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Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
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obtenus auprds des Comités nationaux de la CET et en consul-
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Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the contents
reflect current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following T E C sources:

® I1EC Bulletin
Published quarterly

@ Report on I E C Activities

@ Catalpgue des publications de la CE1
Publi¢ annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls s¢nt définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente fJublication, ou dans la publication 147-0 de la CEI

En ce fui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera [A la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique| International (V.E.L), qui est établie soys
chapitres péparés traitant chacun d’un sujet définig
ral étant publié séparément. Des détails complets sty
peuvent &fre obtenus sur demande.

Symbeles graphiques et littéraix

dans la p¥ésente publication.

Le recyeil complet
CEI fait [’objet de la Publi
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de la CEJL.

Les sy
font I’obj

Published yparlw

@® Catalogue of IEC

47-0.

ferred to I E C Publi-
Vocabulary (I.LE.V.),
hapters each dealing
eing published as a
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Graphical and letter symbols
Only special graphical and letter symbols are included in this
publication.

The complete series of graphical symbpols approved by the
IEC is given in I E C Publication 117.

The letter symbols for semiconductor devices and integrated
microcircuits are contained in IEC Publichtion 148.

Letter symbols and other signs approyed by the IEC are
contained in I E C Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEUXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-1 (1963)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS
A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX DES METHODES DE MESURE

Premiére partie: Valeurs limites et caractéristiques essentiel

echniques, préparés
d’ Etudes ou sont représentés tous les Comités nationau

mesure possible un accord international sur les sujets g

dnales[ ot

g la CEI,
O'EI et la régle nationale corresponda

¢ édition (1969).
limites et caractéristiques essenticiles des diodes de redressement et des thyris
Q par le CE 47. Elle résulte des discussions cntreprises a Padoue cn 1967 et con
en 1968.2Deux projets distinets, Pun rclatif aux diodes de redressement,

aux thypistors, ment 47(Bureau Central)258, ont été soumis aux Comités nationaux pour approbatio
des/SiX Mois en juillet 1969.

ns, expriment dary

agréées comme telles par les C

e veeu que tous les Comités ng
dans la mesure ou les condit]

document 47(Bureau Central)3

par des Comités
s la plus grande

bmités nationaux.

tionaux adoptent
ons nationales le
nte doit, dans la

cteurs et circuits

ks caractristiques
ieme partic de la
fle l]a CEL

qnnule les Publica-

ors, complétée et
inuées a Londres
59, Pautre relatif
suivant la Regle

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ces deux projets:

Afrique du Sud Finlande Royaume-Uni
Allemagne France ‘Sueéde

Australie Israél Suisse

Belgique [talie Turquie

Canada Japon Union des Républiques
Danemark Pays-Bas Socialistes Sovictiques
Etats-Unis d’Amérique Pologne

Quatre adjonctions ont ét¢ faites 4 ces projets principaux.
Une liste détaillée des valeurs limites pour les tensions inverses a été discutée d’abord a Londres cn 1968,

puis a Leningrad

(1969) et & Monte-Carlo (1970). Finalement, un projet, document 47(Bureau Central)367, a été soumis aux Comités nationaux

pour approbation suivant la Régle des Six Mois en juillet 1971.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECOND SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-1 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES

AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 1: Essential ratings and characteristics
FOREWORD

1) The foymal decisions or agreements of the [EC on technical matters, 1l the
Nationgl Committees having a special interest therein are represenfted, &Xpyr \ 2 tional
consengus of opinion on the subjects dealt with.

2) They hpve the form of recommendations for intepriats n that
sense.

3) In ordgr to promote international unification, the IE& exprosse i ‘ pt the
text of|the [EC recommendation for their national rules in % \ ¥ rgence
betweep the [EC recommendations and the corre licated
in the Ihtter.

This pulflication has been frepa s Tg i . i r i f rcuits.
It constftutes the sccopd\ Sy ¢ al¥recommendation on Essential Ratings and Characteristics of| Semi-
conductor |Devices issued as icati / Part 2 of the recommendation, dealing with the General Principles of

Measuring| Methods s _issie i

This Sul> and reverse blocking triode thyristors. It supersedes Publications 147-1B and
147-1C, 1s
A re-edifipg ofNe iaNratings and characteristics of rectifier diodes and thyristors, completed and up to date, was decided

within TC47.

one for rdctificr thodes,
submitted fo NationalM€ommitt

disgussiops undertaken in Padua in 1967 and continued in London in 1968. Two distinct [drafts,
47(Central Office)259, the other for thyristors, document 47(Central Office)258| were
ges for approval under the Six Months’ Rule in July 1969.

The following countries voted explicitly in favour of publication of both drafts:

Australia Israel Switzerland

Belgium Italy Turkey

Canada Japan Union of Soviet
Denmark Netherlands Socialist Republics
Finland Poland United Kingdom

France South Africa United States of America
Germany Sweden

Four additions were made to these main drafts.
A detailed list of ratings for reverse voltages was discussed first in London in 1968, afterwards in Leningrad (1969)
and in Monte-Carlo (1970). Finally, a draft, document 47(Central Office)367, was submitted to National Committees for

approval under

the Six Months” Rule in July 1971.
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement pour la publication de ces valeurs limites:

Afrique du Sud Etats-Unis d’Amérique Portugal

Allemagne Finlande Roumanie

Australie France Royaume-Uni

Belgique Israél Suede

Canada Ttalie - Suisse

Corée (République démocratique  Japon Tchécoslovaquie
populaire de) Pays-Bas Turquie

