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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DISCRETE SEMICONDUCTOR DEVICES -
Part 15: Isolated power semiconductor devices

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all natlonal electrotechnlcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees) The object of the IEC is to promote

inter ields. To
this ration is
entrupted to technical committees; any IEC National Committee interested in vith may
partigipate in this preparatory work International, b liaising
with |the IEC also participate in this preparation. The Irnational
Orgahization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determihed veen the
two drganizations

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matt bible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since ea tentation
from pll interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations §or interiha the form
of stpndards, technical specifications, technical reports of guides and‘they National
Cominittees in that sense.

4) In orfer to promote international unificatiop undegake to apply IEC International
Stangards transparently to the maximug and regional standafds. Any
divergence between the IEC Standard and the fional oy regional standard shall bg clearly
indicated in the latter.

5) The approvakand cannot be rendered responsibl¢ for any
equig i i i 6f Tts standards.

6) Attenftion is drawn to the pogSibili S hexelements\of this International Standard may be the subject
of palent rights. The IEC sha tNoe spansible-for identifying any or all such patent rights.

International Standarg prepared by subcommittee 47E, Discrete

semicopductor c@a ittee 47: Semiconductor devices.

This bilingual versiog esponds to the monolingual English version, published in

2003-0

The teX ed on the following documents

FDIS Report on voting
47E/236/FDIS 47E/238/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2006.
At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates

that if contains colours which are considered to be useful/for\the clorrect
underdtanding of its contents. Users should therefore print thi ocument using a
colour(printer. A

o
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DISCRETE SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 15: Isolated power semiconductor devices

1 Scope

This part of IEC 60747 gives the product specific standards, requirements and test methods
for isolated power semiconductor devices. These requirements are added to those given in
other pprts of IEC 60747, IEC 60748 and IEC 60749 for the corresponding’nonsisolated power
deviceg.

2 Normative references

The fol ument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated\ edition
of the

IEC 60

IEC 60 pration,
steady

IEC 60 ture
IEC 60

IEC 60 ck

IEC 60 bnents,
equipm

IEC 60 b appli-
cation

IEC 60 ance —
Damp heat tests

|EC 60 Q1 4-1Q9QQ MaochAani cinanAarAiogntinn ~Af anminanAiintne Anvinna DAyt 4- f‘odln
9-4-1999Mechancalstandardization—of-semiconduclor-devices—Part4-Coding

system and classification into forms of package outlines for semiconductor device packages

IEC 60270:2000, High voltage test techniques — Partial discharge measurements
IEC 60319, Presentation and specification of reliability data for electronic components

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
Principles, requirements and tests

IEC 60721-3-3:1994, Classification of environmental conditions — Part 3-3: Classification
of groups of environmental parameters and their severities — Stationary use at weather-
protected locations
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IEC 60747-1:1983, Semiconductor devices — Discrete devices and integrated circuits —
Part 1: General

Amendment 1 (1991)

Amendment 3 (1996)

IEC 60747-2:2000, Semiconductor devices — Discrete devices and integrated circuits — Part 2:
Rectifier diodes

IEC 60747-6:2000, Semiconductor devices — Part 6: Thyristors

IEC 60747-7:2000, Semiconductor devices — Part 7: Bipolar transistors

IEC 60747-8:2000, Semiconductor devices — Part 8: Field effect transistor,

IEC 60747-9:1998, Semiconductor devices — Discrete devices — Par}{/9. bipolar
transistors (IGBTs)

IEC 60749-5: Semiconductor devices — Mechanical and clirg S Part 5:
Steadytstate temperature humidity bias life test

IEC 60Y49-6: Semiconductor devices — Mechanical”and™>¢lima y Part 6:
Storagé at high temperature

IEC 60Y49-10: Semiconductor device
Mechanical shock

|
T

art 10:

IEC 60Y49-12: Semiconductor device
Vibratian, variable frequency

methods — Hart 12:

IEC 60
Robust|

methods — Hart 14:

IEC 60
Resistd

methods — Hart 15:

IEC 60 Mechanical and climatic test methods — Hart 21:

Solder3

IEC 60 — Mechanical and climatic test methods — Hart 25:
Rapid ¢#&

IEC 60 — Mechanical and climatic test methods — Hart 26:
Rapid ¢

|IEC 60¥49-36._Semiconductor devices = Mechanical and climatic test methods — Bart 36:
Acceleration, steady-state

IEC 61287-1:1995, Power convertors installed on board rolling stock — Part 1: Characteristics
and test methods?

