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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-2 (1963)

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

Deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure

PREAMBULE

Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techni
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expri
un accord international sur les sujets examinés.

Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ce
les recommandations de la CEI dans la mesure ol les condifions mationa

On reconnait qu’il est désirable que I’accord international
nationales de normalisation avec ces recommandatiozs

47 de la CEI. La pr,
147-1dela CEI
Quatre pr

ojets ant € é C
ks lors d’une pion{tenue alInterlaken ¢ 196
h Regle des SixX\MVIpfsen aoiit 1968,

(&

q

bmités d’Etudes
Imesure possible

oniser les régles
permettent. Les

et microcircuits

e la Publication
nme Publication

nt été commen-
tionaux suivant

elphie en 1964,
eq travaux relatifs

a l'approbation
n un — résulte de
a Papprobation

ce complément:

Afrique du Sud Japon

Allemagne Pays-Bas

Australie Pologne

Avtriehe République Populaire de Chine
Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Corée (République de) Suede

Danemark Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie

Finlande Turquie

France Union des Républigues Socialistes
Israél Soviétiques

Italie Yougoslavie

Le Comité national allemand a voté contre la publication de Particle 4 du chapitre 1. Le Comité national suisse a voté

contre la publication des articles 2, 3 et 4 du chapitre L.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES AND
GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2: General principles of measuring methods

TOREWORD
1) The fprmal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical i ich| all the
Natignal Committees having a special interest therein are represented, express, as nea i inNcrrjational

consepsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They |have the form of recommendations for international use and they are accepté

sense.
3) Inorder to promote this international unification, the I E C expresses the x#i ational Committees halving as
yet ng national rules, when preparing such rules, should use the I E C recomrhe the is for these

rules |n so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreemen{ on thesg matfers’through dn endeavour to hagmonize
natiopal standardization rules with these recommendations j ational
Comipnittees pledge their influence towards that ¢

This Publicati i ittee:No Semiconductor Devices and Integrated Mlicrocir-
cuits.

It constitutes the first supplemet to\Pary 2, Geners S i icati . [Part 1,
dealing with Essential Ratings and

Four different drafts were u d for th &1 of Chapter I results from the work started at a meetipng held
in Interlaken in 1961, i y ittees for approval under the Six Months’ Rule in Auguft 1963,

Clauseq g otk, started at a meeting held in Philadelphia in 1964, and a dgaft was
submitted i ittee for approy under the Six Months’ Rule in October 1966. Work on Clause 4 of
Chapter 1 geting held.i 1965. A draft was submitted to the National Committees for approval
under the] Si Rule i b 66, while Chapter III — Section One — results from work started at a ineeting
held in B i s as sdbmitted to the National Committees for approval under the Six Months’[Rule in
August 19

The fol

Netherlands
g People’s Republic of China
Belglum Poland
Canada Romania
Czechoslovakia ) South Africa
Denmark Sweden
Finland Switzerland
France Turkey
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom '
{taly United States of America
Japan Yugoslavia

Korea (Republic of)

The German National Committee voted against the publication of Clause 4 of Chapter 1. The Swiss National Committee
voted against the publication of Clauses 2, 3 and 4 of Chapter 1.
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CHAPITRE I: DIODES A SEMICONDUCTEURS

SECTION TROIS: DIODES DE REDRESSEMENT

1. Caractéristiques électriques

1.1 Précautions générales

1.1.1  Précautions générales pour les mesures en courant continu

Pour la mesure de la caractéristique directe d’une diode de redressement & semiconducteurs, la
qualité de la source de courant continu n’est pas considérée comme importante, pourvu que le taux

d’ondulation créte a créte soit inférieur a 10%.

tension ne devra pas excéder 1%. On devra prendre grand g
tension de la diode de redressement puisse étre dépassée par

[.2.1

laxdiede ; 1& courant inverse est mesuré sous des conditions spécifiées.

la source de
eur limite de
conque.

blificateurs de

¢ prendre des
ansformateur
parasites.

si faible que

hractéristiques

atteint.

e en série avec .

x>

.

F1G. 1. — Circuit de mesure du courant inverse (méthode en courant continu).
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1.2

1.2.1

— 7
CHAPTER I: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION THREE: RECTIFIER DIODES

Electrical characteristics

General precautions

General precautions for d.c. measurements

For the measurement of the forward characteristic of a semiconductor rectifier diode, the

quality

of the source of direct current is not considered to be important, provided that the peak-to-peak

fippie 1s less than 10%.