Danemark Pologne Union des Républiques

Socialistes Soviétiques

Des valeurs limites et des caractéristiques supplémentaires, ainsi qu'unc présentation des caractéristiques de gachette, résultent

des travaux commencés & Londres en 1968. Deux projets, documents 47(Bureau Central)316 et 318, ont
Comités nationaux pour approbation suivant la Regle des Six Mois en juillet 1970.
Les pays suivants se sont prononcés explicitement pour la publication de ces deux projets:

Afrique du Sud France Suéde
Allemagne Israél Suisse

Australie Italie
Belgique Japon
Canada Pays-Bas
Etats-Unis d’Amérique Pologne
Finlande Royaume-Uni

Pour Jes thyristors, la spécification de la linéarité de la tension d’essa

suivant la Régle des Six Mois en aofit 1968.
Les pays suivants se sont prononcés cxplicitement pour la p

Afrique du Sud

Allemagne Suisse

Australie Tchécoslovaquie
Belgique Turquie

Canada Union des Républiques

Corée (République démocratique
populaire de)

F

Socialistes Soviétiques

&té soumis aux

travaux entrepris
our ‘approbation
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The following countries voted explicitly in favour of publication of these ratings:

‘ Australia Israel Romania
Belgium [taly South Africa
Canada Japan Sweden
Czechoslovakia Korea (Democratic People’s Switzerland
Denmark Republic of) Turkey
Finland Netherlands Union of Sovict Socialist Republics
France Poland United Kingdom
Germany ‘ Portugal United States of America

Additional ratings and characteristics, as well as a presentation of gate characteristics, results from the work started in
London in 1968. Two drafts, documents 47(Central Office)316 and 318, werc submitted to National Committees for approval
under the Six Months® Rule in July 1970.

The following countries voted explicitly in favour of publication of both drafts:

Alstralia Israel Switzerland
Bdlgium Italy Turkey
C4qnada Japan Union of Sovie
CAechoslovakia Netherlands Socialist Re
Finland Poland United K
Fifance South Africa
Gérmany Sweden
For thyristors, the specification of the linearity of the test voltage in the measureme d_resplts from the [work
started in Firich (1966). A draft, document 47(Central Office)201, was itted Toy NattonaN Comvhittees for approval

under the S|x Months’ Rule in August 1968.
The follopring countries voted explicitly in favour of publication of this gpecification§

Apstralia Italy

Bglgium Japan

Canada Korea (Db tic Re

Ctechoslovakia Republic of) Sacidlist Republics
Dfnmark Netherland United Kingdom
Gprmany South A United States of America
Isfael
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CHAPITRE I: DIODES A SEMICONDUCTEURS

SECTION TROIS — DIODES DE REDRESSEMENT

(y compris les diodes de redressement a avalanche et & avalanche controlée)

Introduction

utres parameétres des diodes de redressement.

1. Généralites

ture ambiante

1.1

1.2

n doivent étre

ar le fabricant
hpératures de

plusieurs des

2.1

efroidissement

cf)la pression (dans le cas d’un gaz) seront spécifiés.

242 Circulation forcée

A Une temperature choisic dans 1a liste des temperatures recommandecs (voir paragraphe 1.2).
Le type, la pression et le débit du fluide de refroidissement seront spécifiés.
2.2 Diodes de redressement a température de boitier spécifiée
A une température du point de référence choisie dans la liste des températures recom-

mandées (voir paragraphe 1.2).

3. Valeurs limites de tension et de courant

Les valeurs limites suivantes doivent étre valables dans toute la gamme des conditions de
fonctionnement pour les dispositifs particuliers.
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CHAPTER I: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION THREE -— RECTIFIER DIODES

(including avalanche and controlled avalanche rectifier diodes)

Introduction

This seetion—gives—recommendations recarding ratings  characteristics and other parameters of
L= t=} [~ hy

rectifier djodes.

1. Gseneral

Rectifier diodes should be specified as ambient rated devices,

1.1 Definitions

For the relevant definitions, see 1E C Publicatio

1.2 Recommended temperatures

oted
the
1 °C
dnd +35 °C may be ¢

2. Rating conditions

The rati
hermal condtfi

shotNg ’be stated under one or more of the following

and

2.1.2 Forced circulation

Adg 4 4 4ol £ 41 h PO ol o]t a1 { ol ol 12
AT dIVHIPUTATUT U TARVIT TTUTIT U TS T OT IO UTHTIHHU UL TP T A T TR S L o= Ta i s L)

The type, pressure and flow of the cooling fluid should be specified.

22 Case rated rectifier diodes

At a referénce point temperature taken from the list of recommended temperatures (see
Sub-clause 1.2).
3. Voltage and current ratings (limiting values)

The following ratings must be valid for the whole range of operating conditions as stated
for the particular device.
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3.1 Valeurs limites de tension

3.1.1 Tension inverse de pointe non répétitive (Vpopr)

Valeur maximale d’une impulsion de tension inverse en forme de demi-onde sinusoidale,
dont la durée doit étre spécifiée.
Cette durée doit étre choisie parmi les valeurs suivantes: 10; 8,3; 1 et 0,1 ms.

3.1.2 Tension inverse de pointe répétitive (Vppar)

Valeur maximale des impulsions de tension inverse répétitives en forme de demi-ondes
sinusoidales, dont la durée et la vitesse de répétition doivent étre spécifiées.

