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PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questionis teehinig Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimg a £ mesure possible

un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales—e mités nationaux.

ons nationales le

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la (CEI(exprime le g/tous les Comités nIonaux adoptent
te doit, dans la

La présente recommandation’a § 1e\pax REx licteurs et circuits
intégrés.

Elle constitue le iere, Co la deuxieéme partie: Principes généraux des méthodes de megure, de la Publi-
cation 147 dg/IaC i drlie) tPaitantddes valeurs limites et des caractéristiques essentielles, pst éditée comme
Publication @ 4 . Ra < mandation qui traite des diodes de redressement et des thyfistors est la suite
des Publicatio 4 ¢ \

pour la présente recommandation; ils résultent des travaux commencés |4 Padoue (1967)

noncés explicitement en faveur de la publication de tout ou partie de ce complément:

Affique du Sud (République d’) Japon
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Australie Pologne
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIFTH SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES
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dealing wif
rectifier did

Eleven d
as shown i

The foll

AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2: General principles of measuring methods

FOREWORD

s of opinion on the subjects dealt with.

ve the form of recommendations for international use and the
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CINQUIEME 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 I: DIODES A SEMICONDUCTEURS

SECTION TRrOIS — DIODES DE REDRESSEMENT

1. Caractéristiques électriques

1.2  Courant inverse

Page 10

Ajouter le nouveau paragraphe suivant :

1.2.3 Courant inverse de pointe

But
Mesurer le courant inverse de pointe d’une dipdg de redres t pour une valg
la tension inverse de pointe répétitive dans\descondj pécifiées.
Schéma
O
Oscillosco
—0 ou appareil
< lecture de g
-0

0060

FiGURE 1

Description et exigences du circuit

ur spécifiée de

(o)

5 de
réte

D, = diode a mesurer

Dy et Dy = diodes fournissant des demi-alternances négatives de sorte que ’on me
la caractéristique inverse de la diode de redressement

G = source de tension alternative

R, = résistance de protection

R, = résistance étalonnée qui permet de déterminer le courant
Exécution

sure seulement

La tension inverse de pointe répétitive aux bornes de la diode de redressement, mesurée sur
Poscilloscope, est ajustée a ’aide de la source de tension alternative. La valeur de pointe du courant

inverse qui traverse la diode est mesurée sur I’oscilloscope placé aux bornes de R,.
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1.

1.2

Page |1
Add the |
1.2.3 Pd

FIFTH 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 I: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION THREE — RECTIFIER DIODES

Echtrical characteristics

Reverse current

Pyrpose

reperse voltage under specified conditions.

Circuit diagram

following new Sub-clause:

ak reverse current

lue of repetitive| peak

Oscilloscope
or peak reading
instruments

Clrcuit descriptieg/and requirements

0060(73
Figure 1

= diode being measured

D, and D3 — diodes to provide negafive hali-cycles, so that only the reverse characterisiic of the

rectifier diode is measured
= alternating voltage source
protective resistor
= calibrated current sensing resistor

I

Measurement procedure

The repetitive peak reverse voltage across the rectifier diode, measured on the oscilloscope, is
adjusted by means of the alternating voltage source. The peak value of the reverse current through
the rectifier diode is measured on the oscilloscope connected across Ro.
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1.3

—_ 10 —

On peut utiliser des appareils de mesure de créte au lieu de I'oscilloscope, mais ils doivent étre des
instruments qui permettent la mesure du courant inverse de pointe lorsque la tension inverse a
atteint sa valeur de pointe.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes doivent étre données:
a) Tension inverse de pointe répétitive.

b) Fréquence de la source de tension alternative.
¢) Température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence.

Tension directe

Ajouter le nouveau paragraphe suivant :

1.3.3  Méthode en impulsions

But

Mesurer la tension directe d’une diode de redressement dan
une méthode en impulsions.

Ees, en utilisant

Schéma
R1
T4

G Oscilloscope

_ﬂ_ D =) ou appareils de
Ve % lecture de tréte

OGN
‘—i\ J ~—_"

9, % -

FIGURE 2

0061/13

dnérateur d’impulsions
fstance de protection
R, = résistance étalonnée qui permet de déterminer le courant

ivent &tre telles
que 1’élévation de température interne soit négligeable pendant la mesure.

Les conditions ci-dessus sont, en général, réalisées pour des largeurs d’impulsions de 100 ps a
500 us. Pour les diodes de forte puissance, il peut étre préférable d’utiliser des impulsions sinu-
soidales de durée jusqu’a 1 ms pour que I’équilibre des porteurs de charges soit atteint.

Exécution
La tension délivrée par le générateur d’impulsions est initialement nulle.

On régle la température & la valeur spécifiée.
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Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but they must be instruments
that allow measurement of the peak reverse current at the time the reverse voltage reaches its peak

value.

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

a) Repetitive peak reverse voltage.
b) Frequency of alternating voltage source.
¢) Ambient, case or reference point temperature.

1.3 Forward voltage

Add the full’uw;us Hew Sub bb’uuuc.
1.3.3  Puise method

Purpose
To measure the forward voltage of a rectifier diode under speei
njethod.

@)

Lo B W e B

ircuit diagram

R, =(calibrated.elirrent sensing resistor

10ns, \ysi pulse

Ry

7 >
G Oscilloscope
Ji (5 O or peak reading
e \> instruments
\> 0061/73
IGURE 2

ments

The pulse width and the repetition rate of the pulse generator should be such that negligible

internal heating occurs during the measurement.

The above conditions are usually met with pulse widths of 100 ps to 500 us. For high power

diodes, sinusoidal pulses with base widths up to 1 ms may be preferable to establish carrier equi-
librium,

Measurement procedure

The pulse generator voltage is set initially to zero.

Temperature conditions are set to the specified value.
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— 12—
On ajuste le courant direct & la valeur spécifiée en augmentant la tension du générateur d’impul-
sions; on mesure alors la tension directe sur I'oscilloscope.

On peut utiliser des appareils de mesure de créte au lieu de I'oscilloscope, mais ils doivent étre
des instruments qui permettent la mesure de la tension directe de pointe lorsque le courant direct a
atteint sa valeur de pointe.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes doivent &tre données:

a) Courant direct de pointe.
b) Température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence.

Page 12

djouter le nouveau paragraphe suivant :

| .6 Charge recouvrée (par mesure du courant de recouvrement invers
But

Ecifides.

A

0062{73

0063/73
FI1G. 4. — Forme d’onde du courant traversant la diode.
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The specified forward current is then set by increasing the voltage of the pulse generator; the
forward voltage is measured on the oscilloscope.

Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but they must be instruments

that allow measurement of the peak forward voltage at the time the forward current reaches its
peak value.

Specified conditions
The values of the following conditions should be stated:
a) Peak forward current.
b) Ambient, case or reference point temperature.
Page 13
Add the [following new Sub-clause :

1.6 Rpcovered charge (by measurement of reverse recovery current)

Purpose

To measure the recovered charge of a rectifier diode under spe

reuit diagram and test waveform

I LV

0042/73
p =Yor current source

— Circuit diagram.

1
1

K

i
f
|
' ¢

0 l —J—
to

/r ’— —————————————

0063{73

FiG. 4. — Current waveform through the diode.
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Description et exigences du circuit

A = ampéremeétre & cadre mobile

G, = condensateur qui fournit le courant de recouvrement inverse de la diode Dy

C, == condensateur qui élimine la haute tension inverse induite

D, == diode a mesurer

L, = inductance qui bloque la tension inverse (la valeur de 1;/R; est choisie de fagon a &tre
trés supérieure au temps t,.)