ISO 1302:2002, Geometrical Product Specifications (GPS) — Indication of surface texture
in technical product documentation

ISO 2768-2:1989, General tolerances — Part 2: Geometrical tolerances for features without
individual tolerance indications

1 In preparation.

2 A new edition is being prepared.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 60747, the following definitions apply.

3.1

isolated power semiconductor device

semiconductor device that contains an integral electrical insulator between cooling surface or
base plate (envelope) and any isolated circuit elements

NOTE 1 Included are solid-state relays (SSRs) incorporating opto-isolated driving units (see IEC 60747-5-1,
IEC 60745-5-2 and IEC 60745-5-3), monolithically integrated ICs with power stages and isolated cooling surface,
i.e. intelligent power devices and isolated discrete plastic encapsulated packages that have an isolated cooling
surface.

NOTE 2| The surface of the package transferring the heat to a heat sink or ambient ig’referred\to as\*bage plate”.
The surface of the package not transferring the heat is referred to as “envelope”.

3.2
constifuent parts of the isolated power semiconductor devi

3.21
circuit|element
any copnstituent part of a circuit that contributes direft i brms  a
definable function

NOTE HKxamples include rectifier diodes, thyn 3 j etallized
isolator {

3.2.2
intercgnnection

internal connection betw
subclayse 3.7.2 of IECN60

NOTE They are cc@
3.2.3
base p

metallid
a heat si

Is (see

side to

3.24
terminal

externdlly avai of connection, isolated from base plate

3.241
main términais
terminals having the high potential of the power circuit and carrying the main current

3.24.2

control terminals

terminals having only low current capability for the purpose of control function to which the
external control signals are applied or from which sensing parameters are taken

3.2.4.3

high-voltage control terminals

terminals having the high potential of the power circuit, but carrying only low current for
control function

NOTE Examples include current shunts and collector sense terminals having the high potential of the main
terminals.
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3.24.4

low-voltage control terminals

terminals at a low potential against base plate having a control function, and isolated from the
“main terminals” as well as from high voltage control terminals

NOTE Examples include the terminals of isolated temperature sensors and isolated gate driver inputs, etc.

3.3
classification of categories of isolated power devices
isolated power semiconductor devices are classified as follows:

3.31
chip céntent: types according to their main functional circuit efement

3.3.1.1
thyristpr module
isolated power semiconductor device containing thyristor chips

3.3.1.2

diode Ewdule

isolated power semiconductor device containing diode

3.3.1.3

bipolar transistor module

isolated power semiconductor devicg” capntaj ipold i nverse
diode dhips

3.3.1.4

IGBT rxodule

isolated power semicondy ) chips

and thgir inverse diod

3.3.1.5
MOSFET modu
isolated power semig

3.3.2

circuit
3.3.2.1
single
one fu
functio

ement, the “semiconductor switch”, in one case (as the most[simple
8 Annex D, Figure D.2a)

NOTE 1 | Examples include epoxy isolated discrete semiconductors with metallic cooling surface.

NOTE 2 “Switch” is here a commonly used synonym for “functional circuit elements”.

3.3.2.2

dual switch

two switches in one case, series connected, forming a “half bridge” circuit, a phase leg
of a single-phase bridge or three-phase bridge circuit arrangement (see Annex D, Figure D.2b)

NOTE Examples include “brake chopper” circuit with a high side switch or a low side switch and the freewheeling
diode on the other position, see Annex D, Figure D.2c and D.2d.

