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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

QUATRIEME 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
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yet np national rules, when preparing such rules, should use the I E C reco
rules jin so far as national conditions will permit.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FOURTH 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

FOREWORD

The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical
Natidnal Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly/as i waterntional
consepisus of opinion on t_he subjects dealt with,

They|have the form of recommendations for international use and they are accepted by\the Nati
sense;

all the

in that

ving as
r these

nonize
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147-1.
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ulated
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cedure
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Ttaly United States

Japan of America
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La spécification de la linéarité de la forme d’onde de la tension d’essai (dans le paragraphe 1.10.1) résulte
des travaux qui ont débuté & la réunion de Zurich en 1966. Un projet a été diffusé aux Comités nationaux
pour approbation suivant la Régle des Six Mois en aofit 1968.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de Uinclusion de cette précision pour Ia
méthode d’essai dans la publication:

Afrique du Sud Italie
Allemagne Japon
Australie Pays-Bas
Belgique Royaume-Uni
Canada Suede
Corée (R épnhliqnp Déma- Snisse

cratique et populaire de) Tchécoslovaquie
Danemark Turquie
Etats-Unis d’Amérique Union des R
Tsra&l

Une autre méthode de mesure du temps de désamorgage pa ngraphe 1.9.2)
2 ete proposée pendant la réunion de Tokyo en 1965 Le p O]et &té if aux Comités

Les pays suivants se sont prononcés explicitement gn fave i ieme méthode

Afrique du
Allemagne
Australie

Royaume-Uni
Suéde
Suisse
Tchécoslovaquie
Turquie

bde de mesure.
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The specification of the linearity of the test voltage waveform (in Sub-clause 1.10.1) results from the
work started at the Zurich meeting in 1966. A draft was circulated to the National Committees for approval
under the Six Months’ Rule in August 1968.

The following countries voted explicitly in favour of the inclusion of this precision in test method in the

Publication:
Australia Korea (Democratic People’s Republic of)
Belgium Netherlands
Canada South Africa
Czechoslovakia Sweden
- Denmark Switzerland
Germany Turkey
Israel Union of Soviet Socialist
Ttaly United Kingdom
Japan United States of Amgeri
An alfernative method of measurement for circuit commutated turn

proposed
Committ

The fqg
1.9.2 of

The J4

This H

his Publication):

Australia
Austria
Belgium

United Kingdom
United States of America

was
ional

llowing countries voted explicitly in favour of this \altexnative, me described in Sub-¢lause
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QUATRIEME 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

CHAPITRE I11: THYRISTORS

SEcTION UN — THYRISTORS TRIODES BLOQUES EN INVERSE

1.8 Temps d’ amor¢age par la gichette: tg;

1.8.1 Schéma du circuit

Le circuit de mesure est représenté par la figure

?Oscilloscope

=]
>
[~ ——™

e

; Tgé
NS ST

b
50-60 [H

9,

PR, S,
)

&

e — — ——

!
)
]
|
I
1
T = thyristor 2 mesurer

F1G. 1. — Circuit de mesure du temps d’amorgage par la gichette.

1.8.2  Description et exigences du circuit

Le condensateur C est chargé a la tension spécifiée Ve a travers la diode D pendant les demi-
alternances positives de la tension d’alimentation a 50 ou 60 Hz. Pendant les demi-alternances
négatives, le thyristor & mesurer est amorcé au moyen d’un signal de déclenchement synchronisé
et le condensateur C se décharge (voir la figure 2a, page 10).

Les formes d’onde de la tension de gichette Vi et de la tension d’anode V,, du thyristor sont
représentées sur un oscilloscope a double trace (voir la figure 2b, page 10).
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FOURTH 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

CHAPTER III: THYRISTORS

SECTION ONE — REVERSE BLOCKING TRIODE THYRISTOR!

1.8 Gate controlled turn-on time: tg,

1.8.1 Circuit diagram

The measurement circuit is shown in Figure 1.

Rg

N

Tr

1R P

50-60 Hz

T = thyristor being measured

g/1. — Measurement circuit for gate controlled turn-on time.