L, == inductance qui permet d’ajuster la vitesse de croissance du courant inverse

M = instrument de mesure (par exemple un oscilloscope)

Ry = résistance qui limite le courant direct

R, = résistance de 'inductance Lo

Ry —résistanee-Stalonnéenon-induective-qui-permet-de-déterminerle-conrant

R, = résistance qui élimine la haute tension inverse induite

S; et S = interrupteurs électromécaniques ou électroniques

variation négli-
re des porteurs

ible pour garder

tulaire.
ce sur la forme

Ee du courant

est appliquée

le temps entre
I’intersection,
re 12).

¢) Vit de variation du courant: di,/dt.
d) Température ambiante, température du boitier ou température d’un point de réfgrence.

Page 20
Ajouter les nouveaux articles suivants :

5. Vérification de valeurs limites

5.1  Courant direct non répétitif de surcharge accidentelle
But

Vérifier la valeur limite du courant direct (non répétitif) de surcharge accidentelle d’une diode
de redressement dans des conditions spécifiées.
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Circuit description and requirements

A4 = moving coil ammeter
C = capacitor supplying the reverse recovery current of diode D,
G, == capacitor suppressing the high induced reverse voltage
D, = diode being measured
L; = inductor to block the reverse voltage (the value of 1,/R; is selected to be much
greater than the time f,,)
L, = inductor adjusting the rate of rise of the reverse current
M = measuring instrument (e.g. an oscilloscope)
R, = forward current limiting resistor
R, = resistance of inductor L,
R; = calibrated, non-inductive current sensing resistor
R, = resistor suppressing the high induced reverse voltage
S; pnd S, = electromechanical or electronic switches
Nojes 1. — Care must be taken that conduction time will be short enough to gi irtual
junction temperature, but long enough to establish catrier equilibrium
2. — The total resistance of the reverse voltage source circuit should be sufficjer ssen-
tially triangular waveform of the reverse recovery current Ir
3. — The values of R, and C, should be chosen so that they haves rrent
waveform.
M¢asurement procedure
ward
cu
tage.
Th pe in
ass
wh and
ts; | is the ing ction
of the straight
* A
Sp
a)
b)
c) 3 )
d)| Ambient, case’or reference point temperature.
Page 21
Add the following new Clauses:
5. Verification of ratings (limiting values)
5.1  Surge (non-repetitive) forward current

Purpose

co

To verify the surge (non-repetitive) forward current rating of a rectifier diode, under specified

nditions.
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Schéma

Description et exigences du circuit

A
D,
D,

R, —

R:
S

T,

Ro Do s X Rj
ot ]
S1 /;B
?
D1 h
To \ ZS R3 T4
D3

|
|

| /\(\
|
Y

®

0064]73
FIGURE 5

cirarge accidentelle ; sa Yaleur doit &tre
grande vis-a-vis de ce la diode Dy lorsqu’elle egt présente (voir

note ci-dessous)

d’environ 180°

t a travers S la
urant doit étre
¢ une vitesse de

de D, la demi-
s-&iFest alimenté par une source séparée, la phase de celle-ci dpit étre la méme
3 source qui alimente T;. La forme d’onde de la tension doit ére sensiblement

'il y a lieu, on peut insérer entre les points X et Y soit une diode Dy en série avec un interrupteur Sy, soit
he résistance Ry en série avec un interrupteur Sy.

Ces circuits ne sont pas obligatoires.

Djy est une diode d’équilibrage du courant ayant sensiblement la méme résistance diredte que la diode en

essal.
Si Pon utilise une résistance Ry, elle doit avoir la méme résistance que la résistance directe de la diode en
essai.

S, est un interrupteur électromécanique ou électronique, ayant un angle de conduction d’environ 180°
pendant la demi-période inverse du transformateur Ty.

Exécution

Mettre a zéro les sources de tension et de courant.

Placer la diode de redressement dans le support d’essai selon I'indication de sa polarité ; vérifier
les conditions de température.
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Circuit diagram

Ro Do s X R1

D3

C

Al
D

freuit description and requirements
= peak reading instrument (e.g. ammeter or oscilloscope

, = diode under test

2\

®

FiGure 5

T

0064

vith the forward resistapce of

a conduttion angle of approximately 180° during

pplying through S the forward (surge) halfcycle.
sutially a half-sine wave of approximately 10 ms (or
¢ of approximately 50 (or 60) pulses per second

le ; if
Dltage

may be

These circtits are not mandatory.
D, is a current balancing diode having approximately the same forward resistance as the diode undgr test.

If a resistor Ry is used, it should have the same resistance as the forward resistance of the diode under test.

Sy is an electromechanical or electronic switch with a conduction angle of approximately 180°, during the
reverse half-cycle of transformer Ty .

Test procedure

The voltage and current sources are set to zero.

The rectifier diode is inserted into the test socket in accordance with its polarity marking, and

the temperature conditions are checked.
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Régler la tension inverse de pointe, mesurée par P’appareil de lecture de créte V, a la valeur
spécifiée.

Donner au courant direct de surcharge accidentelle, mesuré par I’appareil de lecture de créte A,
la valeur spécifiée en agissant sur R;.

Appliquer 2 la diode de redressement en essai le nombre spécifié de fois le courant direct de sur-
charge accidentelle.

Les mesures qui suivent épreuve indiquent si la diode de redressement a pu supporter la valeur
limite du courant direct de surcharge accidentelle.

Conditions spécifiées

Les valeurs des conditions suivantes doivent &ire données:

5.2

a) Tension inverse de pointe.
b) Courant direct (non répétitif) de surcharge accidentelle.
¢) Impédance maximale de la source de tension inverse.

d) Nombre de cycles par surcharge, nombre de surcharges acs e répétition
e) Température ambiante, température de boitier ou tey 1 pointde référence
f) Limites entre lesquelles doivent se trouver les carastéristiques sai

Vérifier la valeur limite de Iatension i seMde 1 ¢ e redressement
dans des conditions spécifié

Schéma

7 10
5

0065]73
FIGURE 6

noonvipﬁnn et ovigon/’pv du cirveuit

D, = diode fournissant des demi-alternances négatives de sorte que I'on mesure seulement la
caractéristique inverse de la diode en essai

D, = diode en essai
G = source de tension alternative

S = interrupteur électromécanique ou électronique (ayant un angle de conduction d’environ 180°)
qui permet d’appliquer la tension du générateur a la diode de redressement en essai pendant
la demi-période inverse

V = appareil de mesure de créte
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The peak reverse voltage, measured on peak reading instrument V, is adjusted to the specified
value.

The surge forward current, measured on peak reading instrument A, is set to the specified value
by adjustment of R;.

The surge forward current is applied as many times as specified to the rectifier diode under test.

Proof of the ability of the rectifier diode to withstand the surge forward current rating is obtained
from the post-test measurements.

Specified conditions

a)
b)
c)
d)
e)
1)

Ndn-repetitive peak reverse voltage (Vasm)

Puypose

C

=}

Ci

he

Peak reverse voltage.

Surge (non-repetitive) forward current.

Maximum impedance of the reverse voltage source.

Number of cycles per surge, number of surges and repetition rg

Ambient, case or reference point temperature.
Post-test measurement limits.