For the measurement of the reverse characteristic, the peak-to-peak ri

ectifier diode are not exceeded due to any voltage transients.

Feneral precautions for a.c. measurements

ake suitable prec
fo avoid pick-up, e.g. a screened trans 3 e ing.\Care should also be t4
4void stray capacitances.

dspecially for high current devices.

r

Temperature conditions

ghould be specified

The meaSuremen d be performeddnly after thermal equilibrium has been reached.

Reverse currg

easurement of the reverse current is shown in Figure 1.

¢ voltage is applied through a protective resistor and the reverse cu

source
of the

the oscilloscope

hutions
ken to

bssible,

crature

Frent is

*—

F1G. 1. — Circuit for the measurement of reverse current (d.c. method).
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1.2.2  Méthode de I'oscilloscope

La figure 2 correspond & un circuit fondamental pour la mesure du courant inverse instantané,
On peut utiliser une source de puissance soit a forte impédance, soit 4 faible impédance, comme
indiqué respectivement dans les figures 2a et 2b. La courbe courant-tension est présentée sur
un oscilloscope.

ui limite les

Dans la figurk
résistance shiyat R

Tens@

bornes d’une

h directe. Le
s de la diode

FiG. 3. — Circuit de mesure de la tension directe (méthode en courant continuy).
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1.2.2  Oscilloscope method

1.3

1.3.1

y

1

The basic circuit for the measurement of instantaneous values of reverse current is shown in
Figure 2. Either a high-impedance or a low-impedance power supply may be used, as shown in
Figures 2a and 2b respectively. The voltage-current curve is displayed on an oscilloscope.

di

~\ R N
7
Ry
Ry
FiG. 2b Fi1G. 2a FiG. 2
D = diode under test

Rs = resistor, high resi

Rs = resistor, low resjstangé

FiG. 2. — Circuit for the meagure {everse crre@osoilscope method).

In Figure 2b, a voltas in seMeS\wi iodeAs connected across a shunting resistor

orward vo

D.C. methoa

measurement of the forward voltage is shown in Figure
ent is applied through the diode, and the forward voltage drop acr
cggured under specified conditions.

R

— -

In Figure 2a, a voltage source is connected i h a limiting resistor Re which linyits the

R 3.

3. The
pss the

N
™N
(<)
N
N
LA

FIG.;_3. — Circuit for the measurement of forward voltage (d.c. method).
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1.3.2° Méthode de l’oscillbscope

La figure 4 correspond a un circuit fondamental pour la mesure de la tension directe
instantanée. Un courant sinusoidal, simple alternance, traverse la diode mesurée dans le sens direct
et la courbe tension-courant est présentée sur un oscilloscope.

On devra prendre soin d’éviter Pinstabilité thermique.

o
D
o]
o A
(o] 7
Ry
Ry
— "} ©

diode mesuré

hsion directe

ue le courant

mesure étant

D

S = source de courant ajustable, & impédance €levée

Il

diode mesurée

La résistance Ry et la diode D1 sont choisies de telle sorte que, lorsque la diode a mesurer et D1 sont polarisées en inverse,
1a quasi totalité de la tension de polarisation est appliquée aux bornes de Di.

FI1G. 5. — Circuit de mesure de la tension directe moyenne.
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1.3.2  Oscilloscope method

The basic circuit for the measurement of instantaneous forward voltage is shown in Figure 4.
A half-sine wave current is applied to the diode under test in the forward direction, and the
voltage-current curve is displayed on an oscilloscope.

Care should be taken to avoid thermal instability.

L4

D = diode under test
Ra

i

resistor, low resi

Fi1G. 4. — Circuit for the measurement of for

1.4 Hverage forward voltage

hif-sine

A

b made
1

L]/ N v oY @5

= diode under test
S

i

adjustable high impedance current source

R; and D; are chosen to ensure that, when the diode under test and D; are reversed biased, nearly all the bias is deve-
loped across Ds.