1.8.2  Circuit description and requirements

The capacitor C is charged to the specified voltage V¢ through diode D during the positive half
cycles of 50 to 60 Hz supply voltage. During the negative half-cycles, the thyristor to be
measured is turned on by means of a synchronized trigger signal and capacitor C is discharged
(see Figure 2a, page 11).

The waveforms of gate voltage Ve and anode voltage ¥V, of the thyristor are displayed on a
dual-trace oscilloscope (see Figure 2b, page 11).
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\ V4 max

t

grisation de gichette doivent étre spécifiées.

ircuit de gichette est un exemple de réalisation ; cependant,

3e. La constante
8 mais doit Etre

ycle de charge

les conditions

a 10% du temps

rue par rapport
sion désirée de

Le temps d’amorcage par la gichette est la somme du temps de retard fq 4

t du temps de

croissance fr du courant d’anode du thyristor. Le temps de retard est mesuré comme étant

I'intervalle de temps qui sépare le point 4 10% du flanc d’attaque de I'impulsion de

déclenchement

appliquée a la gichette, du temps ou la tension aux bornes du thyristor a diminu¢ jusqu’a 90%

de sa valeur initiale (avant le déclenchement).

Le temps de croissance est mesuré comme étant Uintervalle de temps pendant lequel la tension
d’anode du thyristor a décru-de 90% 4 10% de sa valeur initiale (avant le déclenchement).

Quand la tension & I’état bloqué du thyristor n’est pas grande vis-a-vis de sa tension a P'état
passant, la mesure du temps de croissance doit étre effectuée comme étant I'intervalle de temps
entre 90% et 10% de la différence entre les tensions a 1’état bloqué et a 1’état passant.
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V4

V4 max

L H rt_.f

i 5 i yvrmax
t

2a

FiG. 2. — Wavefo

Resistor Rg is usedAo limit Nar he time
constant RaC shou
to allow complefe

nough

The in
circuit wiring

the thyristor and includes any stray inductance|due to
be specified.

¢ gate circuit is an example for illustration; however the gate

fgger signal should not exceed 10% of the specified delay tinpe. The
igier signal should be sufficiently long relative to the specified turn-op time,

The gate controlled turn-on time is the sum of the delay time 74 and the rise time #f of the

+L ‘ ke 1 4+ TL dal 4 o q +1 i 13t 1 hat At 10 :
thyrstoranmode—current— e aciay  time1Smeasureaasthe eIt Crvyar oCtweenthne—To7% pOlI’lt,
on the leading edge of the gate trigger pulse and the time when the thyristor voltage has decreased
to 90% of its initial value (before triggering).

The rise time is measured as the time interval during which the thyristor anode voltage has
fallen from 90% to 10% of its initial value (before triggering).

When the off-state voltage of the thyristor is not high compared with its on-state voltage, the
measurement of rise time should be measured as the time interval between 90% and 10% of the
difference between the off-state and on-state voltages.
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1.9 Temps de désamorgage par commutation du circuit: t,

But

Mesurer le temps de désamorgage par commutation du circuit d’un thyristor dans des conditions
spécifiées.

Note. - Le temps de désamorgage par commutation du circuit est la somme du temps de recouvrement inverse
tr et du temps de recouvrement par la gichette #z (voir figure 3). On le mesure entre linstant ou le

courant principal s’annule et celui ot le thyristor est capable de supporter la tension a I’état bloqué sans
commuter a ’état passant,

d

E pour donner
énérateurs de

G2 V1 —r.LL R

T

G1 = générateur a courant constant (a P’état passant)

G = générateur A courant constant (d vitesse de croissance variable)
T = thyristor en essai

Vs = source de tension inverse

Fi1G. 4. — Schéma de principe du circuit.
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1.9 Circuit commutated turn-off time: t,

Purpose
To measure the circuit commutated turn-off time of a thyristor under specified conditions.

Note. — The circuit commutated turn-off time is the sum of the reverse recovery time, f» and the gate recovery
time, tor (sce Figure 3). It is measured from the instant when the principal current has fallen to zero and the
time when the thyristor is capable of blocking the off-state voltage without switching to the on-state.