[0 verify the non-repetitive peak
nditions.

cuit diagram

values of the following conditions should be stated:

ified

D2

-1z G
S

FIGURE 6

006573

Circuit description and requirements

D; = diode to provide negative half-cycles, so that only the reverse characteristic of the diode

D,
G
S

f

under test is measured
diode under test
alternating voltage source

electromechanical or electronic switch (with a conduction angle of approximately 180°)
which applies the source voltage to the rectifier diode under test for one half-cycle in the
reverse direction

= peak reading instrument
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Exécution

La polarisation étant nulle, on place la diode de redressement & mesurer dans le support de
mesure. :

On ouvre linterrupteur S et on augmente la tension alternative de la source jusqu’a ce quon
atteigne la valeur spécifiée de la tension inverse de pointe non répétitive.

On vérifie les conditions de température spécifiées.

On applique la tension inverse de pointe non répétitive spécifiée en fermant Pinterrupteur S
pendant environ 180°,

Les mesures qui suivent ’épreuve indiquent si la diode de redressement a pu supporter la valeur
limite de la tension inverse de pointe non répétitive.

Conditions spécifiées

Les valeurs des conditions suivantes devront étre données:
a) Tension inverse de pointe non répétitive.
b) Température ambiante, température du boitier ou tes
¢) Durée de 'impulsion demi-sinusoidale.
d) Nombre d’impulsions et vitesse de répétition.

tférence.

Note. — La vitesse de répétition doit étre telle que

pletement disparu
avant I’arrivée de 'impulsion suivante.

e) Limites entre lesquelles doivent se tr essai.

Essai de charge thermique cy

But

S’assurer par un essai d’eRdurancg g’
fluctuations d¢ pérature \de joretipn,

in type de diodes est capable dg supporter des

006673
D = diode en essai

Eicrne

”~
TTO0ONRT—

Exécution

La diode doit &tre chauffée & P'aide d’un courant dont la valeur est, de préférence, sensiblement
égale 2 la valeur maximale du courant direct limite moyen, jusqu’a ce que on atteigne une tem-

pérature de jonction comprise entre la température maximale virtuelle de jonction fpmax et
fopmax — 20 °C.

—30°C.

Note. —Lorste les dispositifs sont essayés en série, la température peut étre comprise entre f(yjmax ©t
oo
(viyma.
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Test procedure

With bias conditions set to zero, the rectifier diode under test is inserted into the test socket.

Switch S is opened and the a.c. source voltage is increased to the specified value of non-repetitive

peak reverse voltage.

The specified temperature conditions are checked.

The specified non-repetitive peak reverse voltage is applied by closing switch S for approx-

imately 180°.

Proof of the ability of the diode to withstand the non-repetitive peak reverse voltage rating is

obtained from the post-test measurements.

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

Non-repetitive peak reverse voltage.
Ambient, case or reference point temperature.
Duration of the half-cycle pulse.

Number of pulses and repetition rate.

QU O SN

Note. — The repetition rate should be such that the thermal eft
before the next pulse arrives.

e )] Post-test measurement limits.

Thermal cycling load test

Purpose

-
4

D = diode under test

e is capable of withstanding fluctu

0066/7.

peared

htions

FIGURE /

Test procedure

The diode shall be heated by a specified current, preferably nearly equal to the maximum rated
mean forward current, until a junction temperature between the maximum rated virtual junction

temperature fjmax 804 Lypymax — 20 °C has been reached.

Note. — When devices are tested in series, the temperature may be between fjymax and f(yjymax—30 °C.
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Linterrupteur S, est alors ouvert et la diode se refroidit jusqu’a ce que la température de jonction
virtuelle ne dépasse pas 40 °C.

Le temps de chauffage ne doit pas dépasser 6 min et le temps de refroidissement ne doit pas
dépasser 8 min.

L’essai doit &tre réalisé pour un nombre spécifié de cycles.

Les paramétres qui peuvent étre affectés par I’essai doivent étre mesurés avant et aprés I'essai.

—_—  CHAPITRE NL:-THYRISTORS

SecTION UN — THYRISTORS TRIODES BLOQUES E VERSE

1. Caractéristiques électriques

1.2 Tension a 'état passant

Ajouter les nouveaux paragraphes suivants :

1.2.3 Méthode en impulsions

But

Mesurer la tension a I’ét&t pa hyri§ior Q\s s conditions spécifiées gn utilisant une
méthode en impulsions.
Schéma

]
}ZT
\% I'I"‘ Oscilloscope
G fB ] | O ou appareils de
R3 lecture de créte
A Il i
I.T.I
—
\ \ (o i
4.:0
006773
FIGURE 8
Description et exigences du circuit
B = source de déclenchement par la gichette

G = générateur d’'impulsions
R, = résistance de protection

R, = résistance étalonnée non inductive qui permet de déterminer le courant
T == thyristor 4 mesurer

La largeur de impulsion et la vitesse de répétition du générateur d’impulsions doivent €tre telles
que I’élévation de température interne soit négligeable pendant la mesure.
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1.2

Add the |following new Sub-clauses :
1.2.3  Pulse method

— 23

Switch S, is then opened, and the diode is cooled to a virtual junction temperature not greater
than 40 °C.

The heating time shall not exceed 6 min and the cooling time shall not exceed 8 min.

The test shall be performed for a specified number of cycles.

The parameters that may be affected by the test shall be measured before and after the test.

CHAPTER IiI: THYRISTORS

SECTION ONE — REVERSE BLOCKING TRIODE THYRISTORS

Electrical characteristics

Op-state voltage

Purpose

To measure the on-state voltage of4 thyrist ons, using a pulse m¢thod.

T Spg ciﬁ@‘ond' i

L2 o
4

(@)

ircuit diagram

o

\;12' Oscillosgope
B l ’®) or peak reading
N l |R3 instruments
I.T.l

—e

0067{73
FIGURE 8

Circuit description and requirements

B = gate triggering source

G = pulse generator

R; = protective resistor

R, == calibrated non-inductive current sensing resistor
T = thyristor being measured

The pulse width and repetition rate of the pulse generator should be such that negligible internal
heating occurs during the measurement.
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La durée de 'impulsion doit &tre telle que le dispositif soit complétement amorcé. Les conditions
ci-dessus sont en général réalisées pour des largeurs d’impulsions de 100 ps & 500 ps. Pour les
thyristors de forte puissance, il peut étre préférable d’utiliser des impulsions sinusoidales de durée
jusqu’a 1 ms par suite des limitations imposées a di/dt.

On peut utiliser des appareils de mesure de créte au lieu de 'oscilloscope, mais ils doivent &tre
des instruments qui permettent de mesurer la tension a I’état passant lorsque le thyristor est comple-
tement amorcé.

Précautions a prendre
On doit veiller & ne pas dépasser la valeur limite de di/dt du thyristor & mesurer.

Exécution

La tension délivrée par le générateur d’impulsions et la tension dg déclenchementpar la gichette
sont initialement nulles.
On régle la température a la valeur spécifiée et on effectue des xéglage
les conditions de polarisation.