F1G. 5. — Circuit for the measurement of average forward voltage.
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durant la demi-

1.5  Courant inverse avec dissipation causée par le courant direct
Le circuit fondamental pour la mesure du courant inverse, avec dissipation due au courant direct,
reproduisant les conditions d’utilisation (montage dit de «puissance fictive») est représenté par la
figure 6. La jonction est échauffée par le passage du courant d’utilisation pendant les demi-
alternances en direct. La température du boitier ou de ’ambiance est maintenue a la valeur spécifiée.
La courbe fension-courant est présentée sur un oscilloscope.
e SOt
[a ™ ’ ~,
| 7o D2 |
d i1
N
Ry
b, = diode mesurée
2 = diode d’équilibrage (du méme type que la diode mesurég
T:. = transformateur haute tension a faible débit
T2 = transformateur basse tension a fortdébit
q .

b

Y

par rapport au

direct.

a cet effet, la
1. Le thermo-
n du thermo-
sera enfoncée

Pourles aytres dispositifs, la température au point de référence sera mesurée a I'aide] d’un élément
densible ala température, ayant une capacité thermique négligeable, qui sera scellé, soyidé, agrafé ou
maintenu rigidement sur le boitier de la diode de redressement de fagon a présenter pne résistance

2.2

221

thermique négligeable.
Résistance thermique et impédance thermique Iransitoire

Introduction

La mesure de la résistance thermique et de Uimpédance thermique transitoire est basée sur I'em-
ploi d’un paramétre sensible a la température servant d’indicateur de la température virtuelle de la
jonction. La tension & U'état passant du thyristor ou la chute de tension directe d’une diode de
redressement, pour une valeur de courant égale & un petit pourcentage de la valeur limite de celui-ci,
est normalement employée comme paramétre sensible a la température.
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1.5

Dy =

T) =
T2 =

2.2

2.2.1

— 13—

Reverse current with dissipation due to forward current

The basic circuit for the measurement of reverse current with dissipation due to forward current,
as obtained under working conditions (cheater circuit conditions), is shown in Figure 6.
The junction is heated by the operating current flowing through it during the forward half-waves.

The case or the ambient temperature should be maintained at the specified value.

The voltage-current curve is displayed on an oscilloscope.

NN E
L ” ; ]

N

diode under test
Halancing diode (of the same type as the diode under test)
ansformer providing high voltage and low current

t
t
g
H
q

thermocouple inserted into this hole. The thermocouplg
gter greater than 0.25 mm. The thermocouple bead should be fo

, the temperature at the reference point is measured by means of a temp)
ot having negligible thermal capacitance, which is cemented, soldered, clag
héld rigidly against the case of the device so as to ensure a negligible thermal resistance.

nductive
ht of the

nt.

hture of
should
med by
s, then,
d).

erature-
nped or

Thermal resistance and transient thermal impedance

Introduction

The measurement of thermal resistance and transient thermal impedance is based on the use of a
temperature-sensitive parameter as an indicator of virtual junction temperature. The on-state
voltage of the thyristor, or the forward voltage of a rectifier diode, at a small percentage of rated

current is normally used as the temperature-sensitive parameter.
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La précision de cette méthode n’est pas spécifiée. Cependant, des précautions adéquates telles que

celles mentionnées ci-aprés doivent étre prises.

2.2.2  Résistance thermique

La résistance thermique est donnée par:

Te—T1
Rypy=—H——
Ps— Py
ou

Rin = résistance thermique

o'l s 4 4 | PR | LA

i — LCllllJ\alal,ul\z juges PU‘IIL U\/‘l\albl\/llb\/

P = puissance dissipée

a mesure de la tension & I’état

non thermiques aient décr
catif.

atteint, on mesure et on note la puissance dissipée dans le dispositif. On coupe alor

uffisamment élevée pour qus

e en utilisant
La puissance
h moyen de la
métre sensible
ire de Py.

que la méme

les fluctuations
passant ou de la
k les transitoires
ion) soit signifi-

passant, ou la
b température
dispositif, par

ur plus élevée

btenir les don-
hsitoire. Apres
hermique soit
s la source de

+ d hanffaca af an acta lo toncina 3 P840+ nocoaat ~ar 1o chitta do danoing Jied
cottrantact-cHage;, € o Hotea+teRsSto Pastait-otid-chtte-aeteRsioh-at

1ot

te correspon-

dant au courant de mesure, en fonction du temps comme indiqué sur la figure 9, page 18. On peut

effectuer cela en photographiant la trace de Poscilloscope. La mesure peut &tre répétée

pour différen-

tes vitesses de balayage de Poscilloscope, afin de mesurer convenablement la tension a P'état passant
ou la chute de tension directe pour tout le domaine de temps. On doit contrdler la température du
point de référence en fonction du temps. Comme ce changement est relativement petit et lent, un

dispositif de mesure a thermistance ou a thermocouple peut étre utilisé.