Cette durée doit 8tre choisie p'\rmi les valeurs suivantes: 10: 83- 1 et 0 1 ms

3.1.3 Tension inverse de créte (V RWM/

Valeur maximale d’une tension inverse répétitive en forn usoidales a la

314 Tension inverse continue (s’il y a lieu)

Valeur maximale.
3.2 Valeurs limites de courant

3.2.1 Courant direct moyen

¢ se produise.

322

3.2.3

rite est nécessaire, on devra la donner en indiquant la v4leur maximale
irtuelle de jonction et 'impédance thermique transitoire maximale. De plus,
de courant de surcharge prévisible peuvent étre données par des graphiques.

3.2. jréct non répétitif de surcharge accidentelle

valeur limite doit étre donnée dans des conditions initiales correspondant a la valeur
maximale de la température virtuelle de jonction. De plus, des chiffres correspondant a des

1

. . . e ~ .
tarmnbeaturac yetnialloe Ao tamati iy tnitioalac wlio hoccoo maiuant Sten darnde
temperatiros—AtHe e S aejJoRcHonHtae S pPusOassiesPpeuvent—etreaonies:

Les valeurs limites de courant de surcharge accidentelle doivent étre données pour les
durées suivantes:
a) Pour des durées inféricures a une demi-période (4 50 ou 60 Hz), mais supérieures a environ
I ms, en termes de la valeur limite maximale de

fi2 dr.
On peut donner ces valeurs limites par une courbe ou par des valeurs specifices. On

suppose qu’il n’y a pas d’application de la tension inverse suivant immédiatement la
surcharge accidentelle.
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3.1

3.2.2

3.23

324
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Voltage ratings

Non-repetitive peak reverse voltage (Vpepr)

Maximum value of a pulse of reverse voltage with a half-wave sinusoidal waveform, the

duration of which has to be specified.
This duration should be chosen from the following values: 10; 8.3; 1 and 0.1 ms.

Repetitive peak reverse voltage (Vppar)

Maximum value of repetitive reverse voltage pulses, with half-wave sinusoidal waveform,

whose duration and repetition rate have to be specified.
This duration should be chosen from the following values: 10; 8.3; 1 and 0.1 ms.

Crest (peak) working reverse voltage (V pyag)

factors for other circuits should be(given
. e f ; s g enassum sion that no overload occurs.

by means of diagrams.

temperature. In addltlon, ﬁgures corresponding to lower initial virtual junction temper

MayL hF‘ Ui‘/PY\
>V (=]

m at

Maximum value of a repetitive reverse voltage having a half-w inysol ve
mains frequency, usually 50 or 60 Hz (duration: 10 or 8.3 ms),
Continuous (direct) reverse voltage (where appropriate)
Maximum value.
Current ratings
Mean forward current
Maximum value for single-phase WaveNeIrs with resistive load. In addition, convdrsion

ate, it should be given by stating the maximum Virtual
¢ maximum transient thermal impedance. In addition, ovdrload

itures

Surge current ratings should be given for the following time periods:

a) For times smaller than one half-cycle (at 50 or 60 Hz), but greater than approximately

1 ms, in terms of maximum rated value of

2 de.

These ratings may be given by means of a curve or by specified values. No immediate

subsequent application of reverse voltage is assumed.
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b) Pour des durées égales ou supékrieures a une demi-période et inférieures a 15 périodes

(a 50 ou 60 Hz) sous forme d’une courbe montrant la valeur limite maximale du courant
de surcharge accidentelle en fonction du temps.
Ces valeurs limites doivent étre données de préférence pour une tension inverse égale
a 80% de la valeur maximale de la tension inverse de pointe répétitive. Des valeurs limites
supplémentaires peuvent étre données pour des tensions inverses égales & 50% ou 100%
de la valeur maximale de la tension inverse de pointe répétitive.

¢) Pour une durée égale 4 une période, sans application de la tension inverse.

3.2.5 Courant direct continu

Valeur maximale.

2.6 Courant de recouvrement inverse de pointe (s'il y a lieu)

Valeur maximale, dans des conditions spécifices de coura
de vitesse de décroissance du courant direct précédant
de température virtuelle de jonction.

ommutation,
on inverse et

~~

e s e et e e e s ] 15

Q t, t, t
T T

NV

FIGURE 1

La ﬁgure 1 donne un exemple de la forme d’onde du courant dans le dispositif pendant
la commutation de I’état direct & ’état inverse; la commutation commence a £ et finit a 5.

4. Valeurs limites de fréquence

S’il y a lieu, fréquences maximale et/ou minimale pour lesquelles les valeurs limites de
tension et de courant (article 3) s’appliquent.
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h) For times equal to or greater than onc half-cycle and smaller than 15 cycles (at 50 or
60 Hz), in the form of a curve showing the maximum rated surge current versus time.
These ratings should preferably be given for a reverse voltage of 80% of the maximum
repetitive peak reverse voltage. Additional ratings may be given for reverse voltages of
50% or 100% of the maximum repetitive peak reverse voltage.

¢) For a time equal to one cycle with no reverse voltage applied.

3.2.5 Continuous (direct) forward current

Maximum value

326 Peak reverse recovery current (where appropriate)

Maximum value, under specified conditions of previous forwa e of

previous forward current, reverse voltage and virtual junction tempe

ts

e e e e e e e e ] R

N

FiGure 1

Figure | shows an example of the current waveform through the device during switching
from the forward state to the reverse state; the switching sequence begins at f, and ceases
at f}.

