電路：預期環境

溫度為 100 °C。 

第一步是確定 MOV 的最小額定電壓，考慮到

不完善的供電服務，經驗法則是將標稱交流線路電

壓增加 25%，120 VAC x 1.25 = 150 VAC。這是建

議的最小電壓額定值，最大峰值浪湧電流則必須大

於 3 kA。 

重複浪湧能力必須符合標準要求，必須根據溫

度降額表降低峰值浪湧電流和額定能量。高電位容

量取決於塗層的選擇。使用 GDT 有助於保護配置達

到高電位測試的洩漏要求，而 MOV 無法單獨滿足

這些要求。

   

MOV 和 SIDACtor 組合的瞬態電壓

性能
採用 SIDACtor+MOV 組合的全新方法具有數

項優點，主要優勢是對於 6 KV / 3 KA 浪湧的箝制電

壓低於 1000 V，如表 3 所示。

在多次浪湧衝擊之後，單獨使用的 MOV 會出

現退化。洩漏電流隨著 MOV 必須吸收的浪湧次數

的增加而上升。而且，擊穿電壓預期隨著浪湧衝擊

次數的增加而下降。洩漏電流的上升和箝制電壓的

變化反映了 MOV 參數的漂移。設計人員必須選擇

更大的圓盤尺寸，以避免 MOV 出現此種情況。這

種解決方法會影響成本，並佔用非常重要的 PC 電

路板空間。然而，SIDACtor+MOV 組合的性能更加

圖 3:Littelfuse V14P385AUTO MOV 在 2 kV 和 4 kV 浪湧下的箝制性能，箝制電壓超過 1000 V。
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穩定，而且 SIDACtor 延長了 MOV 的使用壽命。

表 3:Littelfuse V14H385A MOV 與 Littelfuse P3800FNL 
SIDACtor 和 V14H250A MOV 組合在不同浪湧電壓下的箝制電壓

比較。

圖 4:SIDACtor 和 MOV 組合用於保護線路和中性線之間發生的

瞬態電壓

圖 5: 顯示 MOV 和 SIDACtor+MOV 組合的電壓對時間回應，再

次顯示 SIDACtor+MOV 組合的箝制電壓更低。

更好的瞬態浪湧保護解決方案︰

SIDACtor+MOV
設計人員會考慮使用 MOV 來保護下游電路的

瞬態電壓，但 Littelfuse 可將 SIDACtor 保護晶閘管

與 MOV 串聯，為設計人員提供卓越的解決方案。

SIDACtor+MOV 組合具有較低的箝制電壓，可降低

半導體元件的應力。此外，該組合的洩漏電流更低，

而且，隨著瞬變衝擊的增加，其擊穿電壓降低的幅

度很小。使用 SIDACtor+MOV 組合進行瞬態浪湧保

護，可使車載充電器更加可靠和安全。

附錄 I. SIDACtor 簡介

SIDACtor 是 PNPN 半導體，它是沒有閘極的

晶閘管元件；SIDACtor 元件是撬棒型保護元件。一

旦觸發，它就會使保護線路短路，從而將能量從半

導體引開。如果超過其關斷狀態峰值電壓 (VDRM)，

SIDACtor 就會將瞬態電壓箝制在元件的額定開關

電壓 (VS) 範圍內。當電流低於保持電流 (IH) 時，

SIDACtor 將會關斷。當電壓降至 MOV 擊穿電壓以

下，就會出現這種情況。

圖 6:SIDACtor V-I 特性
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SIDACtor 的優點包括：

1. 在多次浪湧衝擊下不會導致性能下降 

2. 低導通電壓與 MOV 結合使用時，箝制電壓會大

幅降低

3. 與 TVS 二極體相比，可承受更大的浪湧電流

4. 提供引腳封裝或 SMD 封裝。

   

SIDACtor 封裝選項：

附錄 II. MOV 與 SIDACtor+MOV 的比較結論

MOV 是箝制元件裝置，SIDACtor 則是撬棒元

件裝置。在相同負載下，我們可以看到兩者的箝制

電壓的差異。SIDACtor+MOV 方法可以達到最佳的

性價比；通過將 SIDACtor 與 MOV 串聯的方式，我

們可以選擇箝制電壓較低的 MOV，以實現較低的整

體電路箝制電壓。與單獨使用 MOV 相比，組合電

路的擊穿電壓降更低，洩漏電流隨著瞬態衝擊的增

加而變化不大，而且，這種組合方法的洩漏電流更

小，尤其是在高溫條件下。在元件的使用壽命期間，

洩漏電流不會發生漂移。此外，由於 SIDACtor 限制

了洩漏電流，因此這種組合有利於延長 MOV 的使

用壽命。SIDACtor 不會發生損耗，在長時間使用和

多次浪湧衝擊後仍具有較高的可靠性。

   

附 錄 III. 用 於 OBC 保 護 的 大 功 率 

SIDACtor+MOV 元件選擇清單

免責聲明 – 我們相信所提供的訊息是準確

和可靠的。但是，使用者應為自己的應用來獨立評

估每個選用產品的適用性並進行測試。Littelfuse 產

品並非為所有應用程式而設計，也可能無法適用於

所有應用。請瀏覽 www.littelfuse.com/disclaimer- 

electronics 以閱讀完整的免責聲明。

表 4:MOV+SIDACtor 產品選擇參考表

Pxxx0S3N，DO-
214AB
Pxxx0S3N-A ( 汽
車級 ) DO-214AB

Pxxx0ME，T0-218 Pxxx0FNL，TO-262M