A

The ba {t diagfa 4/indicates the operating principles of a circuit uked to
dre 3. For convenience, the circuit uses current gengrators

Ly '
> &
A

LT Vp

generate the
and ideal sw1

lr

/\ T Ci==

§vE T
TYs

G; = (on-state) constant current generator

Gz = (variable rate of rise) constant current generator
T = thyristor under test

V2 = reverse voltage supply

i

Fi16. 4. — Diagram of basic circuit.
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Le circuit fonctionne comme suit:

a) On ferme en méme temps les interrupteurs Sz et Sy, ce qui provoque la commutation du
thyristor 4 I’état passant et la conduction d’un courant spécifié Iv. On ouvre alors Uinterrupteur
Ss etle circuit de déclenchement est déconnecté du thyristor, sans qu’ily ait action sur le courant
a I’état passant.

b) Aprés un temps de conduction spécifié, on ferme 'interrupteur Sz et on applique au thyristor
une tension inverse d’amplitude et de vitesse d’établissement spécifiées afin de provoquer une
inversion du courant dans le thyristor.

¢) On ferme interrupteur S; de fagon a appliquer au thyristor une tension de blocage d’amplitude
et de vitesse d’établissement spécifiées pour déterminer I'instant ou le thyristor est capable de
supporter la tension a I’état bloqué sans commuter a 1’état passant. On répéte la manceuvre

desinterrupteurs (Q3 pnic Sy).-en-utilisant successivement des intervalles de temps plus courts,

I’état bloqué

grand que le
de la tension
d’une tension
té de blocage

ge. On utilise
e la commu-
e la diode Dy
et charge alors le condensa {né ¢ ign/du temps 4 une vitesse ggale a I;/Cs,-
de facon a obtenir la valeur it nce de la tension de blocqge a la fin du
cycle de commutation.

Premiére méthode
Schéma dy_circwi

épétitive a la
*oscilloscope.

V4 e C4 ‘
- :
Circuit de —= 7J/7
o décienchement——= ' ”
par la gachettep—=o :

1

Ta = thyristor & mesurer

Vr = source de courant a ’état passant

V: = alimentation a vitesse de croissance variable
Vy = source de tension inverse

Fic. 5. — Circuit pratique.
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The operation of the circuit is as follows:

a) Switches Sg and S4 are closed simultaneously causing the thyristor to switch to. the on-state
and conduct the specified current It. Switch S4 is then opened and the trigger circuit discon-
nected from the thyristor, the on-state current being unaffected.

b) After the specified conduction time, switch Sz is closed and a reverse voltage of specified
amplitude and rate of change is applied across the thyristor to cause current reversal through
the thyristor.

¢) Switch S; is closed so that blocking voltage of specified amplitude and rate of change is
applied across the thyristor to determine when the thyristor is capable of blocking the off-state
voltage without switching to the on-state. The switching sequence (Ss to Sy) is repeated, using
successively shorter time intervals, until the time interval is just long enough to allow the
off-state voltage to be applied without breakover.

overy
igde D2
is used to prevent a commutation voltage transient when th€ thyrs { er its

Diode Dj is used in conjunction with the voltage ¥7 to limi locky tor L1
and resistor Ry are used to determine the rate of curfent ¢hy -state.
The current /1 completes the reverse recovery i then charges capacitor C linearly

with time at a rate equal to I;/Cx
end of the switching cycle.

at the

1.9.1 First method
1.9.1.1 | Circuit diagram

The measure

supply fre C
of such a i

reuit operating on a repetitive basis at comimercial
toscope display is possible. Figure 5 shows an example

Ly
Ra

Ty

S Gate trigger |/ w7
I circuit —

Ta = thyristor being measured
Vr = on-state current source

V: = variable rate of rise supply
Vr = reverse voltage source

F1G. 5. — Practical circuit.
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1.9.1.2 Description du circuit et exigences

On obtient le courant A état passant Ip & Paide de la charge du condensateur Cs, chargé a
I’aide d’une source ajustable simple alternance. La constante de temps C5R; doit étre suffisamment
grande pour que le courant spécifié a I’état passant soit pratiquement constant pendant la période
de conduction spécifiée. Ls limite la vitesse de croissance du courant & I’état passant.

