
ПРОТОН-ЭЛЕКТРОТЕКС

Изолированное основание
Корпус промышленного стандарта
Упрощенная механическая конструкция, 
быстрая сборка
Прижимная конструкция

Двухпозиционный
Диодный Модуль 

МДx-200-28-F

Средний прямой ток IFAV 200 A
Повторяющееся импульсное обратное 
напряжение URRM 2000...2800 В

URRM, В 2000 2200 2400 2600 2800
Класс по напряжению 20 22 24 26 28
Tj, C –40...+150

МД3 МД4 МД5

Все размеры в миллиметрах (дюймах)
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ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ

Обозначение и наименование параметра Ед.
изм.

Значение Условия измерения

Параметры в проводящем состоянии

IFAV 
Максимально допустимый средний 
прямой ток A 200 Tc=90 C;

180 эл. град. синус; 50 Гц
IFRMS Действующий прямой ток A 314

IFSM Ударный ток кA

6.4
7.5

Tj=Tj max

Tj=25 C

180 эл. град. синус; 
tp=10 мс; единичный 
импульс; UR=0 В;

6.5
7.5

Tj=Tj max

Tj=25 C

180 эл. град. синус; 
tp=8.3 мс; единичный 
импульс; UR=0 В;

I2t Защитный показатель A2с.103

200
280

Tj=Tj max

Tj=25 C

180 эл. град. синус; 
tp=10 мс; единичный 
импульс; UR=0 В;

170
230

Tj=Tj max

Tj=25 C

180 эл. град. синус; 
tp=8.3 мс; единичный 
импульс; UR=0 В;

Блокирующие параметры

URRM
Повторяющееся импульсное 
обратное напряжение В 2000...2800

Tj min< Tj <Tj max;
180 эл. град. синус; 50 Гц

URSM
Неповторяющееся импульсное 
обратное напряжение

В 2100...2900 Tj min< Tj <Tj max; 180 эл. град. синус; 
единичный импульс

UR Постоянное обратное напряжение В 0.6.URRM Tj=Tj max;
Тепловые параметры
Tstg Температура хранения C –40...+50
Tj Температура p-n перехода C –40...+150
Tc op Рабочая температура корпуса C –40...+125
Механические параметры
a Ускорение м/с2 50

ХАРАКТЕРИСТИКИ

Обозначение и наименование характеристики
Ед.
изм. Значение Условия измерения

Характеристики в проводящем состоянии

UFM
Импульсное прямое напряжение, 
макс В 1.40 Tj=25 C; IFM=500 A

UF(TO) Пороговое напряжение, макс В 0.85 Tj=Tj max;
0.5  IFAV < IT < 1.5  IFAVrT Динамическое сопротивление, макс мОм 1.50

Блокирующие характеристики

IRRM
Повторяющийся импульсный 
обратный ток, макс

мA 20
2.50

Tj=Tj max;
Tj=25 C UR=URRM

Динамические характеристики

Qrr
Заряд обратного восстановления, 
макс

мкКл 1250
Tj=Tj max; IFM=200 A;
diR/dt=-10 A/мкс;
UR=100 В

trr
Время обратного восстановления, 
макс мкс 24

Irr
Обратный ток восстановления, 
макс

A 104
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Тепловые характеристики

Rthjc

Тепловое сопротивление
 p-n переход-корпус, макс

на модуль C/Вт 0.0900
180 эл. град. синус; 50 Гц

на позицию C/Вт 0.1800
на модуль C/Вт 0.0850

Постоянный ток
на позицию C/Вт 0.1700

Rthch

Тепловое сопротивление 
корпус-охладитель, макс

на модуль C/Вт 0.0300
на позицию C/Вт 0.0600

Характеристики изоляции

UISOL Электрическая прочность изоляции кВ
3.00 синус; 50 Гц; 

действующее значение
t=60 с

3.60 t=1 с
Механические характеристики
M1 Момент затяжки основания (М6)1) Нм 6.00 Допуск  15%
M2 Момент затяжки выводов (М6)1) Нм 6.00 Допуск  15%
m Масса, макс г 350

МАРКИРОВКА ПРИМЕЧАНИЕ

МД 3 - 200 - 28 - F - У2
1 2 3 4 5 6

1. МД – Диодный Модуль
2. Схема включения
3. Средний прямой ток, A
4. Класс по напряжению
5. Тип корпуса (M.x)
6. Климатическое исполнение по ГОСТ 15150: У2 

1) Резьба должна быть смазана

Cертифицирован UL, файл № Е255404

Содержащаяся здесь информация является конфиденциальной и находится под защитой авторских прав.
В интересах улучшения качества продукции, АО «Протон-Электротекс» оставляет за собой право изменять информационные листы без

уведомления.