4. Frequency ratings (limiting values)

Where applicable, maximum and/or minimum frequencies for which the voltage and current
ratings in Clause 3 apply.
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5. Valeurs limites de dissipation de puissance

5.1 Dissipation de puissance inverse due a une surcharge accidentelle (non répétitive) (pour les diodes
de redressement da avalanche et ¢ avalanche contrélée)

Courbes de valeurs limites montrant la dissipation de puissance inverse due & une surcharge
accidentelle (non répétitive) en fonction de la durée de cette surcharge accidentelle, a tempéra-
ture ambiante ou & une température du point de référence spécifiée.

Note. - Les valeurs limites sont valables en supposant que la forme d’onde du courant inverse de surcharge accidentelle
est triangulaire, avec un temps de croissance ne dépassant pas 5% de la largeur de I'impulsion, la largeur de
I'impulsion étant prise a 50% de 'amplitude maximale.

La figure 2 représente une forme d’onde convenable. La dissipati issagge inverse due
[(BR)RM: OU
respondant a
fgure 2 et la

V(BR)RM est la valeur de pointe de la tension aug
I'impulsion de courant appliquée, dont la formg
valeur de pointe est égale & [(BR)RM-

1

/(BRRM [~—————

9,

T
§
t,
ty est mesure a >07; de Famplitude maximale
FIGURE 2
5.2 Dissipation de puissance inverse de pointe répétitive (pour les diodes de redressement d avalanche

contrélée)

Valeur maximale, pour une température ambiante ou une température du point de référence
spécifice (voir la note du paragraphe 5.3, page 16).
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5.1

5.2

Power dissipation ratings (limiting values)

Surge (non-repetitive) reverse power dissipation (for avalanche and controlled avalanche rectifier
diodes)

Rating curves showing the surge (non-repetitive) reverse power dissipation versus the surge
duration, at specified ambient or reference point temperature.

Note. — The ratings are based on the assumption that the surge reverse current waveform has a triangular shape,
with a rise time not greater than 5% of the pulse width and that the pulse width applies to the 50%
amplitude point.

A suitable waveform is shown in Figure 2. The surge (non-repetitive
is the product V(BR)RM *(BR)RM. Where V(BR)RM is th
across the diode corresponding to an applied current pulse
Figure 2, and having a peak value of [(BR)RM-

ipation
ltage
¥n in

A

I(BRIRM [~—— = —

%

t, is measured at 509 amplitude point

FIGURE 2

Repetitive peak reverse power dissipation (for controlled avalanche rectifier diodes)

Maximum value at specified ambient or reference point temperature (see note to Sub-clause
5.3, page 17).
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5.3 Dissipation de puissance inverse moyenne (pour les diodes de redressement a avalanche contrélée)

Valeur maximale, pour une température ambiante ou une température du point de référence
spécifiée (voir la note ci-dessous).

Note. — Ces valeurs limites de dissipation de puissance inverse supposent gue la dissipation de puissance directe est
nulle. Lorsque les dissipations de puissance directe et inverse ont licu pour une certaine application, on
doit les reduire en accord avec les informations d’applications du fabricant.

6. Valeurs limites de température
6.1 Diodes de redressement d température ambiante spécifiée et a température de boitier spécifiée
Températures minimale et maximale du fluide de refroidissem inf de référence
entre lesquelles les valeurs limites de tension indiquées au par: .1 Rappliguent.
.2 Diodes de redressement d température de boitier spécifiée sef

Température maximale du point de référence pouy rs de courant

indiquées au paragraphe 3.2 s’appliquent.

b.3 Températures de stockage

Valeurs minimale et maximale.

h.4 Température virtuelle de jongtion (s'i

Valeur maximale.

/. Caractéristiques électriques

widissement ou du point de référence de 25 “C, sauf

7.1

la\valehr instantanée de la tension directe en fonction du courant
pointe du courant correspondant a4 la valeur limife du courant
% 3.2.1), 4 une température de 25 °C et a une autre tenppératurc plus

la liste des températures (voir paragraphe 1.2), dans des [conditions de

7.2 iow divedie (dans des conditions d’équilibre thermique)

7.2.1 sted directe continue

Valeur maximale pour la valeur limite du courant direct continu.

7.2.2 Tension directe de créte (s'il y a lieu)

Valeur maximale pour un courant direct égal a = fois la valeur limite du courant direct
moyen (paragraphe 3.2.1).

Note. - - 1 peut étre considéré comme égal a 3.

7.3 Tension de claquage d'une diode de redressement d avalanche (utilisation non répétitive)

Valeur minimale, pour un courant d’impulsion spécifié dans la partie a faible impédance
dynamique de la caractéristique inverse.
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5.3

6.2

6.3

6.4

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

7.3

17

Mean reverse power dissipation (for controlled avalanche rectifier diodes)

Maximum value at specified ambient or reference point temperature (see note below).

Note. —— These reverse power dissipation ratings assume zero forward power dissipation. When both forward and
reverse power dissipations occur in an application, they must both be derated in accordance with the
device manufacturer’s application information.

Temperature ratings (limiting values)

Ambient rated and case rated rectifier diodes

Minimum and maximum cooling fluid or reference point temperaturey bet ich the
voltage ratings in Sub-clause 3.1 apply.

Case rated rectifier diodes only
Maximum reference point temperature for which the current, pply.
Storage temperatures

Minimum and maximum values.