La courbe de la tension a ’état passant ou la chute de tension directe en fonction du temps peut
&tre convertie en courbe de la température virtuelle (de jonction) en fonction du temps, au moyen de

la courbe d’étalonnage.
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2.2.3
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The accuracy of this method is not specified. However, adequate precautions should be taken as
outlined below.

Thermal resistance

The thermal resistance is calculated from:

R To— T
0w b
where:
Rin = thermal resistance
F—=Teference pommttemperature
P = power dissipation
power
ind temperature within the device ratings. The power Py is intepripted to'y i nent of
he virtual (junction) temperature, by means of the on-state voltag R - means
bf another suitable temperature-sensitive parameter) with sehce Y ing, immediately

Power P is then applied, and the device is heated e atil thi virtual

Wote. — The power applied should be eithex continuows or o i igh frequency so that the fluctuatipn of the
virtual (junction) temperature is negligible\Ths { tate voltage or forward voltage should
be made at a time following the powerinterrunti h that the non-thermal transients have decgyed, but

before the change of virtual (unctf

voltage
varying

fnuities as shown in curve B of Figure 7, page 17, indicatg partial
srrected by selecting a higher value of measuring current.

ircuit)as shown in Figure 8, page 17, may be used to obtain the data requjired for

nsient thermal impedance characteristic curve. After applying the heating|current
and waiting watjl thermal equilibrium is established, the power dissipated in the device is measured
and recorded. The heating current supply is then 1nterrupted and the on-state voltage or forward

vottagecorrespondineto-the neasturingeurrent-supphy-isrecorded-avafunection-ofHrerxs shown
in Figure 9, page 19. This may be accomplished by photographing the oscilloscope trace. The mea-
surement may be repeated at different oscilloscope sweep rates in order to measure adequately the
on-state voltage or forward voltage over the entire time range. Reference point temperature
should be monitored as a function of time. Since this change is relatively small and slow, a
thermistor or thermocouple measuring system may be used.

The curve of on-state voltage or forward voltage as a function of time can be converted to virtual
(junction) temperature versus time by means of the calibration curve.
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L’impédance thermique transitoire est alors calculée comme suit:

(T1 = Tp) — (T — T?)

thyt — P
ou:

T = la température virtuelle (de jonction) au moment de Pinterruption du courant de
chauffage

T/ = la température virtuelle (de jonction) au temps ¢ aprés linterruption du courant
de chauffage

P = puissance dissipée dans le dispositif

T = température du point de référence au moment de i courant de
chauffage -

T:' = température du point de référence au temps ¢ U courant de
chauffage

Zwy = impédance thermique transitoire au temps ¢

1G. 7. — Courbe |d’¢

_](@n).

passant en fonction de la température| virtuelle (de

k<

@}
I

= source de courant de chauffage

M = source de courant de mesure

Note. — Le dispositif mesuré peut étre, soit un thyristor, soit une diode de redressement.

FIG. 8. — Circuit de mesure.
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The transient thermal impedance is calculated as follows:

(T — T2) — (T — T?)

(thyt — P
where:;
T1 = the virtual (junction) temperature at the time of the heating-current interruption
70/ = virtual (junction) temperature at time ¢ after the heating-current interruption
P = power dissipated in the device
To = reference point temperature at the time of the heating-current int
To' = reference point temperature at time ¢ after the heating-curr
Z.y = transient thermal impedance at time ¢

versus virtual (junction) temperature.

=

3

C = heating-current supply

M = measuring current supply

I

Note. — The device being measured may be either a thyristor or rectifier diode.

Fi1G. 8. — Measurement circuit.
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o
1

= temps — échelle log.

s
!

= tension a Pétat passant

F1G. 9. — Courbe de la tension a I’état passant.

(th ¢
(°c/w)

o

ps - échelle log.