5 pour réaliser
On ajuste le courant & 1’état passant a sa valeur spécifi du générateur
d’impulsions; on mesure alors la tension a I’état p

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes doive

a) Courant de pointe a I’état

b) Température ambiante, t¢

¢) Conditions de polarisatio
saire.

vature d’un point de réfgrence.
par la gichette, y comptis Rs si néces-

Courant a I'état blogqué

e de la tension

Do 1
 E—— Oscilloscope
G w/ O ou appareils de
~ lecture de créte
A
T
B
i O

0068/73
FIGURE 9
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The duration of the pulse should be such that the device is fully turned-on.
The above conditions are usually met with puise widths of 100 ps to 500 ps.

For high power thyristors, sinusoidal pulses with base widths to 1 ms may be preferable to avoid
exceeding the di/dt rating.

Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but they must be instruments
that allow measurement of the on-state voltage at the time the thyristor is fully turned-on.

Precautions to be observed
Care should be taken not to exceed the rated di/dt of the thyristor being measured.

Measurement procedure

Cn Zass
T TO—ZCTO~

Tl 4 | PN : 1¢ el
@iy yulo\/ B\IIJ\JILLLUA LLTINY sth\/ Ll)ésblllle Yuu,u&uo (229> JAJALJLI—JJJ AN

Temperature conditions are set to the specified value and any necessar o the

bips conditions.
The specified on-state current is then set by increasing the vol ; the

orl-state voltage is measured on the oscilloscope.

Splecified conditions
The values of the following conditions should be stat

Peak on-state current.
Ambient, case or reference point ten
¢ Gate triggering circuit bias condif

(Sl

1.3 Olf-state current

Add the [following new Sub-clayses :
1.3.3  Pgak off-state current

Pyrpose

To measu pea yristor at a specified value of repetitive peak off state
vqltage under Speef
Clreuit diagr

D1
Dt -
R} Ro
D
Z Oscilloscdpe
O or peak reading
7~ mstruments
T

B
1 -O

0068(73
FIGURE 9
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Description et exigences du circuit

B = circuit de gichette
D, et Dy = diodes fournissant des demi-alternances positives de sorte que ’on mesure seulement
la caractéristique a I’état bloqué du thyristor

G = source de tension alternative

R, = résistance de protection

R, = résistance étalonnée, non inductive, qui permet de déterminer le courant
T = thyristor & mesurer

Exécution

La tension de pointe répétitive & ’état bloqué aux bornes du thyristor, mesurée sur I"oscilloscope,
est ajustée & ’aide de la tension de source alternative. La valeur de créte du courant a P’état bloqué

1 ) . L
2.

mais.ils doivent étre
Hue Ja tension

On peut utiliser des appareils de mesure de créte au lieu de I’osgiloscope
des instruments qui permettent la mesure du courant de pointe 2
répétitive a 1’état bloqué atteint sa valeur de pointe.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes devront étre donneg
a) Tension de pointe répétitive a I’état bloqué.
b) Fréquence de la source de tension alternatjve.
¢) Conditions de polarisation de gichette: tq ) Ralime ince de source

ou résistance gichette-cathode.

d) Température ambiante, tefnpérat Erence.

Courant inverse

de la tension

‘ Oscilloscope
G SIZ A -O ¢u appareifs de

Tecture de créte
~J D2
T

w

...‘
o}

006973
FiGure 10
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Circuit description and requirements

B = gate circuit

D; and D, = diodes to provide positive half-cycles, so that only the off-state characteristic of

the thyristor is measured

G = alternating voltage source

R, = protective resistor

R, = calibrated non-inductive current sensing resistor
T = thyristor being measured

Measurement procedure

The repetitive peak off-state voltage across the thyristor, measured on the oscilloscope, is adjusted
by means of the alternating voltage source. The peak value of the off-state current through the

tlhyristor 1s then measured on 1he OSCIIIoSCOPE CONNeEcied across K.

that allow measurement of the peak off-state current at the time the
aches its peak value.

[

n

ecified conditions

The values of the following conditions should be stated:

al) Repetitive peak off-stage voltage.
b) Frequency of alternating voltage source.
c) Gate bias conditions: source voltage and source

d) Ambient, case or reference poin

1.4 Reverse current

Replace|the existing text by ¢

1.4.1 Reak reverse curre

HRurpose

To meas he

Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but t

must beNnstryments
oltage

&/thyristor at a specified value of repetitive peak feverse

FIGURE 10

O
R{R2
Oscillosdope
5 AN, J;,’ < orpeakrtading
'¥ instruments
~J Do
T
B
i o
0069]73
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Description et exigences du circuit

B = circuit de gchette
D, et D, = diodes fournissant des demi-alternances négatives de sorte que I’on mesure seulement
la caractéristique inverse du thyristor

G = source de tension alternative

Ry == résistance de protection

R, = résistance étalonnée qui permet de déterminer le courant
T = thyristor & mesurer

Exécution

La tension inverse de pointe répétitive aux bornes du thyristor, mesurée sur 'oscilloscope, est
ajustée a ’aide de la source de tension alternative. La valeur de créte da courant invegse qui traverse
le thyristor est mesurée sur I’oscilloscope connecté aux bornes de

On peut utiliser des appareils de mesure de créte au lieu dg i ; is ils doivent étre
des instruments qui permettent la mesure du courant inverse\d ension inverse
a atteint sa valeur de pointe.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes devro
a) Tension inverse de pointe répétitive.

¢) Conditions de polarisatigh ds Hette: pensi ance de source

But

Schém

Ra L

2 ) ) S

{
?
=
=l ’/“\ I.l.l
Y wl )] e

.4

Rg T

LR _J l

007073

Ficure 11
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Circuit description and requirements

B = gate circuit

D, and D, = diodes to provide negative half-cycles, so that only the reverse characteristic of the

thyristor is measured

G = alternating voltage source

Ry = protective resistor

R, = calibrated current sensing resistor
T = thyristor being measured

Measurement procedure

The repetitive peak reverse voltage across the thyristor, measured on the oscilloscope, is adjusted

thyristor is measured on the oscilloscope connected across Rs.

Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, b
that allow measurement of the peak reverse current at the time the reve
value.

(%)

pecified conditions

The values of the following conditions should be staje

al) Repetitive peak reverse voltage.
b)) Frequency of alternating voltage source.

d) Ambient, case or reference point tempera

Add the| following new Sub-clayges :

1.11

Datching current

HRurpose

To meas lay

ircuit diagram

bj means of the alternafing volfage source. Ihe peak value OI the TEVerse Curteat thioug

sateCathode resistor.

th the

peak

FIGURE 11

Ra L
LYY N
i
S
7
T
T ,-11!
Ral | B
i)
R4 T
I r 1 |
%’ 7
0070]73


https://iecnorm.com/api/?name=b84d4578ef75bd38bc7ff5629a50073e

— 30 —

Description et exigences du circuit

B = source de déclenchement et de polarisation de gichette
Ry = résistance de protection
R, = résistance étalonnée non inductive qui permet de déterminer le courant

L’inductance résiduelle L du circuit comprenant la source de tension continue doit étre aussi
faible que possible.

Exécution

La résistance Ry ayant sa valeur maximale, le thyristor ne doit pas conduire de fagon continuc
lorsque 'interrupteur S est fermé.

La valeur de R, est réduite peu & peu et le courant principal croit jusqu’a ce qu’il ne décroisse

plus & 1a 1 de chiacuic des IMpulsions de deciencnement. La valeur du gourant princigal correspond
alors au courant d’accrochage (voir figure 12 ci-dessous).