3.3.2.3

H - bridge

four switches in one case, two half bridges forming a “full bridge”, a single-phase bridge (see
Annex D, Figure D.2e)
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3.3.24

sixpack

six switches in one case, three half bridges forming a “three-phase bridge” (see Annex D,
Figure D.2f)

3.3.2.5

sevenpack

seven switches in one case, three half bridges forming a three-phase bridge circuit and in
addition a brake chopper circuit (see Annex D, Figures D.2g and D.2h)

NOTE Above circuit configurations are mainly used for transistor inverter circuits producing a.c. output of fixed or
variable frequency from d.c. input voltage, using pulse width modulation (PWM), see Annex D, Figure D.2i (CIB-
converte[-imverter-brake Chopper devices)-

3.3.2.6
bridge|rectifier
single-phase bridge converter circuit of 4 diodes in one case (see An
B2U, two pulse bridge uncontrolled)

—

re circuit

3.3.2.7
half controlled bridge rectifier

single-phase bridge converter circuit of 2 diodes angd
Figure P.1: B2HK)

g case (see Amnex D,

3.3.2.8
fully controlled bridge rectifier
single-phase bridge converter circuit o
B2C, two pulse bridge controlled)

onetdse (see Annex D, Figure D.1:

3.3.2.9
three p
three-p
SiX puls

hase bridge rectifie
: B6U,

3.3.21
half co ; AS G
three-phase br - ireui nex D,

three-phase bri 1: B6C,
six pulge bridge contrdlled)

3.3.2.12
a.c. controller

single-phase (or three-phase) proportional controller of two (or six) inverse-parallel connected
thyristors producing a proportional a.c. output voltage from a.c. input voltage using phase
angle control (see Annex D, Figure D.1: W1C or W3C)

NOTE 1 Above rectifier (or respectively controller) circuits are mainly used as input converters producing a fixed
or — if thyristor controlled — proportional d.c. (or respectively a.c.) output voltage from a.c. input voltage, using
phase-angle control. (See also JESD 14.)

NOTE 2 |EC 60971 provides details. Examples include circuits designated “B2U”,..... “B6C”,...... “W1C”, “W3C”.

3.3.3
other circuit configurations and combinations
for other circuit configurations and combinations for the above circuits, see Annex D
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?L.I‘rtwtionality: types according to additional functions

such as for measurement, protection and control, including SSRs:
circuits as in 3.2.3, but with enhanced functionality by:

e current shunts or sensors

. temperature sensors

. overcurrent or overvoltage protection

. driver with or without integrated power supply

. further control circuitry

. opfo-coupler and auxiliary circuits

. other functions

NOTE $uch devices are called intelligent power modules (IPM) on the mark
are spec|fic names of such specific products.

t. IRM apd\SMART pewed devices

3.5

solid-state relays

SSRs

isolated power semiconductor devices that incorpordte 3 iSote ng unit
using dn input section, fully isolated from the power‘\outp i > tallized
isolated cooling surface or base plate as an
electropic relay producing a non-prop€rtion

NOTE For SSRs, IEC 60747-5-1, IEC 60747-5

3.6

isolation voltage

Visol

isolation breakdown with tage al heat
sink) oyer a specjfi i

NOTE $ubclause 1.3
assigned by the man
withstan

5 ‘rated insulation voltage’ as r.m.s. withstand voltage value
or to a part of it, characterizing the specified isolatior} voltage

3.7
partial
Vi
voltage| be 9 rminals and base plate at which partial discharges occuf when
the apqgli is\gradually increased from a lower value

NOTE 1| IEC60270 defines inception voltage as greater than the extinction voltage.

NOTE 2 Subclause 1.3.18.4 of IEC 60664-1 defines ‘partial discharge inception voltage’, U;, as the lowest peak
value of the test voltage at which the apparent charge becomes greater than the specified discharge magnitude
when the test voltage is increased above a low value for which no discharge occurs.

3.8

partial discharge extinction voltage

Ve

voltage between main terminals and base plate at which partial discharges disappear when
the applied voltage is gradually decreased from a higher value

NOTE 1 IEC 60270 defines the extinction voltage as lower than the inception voltage.

NOTE 2 Subclause 1.3.18.5 of IEC 60664-1 defines ‘partial discharge extinction voltage’, Ug, as the lowest peak
value of the test voltage at which the apparent charge becomes less than the specified discharge magnitude when
the test voltage is reduced below a high level where such discharges have occurred.
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3.9

creepage distance along surface

ds

shortest distance along the surface of the insulating material between two conductive parts at
different potentials

NOTE See subclause 1.3.3 of IEC 60664-1 (IEV 151-15-50).