Virtual junction temperature (where qppropri

Maximum value.

Electrical characteristics

ature, unless otherwise stated.)

Forward ¢

Curves show 181 weous\valugs of forward voltage versus forward current up fo the
peak value oN\(h ent [ ding to the rated mean forward current (Sub-clause 8.2.1),
at one other higher temperature chosen from the list of
¢ 1.2), under specified cooling conditions.

Contintious (tivect) forward voltage

Maximum value at the rated continuous (direct) forward current.

Crest (peak) forward voltage (where appropriate)

Maximum value at a current of = times the rated mean forward current (Sub-clause 3.2.1).
Note. — 1 may be taken as equal to 3.
Breakdown voltage of an avalanche rectifier diode (for non-repetitive use)

Minimum value for a specified pulse current in the low dynamic impedance part of the
reverse characteristic.
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K. 1

7.4 Courant inverse
Valeur maximale pour une tension inverse égale a la valeur limite de la tension inverse
de créte (paragraphe 3.1.3), dans des conditions spécifiées.
On indiquera une deuxiéme valeur maximale a4 I'une des températures suivantes, suivant le
cas:
a) température la plus élevée du paragraphe 2.1.1, ou
b) température spécifiée au paragraphe 2.1.2, ou
¢} température choisie au paragraphe 2.2.
Ou alors, cette deuxiéme valeur peut étre indiquée pour les conditions de dissipation
produite par le courant direct moyen limite.
1.5 Courant inverse de pointe répétitif
Valeur maximale pour la valeur limite de la tension invefsk ipte\épetitive; en outre,
s’il y a lieu, valeur maximale pour la valeur maxi é ature] virtuelle de
jonction.
(.0 Perte de puissance totale

ent, courbes
moyen, pour
de la valeur
pour chaque

spécifiées de
direct précé-

bien relation

éristiques mécaniques et autres données

10.1

Mol ]o‘ Publication 1470 de 13 FEI.

Données d’applications

Quand les diodes de redressement a semiconducteurs sont connectées en séric ou en paralléle,
il est nécessaire de considérer non seulement la division de la tension et du courant dans le
fonctionnement stable, mais aussi 'effet d’accumulation des porteurs de charge pendant la
commutation.

Fonctionnement en régime stable (comprenant les surcharges)
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7.4

7.5

7.6

7.7

10.

10.1

19—

Reverse current

Maximum value at a value of reverse voltage equal to the rated crest (peak) working
reverse voltage (Sub-clause 3.1.3), under specified conditions.

A second maximum value should be stated at onc of the following temperatures, as
appropriatc:
a) the one higher temperature of Sub-clause 2.1.1, or
b) the temperature specified under Sub-clause 2.1.2, or
c¢) the temperature chosen under Sub-clause 2.2.

Alternatively, this second value may be stated under conditions of dissipation produced
by the appropriate rated mean forward current.

Repetitive peak reverse current

Maximum value at the rated repetitive peak reverse voltage; in ad
maximum value at the maximum virtual junction temperature.

, whereNppropriate,

Fotal power loss
as a
qual
hting

For case rated rectifier diodes only, curves showing the\ma

ious
ction

tion.

Mechanical characteristics and other data

See [EC Publication 147-0Q

Application data

With series or parallel connection of semiconductor rectifier diodes, it is necessary to
consider not only the division of voltage or current in steady-state operation, but also carrier
storage effects during commutation.

Steady-state operation (including overload)
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10.1.1  Fonctionnement en série

Afin d’obtenir une division convenable de la tension dans le montage en
employer 'une ou plusieurs des méthodes suivantes:
1) Diviseurs de tension en parallele, composés dc résistances.
2) Diviseurs de tension en paralléle, composés de capacités.
3) Caractéristiques inverses appareillées a 1’usine.

série, on peut

4) Transformateurs a cnroulements multiples (non applicable aux circuits monophasés demi-

onde).

5) Egalisation de la température par montage sur un radiateur commun.

On devra consulter le fabricant pour avoir des informations détaillées.

10.1.2  Fonctionnement en paralléle
employer 'une ou plusieurs des méthodes suivantes:

1) Caractéristiques directes appareillées a usine.
2) Addition d’une résistance ou d’une réactanc

On peut réduire tout déséquilibre par une capacité en paralléle sur chaqug

dllele, on peut

nverse due a
s le cas d’un
ns détaillées.

L & cause des
cuit, produire
peut souvent

rement de la

de recouvre-
commutation.
diode de la
10.1.1.

chaine série. On peut choisir a cet effet les capacités mentionnées au paragraphd

On devra consulter le fabricant pour avoir des informations détaillées.
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10.1.1

10.1.2

10.2

10.2.1

10.2.2

)

Series operation

In order to obtain proper division of voltage in a series connection, one or more of the

following methods can be used:

1) Parallel resistive voltage dividers.
2) Parallel capacitive voltage dividers.
3) Factory matched reverse characteristics.

4) Multiple transformer windings (not applicable to single-phase half-wave circuits).

5) Temperature equalization by mounting on a common heat sink.

The manufacturer should be consulted for detailed information.

Parallel operation

In order to obtain proper division of current in a parallel connee
ollowing methods can be used:

ore

) Factory matched forward characteristics.

P) Addition of resistance or reactance in series with eac

for detailed information.