A

IT

7173

interrupteur S
l d’accrochage

b) Conditions de polarisation de gichette: tension, polarité et résistance de I’al

mentation de
polarisation de gichette, y compris Rs 51 nécessaire. r

1.12

¢) Impulsion de déclenchement: temps de croissance, temps de décroissance, largeur de I'impul-
sion, taux de répétition, amplitude de la tension et résistance du générateur d’impulsions de
déclenchement.

d) Température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence.

Charge recouvrée (par mesure du courant de recouvrement inverse)

But

Mesurer la charge recouvrée d’un thyristor dans des conditions spécifiées.
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Circuit description and requirements

B = triggering and gate bias source
R; = protective resistor
R4 = rated non-inductive current sensing resistor

The residual inductance L of the circuit including the d.c. voltage source should be as small as
possible.
Measurement procedure

With the resistor R, at its maximum value, the thyristor should not conduct continuously when
switch S is closed.

The value of R, is then gradually reduced and the principal current allowed to increase until it
does not fall at the end of each triggering pulse. The value of the principal current at this point
corresponds to the value of the latching current (see Figure 12 below).

0071]73

sting
htely.

R3 as

necessary.

c l 0 H i PP 41 Lol +s s3] + 44k fadaoman woda onlio gt o= | eSiSt-
T T P SO TR C DS CwIG T T O poHtionTates—v Orta ge—a i oC—antr

ance of the trigger pulse generator.

d) Ambient, case or reference point temperature.

1.12  Recovered charge (by measurement of reverse recovery current)

Purpose

To measure the recovered charge of a thyristor under specified conditions.
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Schéma et forme d’onde

—O—" ; i

R4 L1 Rg Lo St

IT / B _—
A
0072{73

Description et exigences du circuit

0073(73

FiG. 14. — Forme d’onde du courant traversant le thyristor.

A = ampéremétre & cadre mobile

B = circuit de polarisation de gichette

C. = condensateur qui fournit le courant de recouvrement inverse du thyristor T;

C, = condensateur qui élimine la haute tension inverse induite

L, = inductance qui bloque la tension inverse (la valeur de Li/R; est choisie de fagon a &tre tres
supérieure au temps #,,)

L, — inductance qui permet d’ajuster la vitesse de croissance du courant inverse

M = instrument de mesure (par exemple un oscilloscope)

R, = résistance qui limite le courant & I’état passant

R, = résistance de U'inductance Lo
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Circuit diagram and test waveform

oot L2 S
— [ e o o WD/
[ SRS |
‘ Co
‘. T1 i’
/ B ‘ C1 =L Ve
M
A
- Ral R ey Ra
i |
0072173

I = on-state current source

F1G. 13. — Circuit diagram.

0073(73

Al << moving coil ammeter

B = gate bias circuit

C, = capacitor supplying the reverse recovery current of thyristor Ty

C, = capacitor suppressing the high induced reverse voltage

Ly = inductor to block the reverse voltage (the value of 1,/R; is selected to be much greater than
the time t.)

Ly = inductor adjusting the rate of rise of reverse current

M = measuring instrument (e.g. oscilloscope)

R; = on-state current limiting resistor

R, = resistance of inductor L,
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R; = résistance étalonnée non inductive qui permet de déterminer le courant
R4 = résistance qui élimine la haute tension inverse induite

S, = interrupteur électromécanique ou électronique

T, = thyristor & mesurer

Notes 1. — On doit veiller & ce que le temps de conduction soit suffisamment court pour donner une varjation négli-

geable de la température virtuelle de jonction, mais suffisamment long pour que I’équil
de charge soit réalisé.

ibre des porteurs

2. — La résistance globale du circuit de source de la tension inverse doit &tre suffisamment faible pour garder
a la forme d’onde du courant de recouvrement inverse I, une allure sensiblement triangulaire.

3. — Les valeurs de Ry et de Cy seront choisies de fagon 4 ce qu’elles n’aient pas d’influence sur la forme

d’onde du courant de recouvrement inverse.

L X 43
AZATCTCUTIUTY

On amorce le thyristor & mesurer par la gichette et la source de g
la valeur spécifiée du courant a 1'état passant I dans le thyristg

Qurant est ajustd

entre 1, et fy; ¢ est 'instan
section, avec l’axe des temps,
page 32).

* Une valeur de réfé

e pour donner

erse appliquée
ice a4 la tension

palle de temps
né par Pinter-
oir figure 14,

SErence.

rs, décrite dans la
ge 12, s’applique

Ajouter les nouveaux articles suivants :

3.

3.1

Vérification de valeurs limites

Tension inverse de pointe non répétitive (V psar)

But

Vérifier la valeur limite de la tension inverse de pointe non répétitive d’un thyristor dans des

conditions spécifices.
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Rj3 = calibrated non-inductive current sensing resistor

R, = resistor suppressing the high induced reverse voltage
S; = electromechanical or electronic switch

T, = thyristor being measured

Notes 1. — Care must be taken that the conduction time will be short enough to give negligible change of virtual
junction temperature, but long enough to establish carricr equilibrium.

2. — The total resistance of the reverse voltage source circuit should be sufficiently small to preserve an essen-
tially triangular waveform of the reverse recovery current I..

3. — The values of R, and C, should be chosen so that they have no influence on the reverse recovery current
waveform.

Maéasurement procedure
The thyristor being measured is triggered and the current source is adj ified

value of on-state current Iy through the thyristor.

$. is closed and the thyristor current is reversed by means of dn. externa i perse
voltage. The rate of change of cuirent is adjusted to the speci erse
voltage in association with capacitor C; and inductor L.

[he recovered charge Q, is defined as:

where I, is the peak value of the rewe PeCcos en 1
angl #5; 74 is the instant when 7, passes thiqugh'ze is the rsec-
tiop of the straight line connecting 0.9 284 33).
* A
Specified conditions

['he Values<z>
a) e

b)
¢)

sasurement of circuit commutated turn-off time of thyristors described in TEC Publi-
h supplement to TEC Publication 147-2, page 13, is also suitable.

Add the following new Clauses:
3. Verification of ratings (limiting values)
3.1 Non-repetitive peak reverse voltage (V gsur)

Purpose

To verify the non-repetitive peak reverse voltage rating of a thyristor under specified conditions.
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Schéma du circuit

R4 s

Rg

= —
0074(73
FIGURE 15
Description et exigences du circuit
D = diode fournissant des demi-alternances négativ s 30178 ement la carac-

téristique inverse du thyristor
G = source de tension alternative
S = interrupteur électroméc
qui permet d’applique
inverse
T = thyristor en essai
appareil de mesure de

csure.

tensioninverse de pointe non répétitive.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes devront étre données :
a) Tension inverse de pointe non répétitive.
b) Résistance gichette-cathode.
¢) Température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence.
d) Durée de I'implusion demi-sinusoidale.
e) Nombre d’impulsions et vitesse de répétition.
f) Limites entre lesquelles doivent se trouver les caractéristiques mesurées apres l'essai.

{’environ 180°)
a demi-période

[interrupteur S

ent disparu avant

tur limite de la
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R1 s

Ro

Ci

-~

Te.

p

ped

is

cuit description and requirements

FiGgure 15

= diode to provide negative half-cycles, so that only istor
is tested

— alternating voltage source

= electromechanical or electronic s 80°%)
which applies the source voltag erse

direction

t procedure

= thyristor under test
— peak reading instrupne

With bias conditions sct to\ 2%
bwitch S is 1 ay !

btdined from the post-test measurements.

ge is increased to the specified value of non-repefitive

ak reverse voltage is applied by closing switch S for approximptely

arate should be such that the thermal effect of one pulse will have completely disappeared

ity of the thyristor to withstand the non-repetitive peak reverse voltage rpting

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

a) Non-repetitive peak reverse voltage.

b) Gate-cathode resistor.