5

péddance thermique transitoire.

gdes de mesure sont dues a Pambiguité existant dans la détermination
pérature virtuelle (de jonction) au moment de 'interruption du cqurant.

transitoires non thermiques se produisent par suite des porteurs {le charge en
&denb oui sony présents aprés Pinterruption du courant de chauffage. Cette difficplté peut étre
itée ‘en syxtrapolant la courbe de la tension a I'état passant ou de la chute de tension directe en
fonction dw temps, depuis un instant pour lequel on sait qu’il y a équilibre des charges dans le
dispositif jusqu’a I'instant zéro. Cet instant (pour lequel il y a équilibre) peut étre ejtimé & partir
? i & i % s niveaux de
puissance, et en notant le temps le plus court pour lequel la température virtuelle (de jonction) est
une fonction linéaire de la dissipation de puissance. La partie en pointillés sur la courbe de la tension
a Iétat passant de la figure 9 illustre extrapolation jusqu’a ce point marqué V.

Une autre source de transitoires non thermiques dans la caractéristique de la tension a 1’état
passant ou chute de tension directe est la chute brusque du champ magnétique autour du dispositif
quand on coupe le courant de chauffage. Un exemple de 'importance de ce probléme est donné par
les thyristors ayant des courants de 10 A ou plus et montés dans des boitiers comportant un matérian
magnétique entourant le conducteur. Des temps de décroissance de 'ordre de 15 ms 4 1 ms ont
été observés a cause de ce phénomene.
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o~
1

= time — log. scale

¥r = on-state voltage

FI1G. 9. — On-state voltage curve.

(th) t
(°C/w)

alue of

orward
eurve back to zero time, from a time at which the device is known fo be in
chargetequilibrium. This time can be estimated from carrier life time observation, or by performing
the’ measurements at different power levels and noting the shortest time for which the virtugl (junc-
tion) temperature is a linear function of power dissipation. The dotted portion of the ¢n-state
voltage curve in Figure 9 illustrates the extrapolation to this point shown as V5.

Another source of non-thermal transients in the on-state voltage or forward voltage characteristic
is the collapse of the magnetic field around the device when the heating-current is interrupted. The
importance of this problem is shown, for example, when currents of 10 A or more are used
with thyristors housed in packages having a magnetic material encircling the conductor. Decay
times of the order of 5 ms to 1 ms have been observed due to this phenomenon.
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Diodes de redressement a avalanche

4.1 Tension de claquage (méthode de I’oscilloscope)

Le circuit utilisé est montré sur la figure 11.

L

I

diode mesurée

générateur

On applique la forme d’onde de tensiof
caractéristique tension-coura i

produise.

Pendant cette
pas étre déppssée.

PITRE HI: THYRISTORS

£

YRISTORS TRIODES BLOQUES EN INVERSE

mandations, les polarités des sources d’alimentation des circuits sont af
t]hyristors P. Cependant, ces circuits peuvent &tre adaptés pour les thyristors N en changean

et une largeur
btenue a laide

h mesurer, la
on jusqu’a ce

prtante ne se

ntelle ne doit

plicables aux
it les polarités

des sources d’alimentation et des appareils de mesure, et aussi des bornes d’anode et de cathod

1. Caractéristiques électriques
1.1 Précautions générales
1.1.1 Précautions générales pour les mesures en courant continu

c.

Pour les mesures des caractéristiques directes des thyristors, la qualité de la source de courant
continu n’est pas considérée comme importante, pourvu que le taux d’ondulation créte a créte soit

inférieur & 10%.
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4.1

The

thyrist

The

21 —
Avalanche rectifier diodes

Breakdown voltage (oscilloscope method)

The circuit to be used is shown in Figure 11.

© |

D = diode under test
G = generator

S|

thyristgrs.{However, the circuits can be adapted for N-gate thyristors by changing the polaritie
meters and the sources, and also of the anode and cathode terminals.

polatities of the/sources shown in the circuits in these recommendations are applicable to

dth, or,
having a

current
kdown

y triode

P-gate
of the

Electrical characteristics

General precautions

General precautions for d.c. measurements

For the measurements of the forward characteristics of thyristors, the quality of the source of
direct current is not considered to be important, provided that the peak-to-peak ripple is less than

10%.
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T, JU

Pour les mesures des caractéristiques inverses, le taux d’ondulation créte a créte de la source de
tension ne devra pas dépasser 1%, et on devra prendre grand soin d’éviter que les valeurs limites de
tension des thyristors puissent étre dépassées par une tension transitoire quelconque.