Le circuit employé dans la figure 5, page 14, pour engendrer la tension de blocage différe de celui
indiqué dans le circuit de principe de la figure 4, page 12. Lorsqu’on déclenche le thyristor Te, la
diode D3 est polarisée en inverse (2 cause de la tension aux bornes du condensateur Cy); le courant
qui traverse I'inductance Lo traverse alors T¢ et charge le condensateur Cy linéairement. I.’inductance
de Lg doit étre suffisamment grande pour délivrer un courant constant jusqu’a ce que le conden-
sateur C se soit chargé 4 une tension égale a la somme des tensions V3 et Va.

A-ce-moment,la-dicde Dy commence dconduire et fixe 1a valeur de la tension 3 ’état bloqué

appliquée au thyrlstor a mesurer. La résistance R4 sert a décharger 1 con " pendant la
période de conduction avant le cycle suivant de commutation. It a contrdler
la valeur du courant constant dans Ly et dans Ds,

En outre, les considérations suivantes s’appliquent:

a) La constante de temps R1Cs doit étre suffisamment ¥ sensiblement
constant soit fourni pendant la période de conductiq des urants d’essai supérieurs
a 100 A, on peut utiliser une ligne de trapsmi ~ nvenablement

deﬁme ainsi qu’une vitesse de répétition réduite pon i ue de courant

ue Ie harges de Caet de Cs atteignent leur
perts del guissaficd e dans Rg. On

¢ thyristor Ty
e I'impulsion.
dans Ry doit
nier puisse se

D; et D3 et
ension directe
les régles de
i ne sont pas

rs limites des

e du réseau et
¢ des conden-
sateurs Cs et Cs. On applique Jes impulsions de déclenchement au thyristor en|essai Ta, aux
thyristors—Tp et Te, dars cetordre; aiim de réatiser ta forctiom ¢ interrupteurs de—34, de Sz et de

S de la figure 4.

La période de conduction se termine lorsque 'impulsion de gichette déclenche le thyristor Ty,
permettant ainsi d’appliquer la tension inverse du condensateur Cy aux bornes du thyristor a
mesurer par I'intermédiaire de la résistance Rq, de 'inductance Ly et de la diode D1; les fonctions
ct les exigences pour Rg, L1 et Dy sont celles décrites dans le circuit de principe.

L’intervalle de temps de désamorgage se termine par Papplication de I'impulsion de gichette
qui déclenche le thyristor Te.
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1.9.1.2  Circuit description and requirements

1.9.1.3

The on-state current Iy is obtained from the charge in capacitor Cs which is charged by means
of an adjustable half-wave rectified supply. The time constant CsR1 must be sufficiently large so
that the specified on-state current is essentially constant over the specified conduction period.
L3 limits the rate of rise of on-state current.

The circuit used in Figure 5, page 15, to generate the blocking voltage differs from that shown in the
basic circuit in Figure 4, page 13. When thyristor T¢ is triggered, diode D3 s reverse biased (because of
the voltage on capacitor Cy), causing the current through inductor L to be diverted through Te
to charge capacitor Ci at a linear rate. The inductance of Ly must be large enough to maintain
constant current until capacitor Cy charges to a voltage equal to the sum of voltages V3 and Vj.

At this point, diode D3 starts to conduct and clamps the off-state v tage appli b the
thyristor being measured. Resistor R4 is used to discharge capacitor ction
period before the next switching cycle. Resistor R serves to contr stant
current through L and Ds.