Vransient conditions

The diode curren

ind, associated
oltage, to
dliode.

efion of diodes, differences in diode recovery times may produc
jvision during commutation. Any unbalance may be reduced by a capaci
shunting each diode of the series chain. The capacitors mentioned under Sub-clause 1
nay’be chosen to meet this purpose.

[ the

[ the
llted

Tects
sient
[ the

sient

£ an

ance

0.1.1

The manufacturer should be consulted for detailed information.
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CHAPITRE EIl: THYRISTORS

SECTION UN — THYRISTORS TRIODES BLOQUES EN INVERSE

Introduction

Cotta cacti lonhe-des—recommundations—concernanttes—valeurslimites—les r‘ar-)r\fér;qtiqueg et les
ette—secHorn—doRhe—des—FecomahRdationS—cotcerans S R R

ipns. Le terme

ipnte spécifiée,

n doivent étre

ar le fabricant
mpératures de

; de plus, les te

euts limites

s données a Particle 3 devront étre indiquées pour une oy plusieurs des
conditions thermiques suivantes:
2.1 Thyristors a température ambiante spécifiée

2] Convection libre

A 25 °C et a unc femperature plus elevee (voir paragraphne 1.2). Le Huide de refroidisse-
ment et la pression (dans le cas d’un gaz) seront spécifiés.
2.1.2  Circulation forcée
A une température de la liste des températures recommandées (voir paragraphe 1.2). Le type,
la pression et le débit du fluide de refroidissement seront spécifiés.
2.2 Thyristors d température de boitier spécifiée

A une température du point de référence choisie dans la liste des températures recom-
mandées (voir paragraphe 1.2).
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CHAPTER III: THYRISTORS

SECTION ONE — REVERSE BLOCKING TRIODE THYRISTORS

Introduction

This segtion giupq recommendations rpngﬁng rqtingc’ characteristics-and-other patameters of re
blocking triode thyristors, which may be of the “P” gate or “N” gate types.

Turn-off thyristors are not specifically covered by these recommendations. Thé term—reveise b
ing triod¢ thyristor” has been abbreviated in the text to “thyristor”.

1.1

1.2

2.1

2.1.1

PDefinitions

[eneral

Thyristors should be specified as ambient rated dew

For the relevant definitions, see

Recommended temperatures

Unless otherwiSe

manufacturer fro
ond +35 @

1se 3 should be stated under one or more of the follg

INdturdl convection

2.2

AT 25"Cand at onc higAcr emperature (see sub-ciause 1.2J. T e cooting ftuid and pr
(in the case of a gas) should be specified.

Forced circulation
At a temperature taken from the list of recommended temperatures (sece Sub-clause

The type, pressure and flow of the cooling fluid should be specified.

Case rated thyristors

/CTSC

ock-

the

10 °C

wing

ssurce

1.2).

At a reference point temperature taken from the list of recommended temperatures (see

Sub-clause 1.2).
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e demi-ondes

irfusoidales & la

3. Valeurs limites de tension et de courant
Les valeurs limites suivantes doivent étre valables dans toute la gamme des conditions de
fonctionnement pour les dispositifs particuliers.
3.1 Tensions anode-cathode
311 Tension inverse de pointe non répétitive (N RSM)
Valeur maximale d’une impulsion de tension inverse en forme de demi-onde sinusoidale, dont
la durée doit étre spécifiée.
Cette durée doit étre choisie parmi les valeurs suivantes: 10; 8,737
3.1.2 Tension inverse de pointe répétitive (NRRM)
3.1.3 Tension inverse de créte (VR WM)
fréquence du réseau, en gé
3.1.4 Tension inverse continue ()

3.1.

Valeur maximale.

de demi-onde

rme de demi-
egs.

féte a Iétat bloqué (Npwm)

Yaleut maximale d’une tension répétitive a I'état bloqué en forme de demi-ondes sinusoidales
a la fréquence du réseau, en général 50 ou 60 Hz (durée: 10 ou 8,3 ms).

3.2

Tension continue a I'état bloqué (s'il y a lieu)

Valeur maximale dans des conditions spécifiées de signal de commande et d impédance du
circuit de gichette.

Tensions de gdchette

Les tensions de gachette sont appliquées entre les bornes de gachette et de cathode dans le
cas d'un thyristor P (gachette positive pour une tension directe de gichette) et entre les
bornes 'de gichette et d’anode dans le cas d’un thyristor N (anode positive pour une tension
dirccte de gachette).
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3.1

32

25

Voltage and current ratings (limiting values)

The following ratings must be valid for the whole range of operating conditions as stated
for the particular device.

Anode-cathode voltages

Non-repetitive peak reverse voltage (VRSM)

Maximum value of a pulse of reverse voltage with a half-wave sinusoidal waveform, the
duration of which has to be specified.
This duration should be chosen from the following values: 10; 8.3; 1 ar

Repetitive peak reverse voltage (NRRM)

Maximum value of repetitive reverse voltage pulses, with haJf-whye i i brm,
whose duration and repetition rate have to be spectfied.
This duration should be chosen from the following valugss

Maximum valie of a repetitive reverse voltage havit aveNsiy n at

Continuous (direct) reverse voltage

Maximum value.

4

the

f-state voltage pulses, with half-wave sinusoidal wavefprm,
ton rate have to be specified. '

re of a repetitive off-state voltage having a half-wave sinusoidal waveform at
mains-frequency, usually 50 or 60 Hz (duration: 10 or 8.3 ms).

Continuous (direct) off-state voltage (where appropriate)

Maximum value under specified conditions of control signal and gate circuit impedance.