Précautions générales pour les mesures en courant alternatif

On peut inclure des diodes dans les circuits de la source afin de protéger les amplificateurs de
Poscilloscope des impulsions demi-onde indésirables.

Quand on effectue des mesures de faibles courants inverses, il peut &tre nécessaire de prendre des
précautions convenables pour éviter de recueillir des parasites, parexemple a ’aide d’un transformateur
3 écran et d’une mise & la masse convenable. On devra aussi veiller a éviter les capacités parasites.

que possible,

dractéristiques

polarisation et

e PIUS, On S attacie
spécialement pour les dispositifs a fort courant.
1.1.3 Conditions de température
On devra spécifier les conditions de température po
¢électriques décrites ci-apres.
Les mesures doivent étre effectuées seulement apres hique a été atteint.
.2 Tensiona ’état passant
2.1 Méthode en courant continu
La tension & Iétat passa ans le circuit indiqué par|la figure 12.
hyristor a commuté & 1’état passast et la tension
= thyristor mesuré
S = source de polarisation de gachette
F1G. 12. — Circuit de mesure de la tension a P’état passant (méthode en courant continu).
1.2.2  Méthode de I’ oscilloscope

La figure 13a, page 24, correspond & un circuit utilisant une source de tension sinusoidale simple
alternance pour la mesure de la tension directe instantanée & I’état passant dans des conditions
spécifiées de polarisation et d’impédance du circuit de gachette. Le courant parcourt le thyristor-dans
le sens direct, le thyristor étant 4 I’état passant. La courbe tension-courant est présentée sur "oscillo-
scope comme indiqué sur la figure 13b, page 24.
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1.2

1.2.1

23 __

For the measurements of the reverse characteristics, the peak-to-peak ripple of the voltage source
should not exceed 1% and particular care should be taken to ensure that the voltage ratings of the
thyristors are not exceeded due to any voltage transients.

General precautions for a.c. measurements

Diodes may be included in source circuits in order to protect the amplifiers in the oscilloscope
from unwanted half-cycle pulses.

Where low reverse currents are being measured, it may be necessary to take suitable precautions
to avoid pick-up, e.g. a screened transformer and suitable earthing. Care should also be taken to
avoid stray capacitances.

ossible,

ae]

Loz a
TOW Y

I 1l . ] 1 11 +al 4 1 16l 1 3 £
O dUUTTUTL T PAT T UTIA T AL UHTU OO DU TR RUIT T U AT L T O i a T i o T a e

specially for high current devices.

Uemperature conditions

For all measurements of electrical characteristics described bels crature

should be specified.

The measurements should be performed only after therm

On-state voltage

D.C. method

On-state voltage can be measured N S howrmnr"Figure 12. The specified forward
current is set after the thyristor switches to theion ts_and the voltage between the angde and
bathode terminals is m y § ' iti of bias and impedance of the gate|circuit.

—
i

= thyristor under test

S = gate biasing source

Fic. 12, — Circuit for the measurement of on-state voltage (d.c. method).

1.2.2  Oscilloscope method

Figure 13a, page 25, shows a circuit for the measurement of instantaneous on-state voltage,
using a half-sine wave voltage supply for specified conditions of bias and impedance of the gate
circuit. The current is applied through the thyristor in the forward direction while the thyristor is in
the on-state and the voltage-current curve as displayed on the oscilloscope is shown in Figure 13b,
page 25.
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—d4

\ B
S
N i =
4
Ry
Ry
| —|
1 el
T = thyristor mesuré
Rz = faible résistance
S = sourcede pn]ﬂriQuﬁnn de gachette

F1G. 13a. — Circuit de mesure de la tension a I’état passant (méth

F1G. 13b. — Courbe defla te

'@

1

[4.

résistance de

de mesure de
[passant.

s 1
# ®
&
S = source de polarisation de gachette
T = thyristor mesuré

F1G. 14. — Circuit de mesure du courant a 1’état bloqué (méthode en courant continu).
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— 25—