¢) Ambient, case or reference point temperature.
d) Duration of the half-cycle pulse.

e) Number of pulses and repetition rate.

f) Post-test measurement limits.
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3.2 Tension de pointe non répétitive a I’état blogué (Vpsu)

But

Vérifier la valeur limite de la tension de pointe non répétitive a I’état bloqué d’un
des conditions spécifiées.

thyristor dans

Schéma
R1 S
—/——b# —
|
G
A /s

Description et exigences du circiit

e source de tension continue, 'ampéremétre A et la résistar
vérifier que le thyristor n’a pas atteint le point de retournement

Exécution

0075[73

e seulement la

tion d’environ
ai pendant une

ce Ry limitant
et n’est pas a
ar un appareil

La source ne délivrant aucune tension alternative, on place le thyristor & mesurer dans le support

de mesure.

On ouvre l'interrupteur S et on augmente la tension alternative de la source jusqu’a ce qu’on

atteigne la valeur spécifiée de la tension de pointe non répétitive a I’état bloqué.
On vérifie les conditions de température spécifiées.

On applique alors la tension de pointe non répétitive a 1’état bloqué spécifiée au thyristor en
essai en fermant l'interrupteur S pendant environ 180° durant la demi-période a I’état bloqué.

Note. — La vitesse de répétition doit étre telle que I'effet thermique d’une impulsion ait complétem
Parrivée de I'impulsion suivante,

ent disparu avant
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3.2 Non-repetitive peak off-state voltage (Vpsar)

Purpose

To verify the non-repetitive peak off-state voltage rating of a thyristor under specified conditions.

Circuit diagram

R s
—I 2 %
D i}
T4
. G g A
4 ! |
’ L L
LA

0075]73
FIGURE 16

Clreuit description and requirements

Dy == diode to provide positive hat only the off-state characteristic pf the
thyristor is tested
G = alternating :
R
M
S hately
-cycle
T
V
hi the
thyri e d.c.

sourg

.

{easurement procedure

Mt tha o o ongreng oot b0 oo tho th ot i dar tact 1o dnoantad 1ntn the taot onalrat
Writitae- - totiee-SettoZero—thHetayHStorHaertestI5HhRsCF e oot +test506xet

Switch S is opened and the a.c. source voltage is increased to the specified value of non-repetitive
peak off-state voltage.

The specified temperature conditions are checked.

The specified non-repetitive peak off-state voltage is then applied to the thyristor under test by
closing switch S for approximately 180° during the off-state half-cycle.

Note. — The repetition rate should be such that the thermal effect of one pulse will have completely disappeared
before the next pulse arrives.
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On s’assure que le thyristor peut supporter la valeur limite de la tension de pointe non répétitive
a 1’état bloqué lors des mesures qui suivent I’essai.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes devront étre données:
a) Tension de pointe non répétitive & I'état bloqué.
b) Résistance gichette-cathode R..
¢) Température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence.
d) Durée de I'impulsion demi-sinusoidale.
e) Nombre d’impulsions et vitesse de répétition.
f) Limites entre lesquelles doivent se trouver les caractéristiques mesurées aprés I’essai.

3.3

Courant non répétitif de surcharge accidentelle a I'état passant

But

7

Vérifier la valeur limite du courant non répétitif de surcharge accidentelle a\’étdt passant d’un
thyristor dans des conditions spécifiées.

Schéma

R2 s R1 )f
|
T L <
51}
ls
- - J
R3 T1 l
Dy
|
|
|
()—
Y
\/ v 0076/73
FiGure 17

Description et exigences du circuit

A — lePdlCi‘l L‘lC 11CbLUIC dC bleLC (pPdl C)\Clllp‘lc uln dlllpelcllletlc uu ujn Ubbi‘llUbbUpU
B = circuit de polarisation de gichette
D = diode qui bloque la tension directe délivrée par le transformateur Ts

R; = résistance permettant de régler le courant de surcharge accidentelle; sa valeur doit étre
grande vis-a-vis de celle de la résistance directe de la diode D, lorsqu’elle est présente (voir
note ci-dessous)

R. = résistance de protection; sa valeur doit étre aussi faible que possible

S = interrupteur électromécanique ou électronique ayant un angle de conduction d’environ 180°
pendant la demi-période de courant (de surcharge accidentelle) & 'état passant
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Proof of the ability of the thyristor to withstand the non-repetitive peak off-state voltage rating
is obtained from the post-test measurement.

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

a) Non-repetitive peak off-state voltage.

b) Gate-cathode resistor Ro.

¢) Ambient, case or reference point temperature.
d) Duration of the half-cycle pulse.

e) Number of pulses and repetition rate.

f) Post-test measurement limits.

SUrTeIOTETePetitive ) ONES IO TATTeT!

Pyrpose

To verify the surge (non-repetitive) on-state current rating of igtor \inder specified
cqanditions.

Clrcuit diagram

Ra

T1

: ()
\ Q 00767

Ficure 17

Clrcuit-description dnd requirements

Al =X peak reading instrument (e.g. ammeter or oscilloscope)

B = gate bias circuit
D = diode to block the forward voltage supplied by transformer T,

R; = surge current setting resistor which should be large compared with the forward resistance
of diode D;, when present (see note below)

R, = protective resistor which should be as small as practicable

S = electromechanical or electronic switch with a conduction angle of approximately 180° during
the on-state (surge) half-cycle
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T = thyristor en essai

T, = transformateur basse tension pouvant délivrer un courant élevé, fournissant a travers S la

demi-période de courant (de surcharge accidentelle) a I’état passant. La fo

rme d’onde du

courant doit &tre sensiblement demi-sinusoidale, d’une durée voisine de 10 ms (ou 8,3 ms)

avec une vitesse de répétition d’environ 50 (ou 60) impulsions par seconde

T, = transformateur haute tension, & faible débit, fournissant & travers la diode D la demi-
période inverse; sil est alimenté par une source séparée, la phase de celle-ci doit étre la
méme que celle de la source qui alimente Ty. La forme d’onde de la tension doit étre

sensiblement sinusoidale

V = appareil de lecture de créte (par exemple un voltmétre ou un oscilloscope)

Note. — S’il y a lieu, on peut insérer entre les points X et Y soit une diode D; en série avec un interrupteur Sy, soit

Une resistance Ky on seric avec umn interrupteur Sy.
Ces circuits ne sont pas obligatoires.

D, est une diode d’équilibrage du courant ayant sensiblement la
en essai a I’état passant.

b que le thyristor

l’état passant du

iop d’environ 180°

erse de pointe.

t (non répétitif) de surcharge accidentelle & I’état passant.

Impédance maximale de la source de tension inverse.

d) Conditions de polarisation par la gichette: tension de source et résistance de s

les conditions
'V, a la valeur
hreil de lecture

ccidentelles de
hreage pendant

hleur limite du

urce.

e) Nombre de cycles par surcharge, nombre de surcharges accidentelles et vitesse de répétition.
f) Température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence.
g) Limites entre lesquelles doivent se trouver les caractéristiques mesurées aprés I'essai.