In addition, the following considerations are applicable:
a) The time constant R1Cs must be large enough to maint4j ehtialyconstant current during
the conduction period. For test currents above 1004, stant
transmission line and a reduced repetition ratg mg * 2 i ce of
conduction current.

b) Thyristor Ty does not turn-off
in considerable power loss in Ry

esults
dding
or by

c¢) Resistor Ry provides a discharge ¥ or C1. The current drawn by R4 must be
' i3 at it may turn-off after C; becomes charged.

d) Effects@ } Japacitanee _Lag reverse recovery of diodes Dy and Ds and iring
inducta ay\cause Y des’able oscﬂlatlons in the re—apphed forward voltage waveform

e) Goqd destg(practice suld be used to avoid exceeding ratings of the components selpcted.

The) gate trigger generator is synchronised with the supply frequency and provides trigger

pulses on the half-cycle following the charging of capacitors Cs and Cs. Trigger pulses are applied

to the thyristor under test 1, and to thyristors Iy and ¢, in that order, to perform. the switching
functions of switches S4, S3 and S; of Figure 4.

The conduction period is ended by the gate pulse which triggers thyristor Ty, allowing the
reverse voltage of capacitor Cs to be applied through resistor Re, inductor L; and diode D; across
the thyristor being measured, the functions and requirements of R, L1 and Dy being as described
for the basic circuit.

The turn-off time interval is ended by the gate pulse which triggers thyristor Te.
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1.9.2  Autre méthode
1.9.2.1  Schéma du circuit

Une autre méthode pour mesurer le temps de désamorgage par commutation du circuit,
spécialement pour les dispositifs & courant élevé, est indiquée par la figure 6. Les formes d’ondes
du courant et de la tension dans le circuit de mesure sont données par les figures 7a—f, page 20.

1.9.2.2  Description du circuit et exigences

Le fonctionnement du circuit de la figure 6 est le suivant:

Ly /L1(Fig. 7 21'
T 1

}I l‘“ (Fig. 7a)a;1i§

|w)
w
[
| 7 |
11
i
;

| —1d
L, _ ,
iy fryrstor] | Aore?
T1 t4
A — Oscilloscope T {
2 1
d
AN T ts
e ef :
Ty lo

= gystéme de commande
= thyristor & mesurer

=
|

Osc. = oscilloscope a double faisceau
v1 = alimentation directe
ve = alimentation de tension inverse

F1c. 6. — Circuit de mesure.
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1.9.2 Alternative method

1.9.2.1 Circuit diagram
An alternative method to measure the circuit commutated turn-off time, especially for high
current devices, is shown in Figure 6. The voltage and current waveforms in the measuring circuit
are given in Figures 7a-f, page 21.
1.9.2.2  Circuit description and requirements
The operation of the circuit in Figure 6 is as follows:

L4 /L1(Fig. Th

D4
I
>t
| ; Ly

i% lw (Fig. 7a) T, le.ﬂ 3

a

| 9%
N
—
~

B

— LI Triggered
[ \(\\ Thyristor] Ti9gere
T t
! p—© > : il : .
< QOscilloscope Ty 4
T3 15
N ¢ e{

<\ T4 to

A = control unit

= thyristor being measured
double beam oscilloscope
forward supply

ve = reverse voltage supply

o
[

<
A
i

F1G. 6. — Measurement circuit.
\
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FiGURES 7a—f.
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cou

Fig. 7f

Ficures 7a—f.
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Pendant la demi-période négative de la tension vy, le condensateur Cy est chargé par la demi-
période positive de la tension auxiliaire ve a environ la valeur de pointe de vz par I'intermédiaire du
thyristor Tg qui, au temps #5 (voir figures 7a-f, page 20 ), est amorcé par le systéme de commande.
Avant le commencement de la mesure, Co doit &tre complétement chargé et le thyristor Tz doit

étre completement bloqué.