— o 20

Ry
—
LT ©
T = thyristor under test
Ra = resistor, low resistance

S — galc DIASIg soulce

F1G. 13a. — Circuit for the measurement of on-state voltage (oscillos metho

Sus forward current characteristic

1.3 Dff-state current

1.3.1 D.C. method
Off-stat

current

device

™\

<

@)

S gate biasing source
T = thyristor under test

i

F1G. 14. — Circuit for the measurement of off-state current (d.c. method).
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1.3.2  Méthode de I'oscilloscope

La figure 15 correspond 4 un circuit pour la mesure des valeurs instantanées du courant
direct & 1’état bloqué pour des conditions spécifiées de polarisation et d’impédance du circuit de

gichette. La courbe courant-tension est présentée sur un oscilloscope.

De grandes précautions doivent étre prises en blindant ’équipement.

Dy Ry
AT L]
T
® &
o
v 7R
o /]
T = thyristor mesuré

Ry = résistance de protection
D1/ D2 =
S =

amorcer le thyristor sont respectivement la tension et le courant d’amorgage par la g

La tension entre les bornes de gichette et de cathode et-le courant de gachette ng

be).

¥ mesure du courant direct peuvent étre utilisées

ragraphe @.
se rversion des connexions de cathode et d’an

ode.

circuit corres-

les bornes de
e thyristor soit
ninue brusque-

cessaires pour
Chette.

Lorsque le circuit est utilisé pour déterminer les valeurs du courant et de la tension d’amorgage
par la gichette susceptibles d’amorcer chaque thyristor, la tension d’alimentation d’anode devra

&tre faible, de préférence égale ou inférieure a 12 V.,

On devra avoir soin d’éviter les erreurs provoquées par le branchement du voltmetre et de
I'ampéremétre dans le circuit de gichette. Le voltmetre Va doit étre enlevé quand on mesure le
courant d’amorgage de gichette. L’amplitude du signal de gichette devra étre augmentée a une
vitesse suffisamment faible pour éviter les erreurs dues a 'amortissement des oscillations des
aiguilles des appareils de mesure et pour permettre une lecture précise de ceux-ci a 'approche du

point d’amorgage.
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1.3.2

1.4

1.5

1.5.1

Y, S

Oscilloscope method

Figure 15 shows a circuit for the measurement of instantaneous values of forwa

rd off-

state current for specified conditions of bias and impedance of gate circuit. The curve of voltage-

current is displayed on the oscilloscope.
Considerable care must be taken in shiclding the equipment.

Dy Ry

© o

~,

W e
[=
N

Ry

u 7

\ T = thyristor under test

Ra = protective resistor

Gate trigger cyrren
D.C metho@
Gate triggef

The specified n'

The_voltage Between gate and cathode terminals and the gate current required to trig
thyriStor are the gate trigger voltage and gate trigger current respectively.

e used

e 29,

tn gate

d cathode terminals\is increased gradually from zero until the thyristor is switched to the on-state

per the

When the circuit is used to determine the values of gate trigger current and gate trigger voltage

that will trigger every thyristor, the anode supply voltage should be low, preferably 12V or le

SS.

Care should be taken to avoid errors introduced by the connection of voltmeter and ammeter in

the gate circuit. The voltmeter Vg must be removed when measuring gate trigger current. T

he gate

signal should be applied at a sufficiently slow rate to avoid errors due to damping in the meter
movements and to permit accurate observation of the meter readings as the thyristor switching

point is approached.
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T = thyristor mesuré

S = source de polarisation de 1a gachetie

Fi1G. 16a. — Circuit de mesure du courant et de la tension d’amorga (méthode en

courant continu).

5.2 M¢éthode de I’oscilloscope

obtenue avec
tension demi-
cer aghyristor est appliquég au circuit de
racténistiqy ourant de gichette en fonction de la
bservé gur ’oscilloscope et montrg sur la figure

Le circuit utilis¢ est indiqué par la figure
la batterie B ct la diode de verrouillage D ¢

la'c
yristor,

gachette et la

amorgage par
&tre faible, de

—|I
1

G1, G2 = ces deux alimentations devront étre a la fréquence du réseau (50 Hz a 60 Hz)

Fi1G. 16b. — Circuit de mesure du courant et de la tension d’amorgage par la gichette (méthode de
I’oscilloscope).
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