3.4 Vitesse critique de croissance du courant a I’état passant di/dt

But

Vérifier la valeur limite de la vitesse critique de croissance du courant 3 I’état passant d’un

thyristor dans des conditions spécifiées.
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T = thyristor under test

T, = high current low voltage transformer supplying through S the on-state (surge) half-cycle.
The current waveshape should be essentially a half-sine wave of approximately 10 ms (or
8.3 ms) duration, with a repetition rate of approximately 50 (or 60) pulses per second

T, = low current high voltage transformer supplying through diode D the reverse half-cycle and,
if fed from a separate source, its phase must be the same as that feeding T;. The voltage form

should be essentially a half-sine wave

V = peak reading instrument (e.g. voltmeter or oscilloscope)

ay be

inserted between points X and Y.
These circuits are not mandatory.
D, is a current balancing diode having approximately the same forward resigsg
of the thyristor under test.
If a resistor Ry is used, it should have the same resistance as the on-sia
test.
S, is an electromechanical or electronic switch with a conduction_anyg
reverse half-cycle of transformer Ty.

stance
under

ng the

~

pst procedure
The voltage and current sources are set to zerg

The thyristor is inserted into the gest socke : 3 d the
dmperature conditions are checked.

-

beified

value.
value

The surge on-state

=

> the specified number of applications of surge on-state
cprrent. Ca : i applyihig the triggering signal during the reverse halficycle.

¢ withstand the surge on-state current rating is obtained from
I

-

bl) Surge.(nomepétitive) on-state current.
Maximum impedance of the reverse voltage source.

} Clata oz = 4 Ad P ot
7 Iatt OIS COIUTIION S —S O U LU vV OTTa SO A SOTFOUTUSTS TaAtIoT

e) Number of cycles per surge, number of surges and repetition rate.
f) Ambient, case or reference point temperature.
g) Post-test measurement limits.

Critical rate of rise of on-state current dijdt

Purpose
To verify the critical rate of rise of on-state current rating of a thyristor under specified conditions.
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Schéma
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Description et exigences ducircinf

Afin d’obtenjt la vitesse vuluoiss
on choisit Ro{C et ¢ lenr valeur

U courant & I’état passant du thyrjstor en essai T,
soit reliée approximativement a la tensjon d’essai Vpu,

5,6 Ipy 11

Vou
Vom 4
1,7 ——
Ipy
= 0,55 Vou

ITM

t; est défini sur la figure 19, page 46.

R, sert & amortir les oscillations. Dans le cas de dispositifs de forte puissance, elle peut étre
seulement constituée par les résistances distribuées des éléments du circuit. Alors, on peut consi-
dérer R, comme négligeable et utiliser les formules données en note.

Note. — Pour les dispositifs de forte puissance, o1 ’on supprime Ry, on choisit C et L de fagon que leur valeur soit

approximativement reliée 4 la tension d’essai Vpy, & Iamplitude du courant Iyy et au temps #; par les
relations suivantes:

Iy 11
C=191 ——~
Vou

et
Voumt
L =191 YDMA

Iy
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Circuit diagram

R1

Ficure 18

Chreuit description and requirements

B| = gate triggering source
{ = alternating voltage source

To obtain the required rate of rise\of on-statescurr
ate chosen such that thgir e approxiniately rely

tude Ity and time fy as

f thyristor under test T, R,, C gnd L
ted to the test voltage Vpu, current magni-

Iy 14

Vos
Vou t1
Iy

R, = 0.55 Vou

ITM

SR < g

1418 defined in Figure 19, page 47.

R. is used to damp the oscillatory waveforms. In the case of high power devices, it can consist
of the distributed resistances of the circuit elements only. In that case, it is assumed that R, can
be neglected and the formulae in the note can be used.

Note. — For high power devices, where Ry is deleted, C and L are chosen such that their values are approximately
related to the test voltage V', current magnitude Iy and time #; as follows:

j—
Cc=191 21
VDM
and
)
L=191 21

Iy
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T

D, == diode qui protége le thyristor en essai de la tension inverse excessive qui peut étre due aux
effets de résonance

R; et D, sont choisies pour que le condensateur C puisse se charger compiétement avant chaque

cycle de fonctionnement

R; = résistance étalonnée non inductive, qui permet de déterminer le courant

T = thyristor en essai

Vi = voltmétre a forte résistance

Vo = voltmétre de créte

On choisit R’ et C’ en fonction du thyristor & essayer; on peut les supprimer §’il y a lieu.

On effectue les réglages finaux de L et de C pour &tre siir que le courant de pointe & I’état passant

que I'on mesure 4 I'aide du voltmétre V, et que la vitesse de croissang€ didcourant, af I’¢tat passant
difdt mesurée sur P'oscilloscope ont bien les valeurs spécifiées.

Il est recommandé d’utiliser une onde sinusoidale amortie e du courant

It e

580% Itm bo———~—

10% It +

/73

dt.

e joignant les

Avec Cette forme d’onde, la méthode recommandée pour assigner une valeur nunjérique a di/dt
est la suivante:

di _ I
dt 2n
ou:

ty =1us

Ity == deux fois la valeur limite du courant moyen a I’état passant

Exécution

La tension alternative de source est réglée & zéro. Il convient de veiller 4 ce que le condensateur C
soit complétement déchargé. Le thyristor étant placé dans le support d’essai, Ia température est
réglée a la valeur spécifice.
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D, = diode which protects the thyristor under test from excessive reverse voltage which might
arise from resonance effects

R; and D, are chosen so that the capacitor C has time to charge fully before each operation

R; = calibrated non-inductive current sensing resistor
T = thyristor under test
Vi = high resistance voltmeter
V. == peak reading voltmeter
R’ and C’ are chosen in accordance with the application of the thyristor under test and might
be deleted where appropriate.

Final adjustments are made to L and C to ensure that the peak on-state current measured on

is recommended that a damped sine wave be used as the on-state currént wageform-as shown
in Figure 19 below.

A

- — &%

50% ITm b———

10% fm
0

%
&,

\> =
0078(73

On-state current waveform for di/dt rating.

etmined by the intersection, with the time axis, of the straight line passing thrpugh

thg urrent points.

With~this wavefotm, the recommended method of assigning a numerical value to difdt |is as
fo1lows:
di Iy
2
where:
ty, =1ups

Ipy = twice the mean on-state current rating

Measurement procedure

The alternating voltage source is set to zero. Care should be taken to ensure that the capacitor C
is fully discharged. The thyristor under test is inserted into the test socket and the temperature
is set to the specified value.
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La tension délivrée par la source est ajustée pour obtenir une tension de pointe égale a la tension
spécifiée & I’état bloqué Vpy, indiquée par le voltmétre Vi, lorsque le condensateur C est comple-
tement chargé.

Le thyristor est amorcé et le condensateur C se décharge dans L et dans le thyristor en essai.

On commande la vitesse de répétition a I’aide de la source d’amorcage par la gichette pour
avoir la valeur spécifiée. On doit veiller & ce que I'impulsion d’amorgage par la gchette ait lieu
pendant la demi-alternance négative de la source de tension alternative.

Les mesures qui suivent I’épreuve indiquent si le thyristor a pu supporter la valeur limite de la
vitesse de croissance du courant a I’état passant.