La mesure commence quand le thyristor & mesurer T est amorcé par le systéme de commande
au temps 1 (voir figures 7a-f), c’est-a-dire immédiatement apres que la tension d’alimentation vy
a atteint sa valeur de pointe (angle de commande ¢ compris entre 100°et 110°). Le courant ire
traversant le thyristor & mesurer (voir figure 7b) augmente avec une pente initiale déterminée par les
inductances L1 et La. Le circuit parcouru par ce courant est formé par le transformateur L1, D1,
Ls, T2 et le retour au transformateur. Au temps 7o (réglable par le systtme de commande), le

COUTANt TTz atteimt e vateur—frspecifite pourtothyristor & Tes Tt;

hyristor de charge Ts est de nouveau amorcé par le systémg

le codrant, par le thyristor & essayer Tg et par la diode D3. La diode Dy est en
résistance Rs, afin d’éviter un amortissement exagéré du circuit de charge du ¢

all 111

commiyte, le condensateur Ca se décharge dans le circuit constitué par la résistan

Eme instant, le
écharge & travers
a mesurer To,
11 Tz est bloqué.
nsion résiduelle
rer. Cependant,
omentanément
hi en résulte est
nce Ry shuntant

rse, a travers le
iodes Dy et Da.
séquence égale-
étique accumulée
stor en essai T
e la tension de

t circulant dans
thyristor Ti. La
ondensateur Co
D3 comme une
hu’a Pinstant 75
de commande.

yest alors chargé dans la direction inverse par la source de tensiof) ve pour le cycle

en conséquence
ce Rqg qui limite
paralléle avec la
bndensateur Co.

A

Note. - On peut utiliser pour I'essai une onde de forme exponentielle, &
corrélation convenable avec la méthode d’essai normalisée.

condition d’ind

On note que I’énergic emmagasinée dans linductance Lz, de méme que la charge

iquer le facteur de

emmagasinée dans

le condensateur Ci, peut provoquer une augmentation du temps de désamorgage en accroissant la charge

dissipée lorsque le thyristor en essai est désamorcé.

1.9.2.3  Exigences relatives aux composants

Les inductances Lj et Ls et la capacité Cs sont déterminées par les formules suivantes:
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During the negative half-cycle of the voltage vi, the capacitor Cz is charged by the positive
half-cycle of the auxiliary voltage vs to approximately the peak value of va via thyristor T3 which,
at time 75 (see Figures 7a—f, page 21}, is switched on by the control unit. Before the start of the
measuring process, Ce must be completely charged and thyristor Ts must be completely cut-off,

The measuring process starts when the thyristor being measured Tz is switched on by the
control unit at time ¢; (see Figures 7a-f ), i.e. immediately after the supply voltage v; reaches its
peak value (control angle ¢ between 100° and 110°). The current ir2 through the thyristor being
measured (see Figure 7b) increases with an initial slope determined by the inductances Ly and L.
The circuit for this current flow consists of the transformer, L1, D1, Lg, Te and back to the trans-
former. At time 72 (adjustable by the control unit), the current ire reaches the value I't specified
for the thyristor being measured and, at the same time, thyristor T4 is switched on by the control
unit Thug_the capacitor Cy discharges thrangh the cirenit consisting of thyristor Ty, meaguring

resistor Ry, thyristor being measured Te, inductance Lz and diode Ds, i i (see
Figure 7b) thyristor T is cut-off. The rate of fall of ivz is determined of Lo.
The residual voltage of capacitor Cs acts at this time as reverse vody being
measured. However, due to the hole storage effect, the voltage across larger
than the voltage across capacitor Ca. The resulting voltage tratisie de by
the series connection of capacitor Ci and resistor Ry shuntjng d Te

After time f3, the capacitor Cg is charged with oppogite polawty t oh the circuit congisting
of thyristor Ta, voltage source vi, inductance If1 and diodes any rise of
voltage across capacitor Ca (and gherefore ® i being measured) is rhainly
due to the magnetic energy stored 1 Jgures /ic and 7d). If the voltage pcross
the thyristor under test Ty reaches t Mg voltage (e.g. two thirds of the repgtitive
peak off-state voltage), the thyristor T; jsswitched\on altime #4.

This requires ap approprigge designnofthe contivt unit. The current flowing through indugtance

L; (and until that ¢ capacitof Co) is taken over by thyristor T1. The chprging
of Cyis th ¢ } S he voltage of capacitor Cz acts via the resistortdiode
combinat g i as an/almost constant blocking voltage across the thyristor

ied on
oltage

refore
esistor
der to

vith the

standard test method.