Gate voltages

Gate voltages are applied between gate and cathode terminals of a P-gate thyristor (gate
positive for a forward gate voltage), and between anode and gate terminals of a N-gate
thyristor (anode positive for a forward gate voltage).
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— cathode anode —+

+ R
gachetie gachette

Thyristor P Thyristor N

3.2.1 Tension directe de pointe de gdchette (anode positive pg

Valeur maximale.

3.2.2 Tension directe de pointe de gdchette (ang

Valeur maximale.

3.2.3 Tension inverse de pointe des 3 1€

Valeur maximale.

33 Courant prin

de conduction
"autres circuits

c surcharge nc sc

Cclte valeur limite devra étre exprimée en fonction de ’angle de conduction directe.

333 Courant de surcharge prévisible a I’état passant

Quand cette valeur limite est nécessaire, on doit la donner en indiquant la valeur maximale
de la température virtuelle de jonction et Pimpédance thermique transitoire maximale. De plus,
des valeurs limites de courant de surcharge prévisible peuvent étre données par des graphiques.

3.3.4  Courant de surcharge accidenielle (non répétitif) a l’état passant

Cette valeur limite doit étre donnée dans des conditions initiales correspondant a la valeur
maximale de la température virtuelle de jonction. De plus, des chiffres correspondant 4 des
températures virtuelles de jonction initiales plus basses peuvent étre donnés.
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— cathode anode

_|_ J—
gate gate

P-gate thyristor N-gate thyristor

3.2.1 Peal forward gate voltage (anode positive with respect to catho

Maximum value.

3.2.2 Peak forward gate voltage (anode negative with res,

Maximum value.

3.23 Peak reverse gate voltage

Maximum value.

w
w

Principal current

3.3.1 Mean on-stgte cu
Ma'ximu{} .

resistive load., 4

with

332

This rating should be expressed with relation to the forward conduction angle.

3.3.3 Overload on-state current

Where this rating is appropriate, it should be given by stating the maximum virtual junction
temperature and the maximum transient thermal impedance. In addition, overload current
ratings may be given by means of diagrams.

3.3.4  Surge (non-repetitive) on-state current

This rating should be given at initial conditions corresponding to maximum virtual junction
temperature. In addition, figures corresponding to lower initial virtual junction temperatures
may be given.
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Les valeurs limites de courant de surcharge accidentelle doivent étre données pour les

durées suivantes:

a) Pour des durées inférieures & une demi-période (& 50 ou 60 Hz), mais supérieures a

environ | ms, en termes de la valeur limite maximale de

On peut donner ces valeurs limites par une courbe ou par des valeurs spécifices. On
suppose qu’il n’y a pas d’application de la tension inverse ou de la tension a I'état

bloqué suivant immédiatement la surcharge accidentelle.

b) Pour des durées égales ou supérieures a une demi-période
(& 50 ou 60 Hz) sous forme d’une courbe montrant la valed
de surcharge accidentelle en fonction du temps.

80% de la valeur maximale de la tension invegse e poiit
supplémentaires peuvent étre données pour {les tensioni
de la valeur maximale de la tension inverse i

&

t, t ¢

T T
b \ r—

h 15 périodes
dle du courant

nporairement.
inverse égale a
aleurs limites
30% ou 100%

précédant la
commutation,

FIGURE 4

La figure 4 donne un exemple de la forme d’onde du courant dans le dispositif pendant
la commutation de Pétat passant a ’état inverse; la commutation commence a £, ct finit

a t;.
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Surge current ratings should be given for the following time periods:

a) For times smaller than one half-cycle (at 50 or 60 Hz), but greater than approximately
1 ms, in terms of maximum rated value of

[ 2 de.

These ratings may be given by means of a curve or by specified values. No immediate
subsequent application of reverse voltage or off-state voltage is assumed.

b) For times equal to or greater than one half-cycle and smaller than 15

or
60 Hz), in the form of a curve showing the maximum rated surge cu

Temporary loss of gate control must be assumed to occur.

These ratings should preferably be given for a reverse voltage Q im
repetitive peak reverse voltage. Additional ratings may be 5 of

3.3.6 Heak reverse recovery current (where@ppropriate

r specified on Ous on-state current, decay ratg§ of
G irtual junction temperature.

t, t 4 t

;. \ I'F___—=_>

FIGURE 4

Figure 4 shows an example of the current waveform through the device during switching
from the on-state to the reverse state; the switching sequence begins at ¢, and ceases at 3.
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c.) dpplicables a cette

3.3.7 Vitesse de croissance critique du courant a Iétat passant difdt
Valeur maximale dans des conditions spécifiées.
Notes 1. — Les valeurs limites de di/dt ne s’appliquent pas aux thyristors & faible courant.
2.--On donnera la valeur limite de di/dz dans le cas ot il n’y a pas de réseau RC en paralléle avee le
thyristor. Si ’on donne une valeur limite supplémentaire de di/ds dans le cas d’un réseau RC, on devra
donner Pamplitude et la durée admissibles de la surcharge due a cc réseau ou bien les parametres
du réseau.
3.4 Courant de gdchette
3.4.1 Courant direct de pointe de gdchette
Valeur maximale, pour une polarité spécifiée de la tension angde-cathode.
Note. — On devra indiquer toutes les qualifications (par exemple de tegips,
valeur limite.
4. Valeurs limites de fréquence

S’il y a lieu, fréquences maximale et/ou mimmal} esqueles les valg

tension et de courant (article 3) s’appliquer

apératures minimale et maximale du fluide de refroidissement ou du po
entre lesquelles les valeurs limites de tension indiquées aux paragraphes 3.1 et 3

urs limites de

nt la réduction

nt de référence
.2 s’appliquent.