2020-Окт-07 v1.4 © Proton-Electrotex Информационный Лист MДx-200-28-F страница 3 из 10



0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

П
ря

мо
й 

то
к 

- 
I F

M
, А

Прямое напряжение - U
FM

, В

М
Д

3-
20

0-
F,

 0
2-

И
ю

л-
20

19

25 °C  
   150 °C 

   

Рис. 1 – Предельная вольт–амперная характеристика

Аналитическая функция предельной вольт — амперной характеристики:

U F=A+B⋅iF+C⋅ln ( iF+1 )+D⋅√ iF
Коэффициенты для графика
Tj = 25oC Tj = Tj max

A 0.83409000 0.60579100
B 0.00076406 0.00145500
C 0.03891500 0.05143120
D -0.00223230 -0.00214380

  
 

Модель предельной вольт – амперной характеристики (см. Рис. 1).
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Рис. 2 –  Зависимость переходного теплового сопротивления Zthjc от времени t

Aналитическая зависимость переходного теплового сопротивления переход — корпус:
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Где i = 1 до n, n – число суммирующихся элементов.

t = продолжительность импульсного нагрева в секундах.

Zthjc = Тепловое сопротивление за время t.

Ri, ti = расчетные коэффициенты, приведенные в таблице.

Постоянный ток

i 1 2 3 4 5 6
Ri, K/Вт 0.0007653 0.00703 0.01629 0.04126 0.01513 0.09951
i, с 0.0002111 0.002366 0.06905 0.1909 0.6646 6.64

Модель переходного теплового сопротивления переход - корпус (см. Рис. 2)
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Рис. 3 – Зависимость максимального интегрального заряда обратного восстановления Qrr-i от
скорости спада прямого тока diR/dt
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Рис. 4 – Зависимость максимального заряда обратного восстановления Qrr от скорости спада 
прямого тока diR/dt (по ГОСТ 24461, хорда 25%)
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Рис. 5 – Зависимость максимального тока обратного восстановления Irr от скорости спада 
прямого тока diR/dt
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Рис. 6 - Зависимость максимального времени обратного восстановления trr от скорости спада 
прямого тока diR/dt (по ГОСТ 24461, хорда 25%)
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Рис. 7 - Зависимость потерь мощности PFAV от среднего прямого тока IFAV синусоидальной формы
при различных углах проводимости (f=50 Гц, двустороннее охлаждение)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
0

100

200

300

400

500

600

700

М
Д

x-
20

0-
F,

 2
3-

Д
ек

-2
01

9

Средний прямой ток — I
F(AV)

, А

Ср
ед

ня
я 

пр
ям

ая
 р

ас
се

ив
ае

ма
я 

мо
щ

но
ст

ь 
—

 P
F(

A
V

), 
Вт

 Ѳ=30º

 Ѳ=60º

 Ѳ=90º

 Ѳ=120º

 Ѳ=180º

  Ѳ - угол проводимости тока прямоугольной формы

 DC

Рис. 8 – Зависимость потерь мощности PFAV от среднего прямого тока IFAV  прямоугольной формы
при различных углах проводимости (f=50 Гц, двустороннее охлаждение)

2020-Окт-07 v1.4 © Proton-Electrotex Информационный Лист MДx-200-28-F страница 8 из 10



25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125
0

50

100

150

200

250

300

350

М
Д

x-
20

0-
F,

 2
3-

Д
ек

-2
01

9

Температура корпуса — TC, ˚C

Ср
ед

ни
й 

пр
ям

ой
 т

ок
 —

 I
F(

A
V

), 
A

 Ѳ=30º

 Ѳ=60º

 Ѳ=90º

 Ѳ=120º

 Ѳ=180º

  Ѳ - угол проводимости тока синусоидальнй формы

Рис. 9 – Зависимость среднего прямого тока IFAV от температуры корпуса TC для синусоидальной
формы тока при различных углах проводимости (f=50 Гц, Двустороннее охлаждение)
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Рис. 10 - Зависимость среднего прямого тока IFAV от температуры корпуса TC для прямоугольной
формы тока при различных углах проводимости (f=50 Гц, Двустороннее охлаждение)

2020-Окт-07 v1.4 © Proton-Electrotex Информационный Лист MДx-200-28-F страница 9 из 10



1 10 100
1

10

100

0,1

1

10

Уд
ар

ны
й 

пр
ям

ой
 т

ок
 –

 I
F

S
M
, к

А

Длительность импульса – t
p
, мс

За
щ

ит
ны

й 
ф

ак
то

р 
– 

I2
t,

 к
А2 с

МДx-200-F, 02-Июл-2019

 I
FSM

:U
rm

<10 В 

 I
FSM

:U
rm

=0.67U
RRM 

 I2t:U
rm

<10 В 

 I2t:U
rm

=0.67U
RRM 

 T
j
 = 150 °C 

Рис. 11 – Зависимость максимальной амплитуды ударного прямого тока IFSM и защитного фактора
I2t от длительности импульса tp
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Рис. 12 – Зависимость максимальной амплитуды ударного прямого тока IFSM от количества
импульсов np
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