Conditions spécifiées

Les valeurs des conditions suivantes devront ¢tre donnees:

a) Vitesse de croissance du courant a I’état passant di/dr.

b) Forme d’onde et valeur de créte du courant & 1’état passany
¢) Tension a I’état bloqué.

d) Température du boitier ou température d’un point de
e) Vitesse de répétition et nombre d’impulsions.

f) Caractéristiques de la source de déclenchement gar
g) Limites entre lesquelles doivent se trouver

mesurées apres |’essai.

Essai de charge thermique cyclique

But

S’assurer par un essai d’endufance qiNy, aln type de thyristors est capable de|supporter des

0079/73
T = thyristor en essai
B = source de gichette

Ficure 20

Exécution

Le thyristor doit &tre échauffé a I'aide d’un courant spécifié dont la valeur est de préférence
sensiblement égale a la valeur maximale du courant limite moyen a P’état passant, jusqu’a ce que
I'on atteigne une température de jonction comprise entre la température maximale virtuelle de
jonction fpmax €t twpmax — 20 °C.

Note. — Lorsque les dispositifs sont essayés en série, la température peut étre comprise entre f(vjymax €t #(vjymax — 30 °C.
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The source voltage is set to give a peak voltage equal to the specified off-state voltage Vo as
shown by voltmeter V; when the capacitor C is fully charged.

The thyristor under test is triggered and capacitor C discharges through L and the thyristor.

The repetition rate is controlled by the gate triggering source and should be as specified. Care
must be taken that the gate trigger pulse occurs during the negative half-cycle of the alternating
voltage source.

Proof of the ability of the thyristor to withstand the critical rate of rise of on-state current rating
is obtained from the post-test measurements.

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

Rate of rise of on-state current, di/dt.
Waveform and peak value of on-state current.
Off-state voltage.

Case or reference point temperature.
Repetition rate and number of pulses.

Gate trigger source characteristics.

Post-test measurement limits.

N G TG I

Thermal cycling load test

Purpose

To confirm by an endurance test th4
afions in junction temperature.

type is capable of withstanding fluctu-

Tlest circuit and test wa

\> ‘ £
0079/13

T = thyristor under test
B = gate source

Ficure 20

Test procedure

The thyristor shall be heated by a specified current, the value of which is preferably nearly
equal to the maximum rated mean on-state current, until a junction temperature between the
maximum rated virtual junction temperature fjmax and fpmax — 20 °C has been reached.

Note. — When devices are tested in series, the temperature may be between #(yjymax and #yjymax—30 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=b84d4578ef75bd38bc7ff5629a50073e

— 50 —
Linterrupteur S; est alors ouvert et le thyristor se refroidit jusqu’a ce que la température de
jonction virtuelle ne dépasse pas 40 °C.

Le temps de chauffage ne doit pas dépasser 6 min et le temps de refroidissement ne doit pas
dépasser 8 min.

L’essai doit étre réalis¢ pour un nombre spécifi¢ de cycles.

Les paramétres qui peuvent étre affectés par I'essai doivent €tre mesurés avant et aprés I'essai.

@%
3
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Switch S; is then opened, and the thyristor is cooled to a virtual junction temperature not greater
than 40 °C.

The heating time shall not exceed 6 min and the cooling time shall not exceed 8 min.

The test shall be performed for a specified number of cycles.

The parameters that may be affected by the test shall be measured before and after the test.

@%
3
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ANNEXE

DIODES DE REDRESSEMENT ET THYRISTORS: METHODES DE CALCUL
DES POSSIBILITES DE CHARGE EN FONCTION DU TEMPS

Note. — Cette annexe est considérée comme un Rapport.

Les possibilités de charge des dispositifs & semiconducteurs dépendent de la réponse thermique de la
température de jonction. On peut utiliser 'impédance thermique transitoire pour calculer I’élévation de la
température virtuelle due & des impulsions de charge uniques ou a une charge integmittent¢. Etant donné
que I'impédance thermique transitoire:

AO(¢
Z(th)t - —ff—)
ivamt une fonction
¢ un Courant| de charge qui

n escalier peut

vantes peuvent

¢/I'impédance thermique transitoire Zyy

Ag(t) == P . Z(th)t

A0ty = PN R [1— et
=t ]

et qui représente 'impédance thermique transitoire par une somme de termes avec des valeurs convenables
pour R; et ;.

Pour représenter 'impédance thermique transitoire d’un dispositif 4 semiconducteurs avec son systéme
refroidisseur, une valeur de n comprise entre trois et six termes peut &tre satisfaisante.

Comme il est indiqué dans les exemples, il est commode d’utiliser la méthode A pour le calcul de I’élé-
vation de température due a des impulsions uniques. Pour des problémes plus compliqués, par exemple
dans le cas d’une séquence infinie d’impulsions et lorsque les paramétres varient, ou pour des calculs
plus précis, la méthode B est plus appropriée.
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APPENDIX
RECTIFIER DIODES AND THYRISTORS: CALCULATION METHODS
FOR TIME VARYING LOAD CAPABILITY

Note. — This Appendix has the status of a Report.

The load capability of semiconductor devices depends on the thermal response of the junction tempera-
ture. To calculate the rise of the virtual temperature caused by single load pulses or intermittent load,
the transj i I f

Ad(t
Zny, = _P()
is defined as the temperature rise Af(¢) of the virtual temperature caused i be of
power digsipation P, the calculations are correct only for a load ¢ step
function.| If pulses are shaped differently, a staircase approximatiof can e e 21
below.
A
7[
N % -
N t

0080{73

approximation for non-rectangular pulses.

For thg calculation/0 } temperature AG(t), the following two methods may be psed:

mal impedance Z
Ag(t) - P . Z(th)t

Method 4 using the gpsient

Methodl B usingsan analytical function:

A6ty = P Y R [1 — e““’i}

representing the transient thermal impedance by a sum of terms with suitable values for R; and 7.

To represent the transient thermal impedance of a semiconductor device with its cooling attachment,
n equals three to six terms may be satisfactory.

As shown in the examples, it is convenient to use method A for the calculation of temperature rise
caused by single pulses. For more complicated problems, e.g. in the case of an infinite sequence of pulses
and varying parameters or for more precise calculations, method B is more appropriate.
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Tous les calculs reposent sur la superposition des réponses thermiques dues a des impulsions de charge

uniques. Un échelon produisant un accroissement de la dissipation de puissance est
positif; un échelon produisant une diminution de la dissipation de puissance est négatif.

Ceci ressort des exemples typiques suivants:

ExempLE 1: Cas d’une impulsion rectangulaire (voir figure 22 ci-dessous).

oA

par convention

1
FiG. 22. — Impulsion rectangulaire de durée # pr
le dispositif a semiconducteurs.

Méthode A

Accroissement de la température

Les valeurs de Zgy ; 6 de (y proviennent d’une courbe telle que d
la figure 23 ci-dessQus,

@n

-~ ——— e —— —

D] t

nce P dans

elle donnée par

o

0082[73

= a4 X Z 1 1 . [ =z £ n i
G, 25, — lIIlpCUdIlLC LIlCIIIlquC LTAallSILONT Z gy CIT TONCUHOID AU tetiips.

Méthode B

Augmentation de la température virtuelle au temps #:

MOty =P Y Ry [1 — e‘tl/ﬁ]
i=1

Pendant le refroidissement, au temps £y = f;:

n
Ae(fz) = P 2 Ri [1 — e_tl/ﬁ] e*(tzftﬂ/‘h
=1
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