6.2

6.3

6.4

Thyristors d température de boitier spécifiée seulement

Température maximale du point de référence pour laquelle les valeurs limites de courant

indiquées aux paragraphes 3.3 et 3.4 s’appliquent.

Températures de stockage

Valeurs minimale et maximale.

Température virtuelle de jonction (s'il y a lieu)

Valeur maximale.
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3.3.7 Critical rate of rise of on-state current dijdt
Maximum value under specified conditions.

Notes 1. - - di/dt ratings are not applicable to low current thyristors.

2. — The rated value of di/dr shall be given for the case of no RC network connected in parallel with the
thyristor. If an additional di/d¢ rating is given for the case where an RC network is present, the
permissible amplitude and duration of the surges from this network or the parameters of this network
must be stated.

34 Gate current

3.4.1  Peak forward gate current

Maximum value, with anode-cathode voltage polarity specified.

Note. — Any qualification (e.g. of time, energy, etc.) applicable to this rating should be gtated.

4. Frequency ratings (limiting values)

Where applicable, the maximum and/or minimum freqw ¢ voltage| and

urrent ratings in Clause 3 apply.

5. Power dissipation ratings (limiting ya

5.1 (Fate power dissipation

5.1.1 Mean gate power

Maximum value.

5.1.2 Peak gate power

Maxim

If these rat dent, derating information should be given.

6.
6.1
and’maximum cooling fluid or reference point temperatures between which the
oltage ratings under Sub-clauses 3.1 and 3.2 apply.

6.2 Case rated thyristors only

Maximum reference point temperature for which the current ratings under Sub-clauses 3.3

and 3.4 apply.

6.3 Storage temperatures

Minimum and maximum values.
6.4 Virtugl junction temperature (where appropriate)

Maximum value.
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7.1

7.2

7.3

Caractéristiques électriques

(A une température du fluide de refroidissement ou du point de référence de 25 °C, sauf

indication contraire.)
Note. — Pour les thyristors de forte puissance pour lesquels une température du point de référence de 25 °C n’est
pas d’un emploi commode, on peut utiliser 100 °C. Si cette température de 100 °C n’est pas permise, la

température du point de référence devra étre la température inférieure la plus voisine de la température
permise choisie dans la liste des températures recommandées (voir paragraphe 1.2).

Caractéristiques a l'état passant (s’il y a lieu)
Courbes montrant la valeur instantanée de la tension a I’état passant en fonction du
courant a P'état passant jusqu’a la valeur maximale du courant de pointe répétitif a I’état
p_—: s i ToH du point de

référence de 25 °C, et a une autre température plus élevée choisig ist¢ dep températures
recommandées (voir le paragraphe 1.2).

Tension a l'état passant

Valeur maximale pour un courant égal a = fois la
passant (paragraphe 3.3.1).

moyen a l’état

Note. — w peut étre considéré comme égal a 3.

Courant hypostatique

t courant qui

e du courant

 I’¢tat bloqué
tion.

ension inverse

n.devra indiquer une deuxié¢me valeur maximale pour la température maximale du fluide

de refroidissement ou du point de référence, spécifiée au paragraphe 6.1.

7.7

7.8

Courant inverse de pointe répétitif

Valeur maximale pour la valeur limite de la tension inverse de pointe répétitive; en outre,
$’il y a lieu, valeur maximale pour la valeur maximale de la température virtuelle de
jonction,

Courant de gdchette d’amorgage et tension de gdchette d’amorgage

Valeurs du courant de gachette et de la tension de gichette qui provoquent I'amorgage
de tous les thyristors pour une faible tension anode-cathode spécifiée. Les autres conditions
influant sur les valeurs de ces caractéristiques doivent étre spécifices.
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7.1

7.2

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

33—

Electrical characteristics

(At 25 °C cooling fluid or reference point temperature, unless otherwise stated.)

Note. — For high power thyristors where a reference point temperature of 25 °C is not practicable, 100 °C may
be used. If this temperature of 100 °C is not permissible, the reference point temperature should be the
nearest lower permissible temperature chosen from the list of recommended temperatures (see Sub-clause 1.2).

On-state characteristics (where appropriate)

Curves showing instantaneous value of on-state voltage versus on-state current up to the
maximum value of the peak repetitive on-state current (Sub-clause 3.3.2), at a cooling fluid

Qs foran ABaraitansnaratura—afr 25 9C and at ana othor highaor toamnorature chacen fi-a the
retereneepothittemnperatuie—ort -0 1Re other—RERer—tepeidt

lJst of recommended temperatures (see Sub-clause 1.2).

Dn-state voltage

Maximum value at a current of = times the rated mean on-st B.D).

Note. — = may be taken as equal to 3.

Holding current

stors

pro-

king

A second magimum value should be stated at the maximum cooling fluid or reference point
emperature specified under Sub-clause 6.1.

Repetitive peak reverse current

Maximum value at the rated repetitive peak reverse voltage; in addition, where appropriate,
maximum value at the maximum virtual junction temperature.

Gate trigger current and gate trigger voltage

Values of gate current and gate voltage required to turn-on all thyristors at a specified
low anode-cathode voltage. Any other condition affecting the values of these characteristics
should be specified.
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