1t should be noted that the energy stored in inductance Ls, as well as the charge stored in capacitor Ci,
may cause an increase of the turn-off time by increasing the charge dissipated while the thyristor under
test is switching off.

1.9.2.3  Components requirements

The inductances L and Lg and the capacitor Cz are determined by the following formulae:
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1.9.2.4

Iq
Co~ Ip —
2
~ tq
Ll > VZ —
0,05 It
Aty
Ly = Ve
It
ou:
tq = temps de recouvrement du thyristor & mesurer
h'd 4 Losf b 1 4 et . £12 1s fig | 1 + H
FMN = Luularit D}J\.«\/Lll\a UaAInn 1w LlL_yllDLUL VI Loddl AYAIIt 1 uk}]:lll\/al,lull A VIO IUIL
(voir figure 7b, page 20)
V2 = tension inverse de créte spécifiée
Aty = t3~ 1, vitesse de décroissance du courant a I’état pass
En spécifiant les composants du circuit, on devra

Exécution

La mesure du temps de on du circuit est effectuée

suivante:

désamorgage par commutatio
la différencs xale o

les yaleurs de colant ipg\etde
.,\

mier passage a zéro de la tension v, (f3— t'), peut étre déterm|

L’avantage de cette méthode est que la résistance Ry peut étre omise.

f I’état bloqué

e 7b)

e fait que les

de la maniére

bst augmentée
. Le temps de
comme étant
pour lesquels
) (voir figures

n utilisant un
premier et le

—t3) de la tension vre. La différence de temps entre le passage a zéro du

(née soit par le

rux différences

Conditions spécifiées (valables pour les deux méthodes)

On doit spécifier les conditions suivantes:

a) Amplitude et vitesse de décroissance du courant 3 1’état passant.

b) Amplitude de la tension inverse appliquée pendant 'intervalle de temps de désamorcage.
¢) Amplitude et vitesse de croissance de la tension a I’état bloqué quand on la réapplique.

d) Conditions de polarisation de gichette.

e) Température ambiante, ou température de boitier, ou température d’un point de référence.
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where:

tq = turn-off time of the thyristor being measured

It = specified current through the thyristor under test before applying the off-state voltage (see

Tigure 7b, page 21)
Ve = specified peak reverse voltage
Aty = t3 — tg, specified time of fall of the on-state current (sec Figure

at least equal to those of the thyristor under test.

Measurement procedure

istors
pltage

ANNEr ;

d the
tated
ce for
of the

pe by
passes
h zero

Specified conditions (for both alternative methods)

The following conditions should be specified:

a) The magnitude and rate of fall of the on-state current.

b) The magnitude of the reverse voltage applied during the turn-off interval.
¢) The magnitude and rate of rise of the re-applied off-state voltage.

d) The gate bias conditions.

e) Ambient, case or reference point temperature.
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1.10 Vitesse critique de croissance de la tension a I'état bloqué

On fait la mesure avec une tension appliquée d’anode ou principale et on augmente la vitesse
de croissance jusqu’a ce que le thyristor commute de 1’état bloqué a I’état passant. La forme d’onde
de la tension appliquée peut étre soit linéaire, soit exponentielle,

1.10.1  Mdéthode de la vitesse de croissance linéaire

La figure 8 indique un dispositif de mesure.

R
I—— N

G =
B =

ristor en essai

vec une vitesse
au moins égale
c gachette doit

fait commuter

Vo = grandeur de la tension d’essai

F16. 9. — Forme d’onde de la tension d’essai.

a) La valeur instantanée de la tension d’essai entre 10% de Vo et 90% de Vp ne doit pas varier de
plus de +10% par rapport a la valeur correspondante de la droite reliant les points 10% de Vo
4 90% de V.

b) La pente instantanée de la tension d’essai entre 10% de Vo et 90% de ¥y ne doit pas varier de
plus de £100% de la pente de la droite joignant les points 10% a 90% de V.


https://iecnorm.com/api/?name=4441c6e2cd6b730355d26d6ef92e7cf8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