3.10

clearance distance in air

da

shortest distance in air between two conductive parts at different potentials

NOTE $ee 1.3.2 of IEC 60664-1.

3.11
peak case non-rupture current

peak cprrent that will not lead to a rupture of the package, nassive
particlds under specified conditions
NOTE The value indicated depends on the type of the device, hckaging

technology, e.g. whether wire bonded.

3.11.1
peak case non-rupture current for di

Irsmc _
peak reverse current of a half sine

capabiljty, that should not be exceeded

locking
sion of

NOTE $pecified in IEC 6074

3.11.2
peak case non-ruptu
Iecnr <>
peak cpllector cu {

emissid

exceeded in order to avoid bursting of the ¢ase or
massive particles under specified conditions

3.12

parasific st een main terminals

Lp

inner wiring Qv tange, effective in the main current path between the main terminals
NOTE 1 module (dual switch) is the effective parasitic stray inductance Lo between the power
terminal [+)/(top’collector) and power terminal (-) (bottom emitter).

NOTE 2 "Parasitic stray inductance Lp will cause a voltage spike at switch-off (above the continuous d.c. voltage
Vce ) on chip level, higher than the voltage, measured between the terminals.

3.13

parasitic stray capacitance between switching circuit elements and case

Cp

coupling capacitance between all terminals connected together and the base plate (or heat-
sink surface)

NOTE This capacitance can serve as a bypass for parasitic high frequency currents that can cause electro-
magnetic interference (EMI).

3.14

power cycling (load) capability

Ne.p

number of power cycles Nt.p until failure of the cumulative percentage p (=percentile) of
a device population
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NOTE Subclause 7.4.6 of IEC 60747-2 (diodes) and 9.4.6 of IEC 60747-6 (thyristors) define “power cycling load
test”. Subclause 10.1.3.3 of Amendment 1 to IEC 60747-9 (IGBT) defines “intermittent operating life tests”.

4 Letter symbols

4.1 General

IEC 60747-1 applies.

4.2 Additional subscripts/symbols

p = parasitic

ref = reference point (for measuring temperatures)

s = hegat sink (subscript of heat-sink temperature T)

t =time (parameter) used for currents, voltages as function of time: if
t = tgrminal (subscript of mounting torque to terminal M)

1 = pifimary side (of a transformer or control input)

2 = slcondary side (power output side)

4.3 list letter symbols

4.3.1 Voltages and currents (see a

Termingl current lirms
Isolation voltage Visol
Partial discharge inceptiongpltage Vi
Partial Ve
Isolation leakage currg fisol
Peak case non- hyristor devices) IrRsMC

Peak case non-ru and MOSFET devices) IcNR

4.3.2

Mounti Mg see Notg 1
Mounti My see NotI 1
Mounti F

Maximtllm acceleration in all 3 axis (X, vy, z) a

Mass m

Flatness of the case (base-plate, cooling surface) €c see Note 2
Flatness of the cooling surface (heat sink) €s

Roughness of the case (base plate) Rz¢ see Note 3
Roughness of the cooling surface (heat sink) Rz¢ see Note 3
Thickness of thermal compound grease (case — sink) Dic-s) see Annex B

NOTE 1 Under given mounting instructions. In respect of thermal compound properties see mounting instructions.

NOTE 2 See for instance IEC 60191-2:1995, outline 191-IEC-080B (34 mm wide module) and 191-IEC-081B
(62 mm wide module) deviation from flatness 100 ym — see Note 4.

NOTE 3 In USA: “R,” is used instead, (R, = about 3*R,). There is no fixed factor between those two.
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NOTE 4 Example: Seating plane. Deviation from flatness shall be <20 ym concave and <100 ym convex, the
roughness <10 ym. Flatness and roughness are to be specified as, for instance, defined in the related publication

IEC 60191-2.

X3

@C@
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4.3.3 Other terms

Total max. power dissipation per functional circuit element at 7, = 25 °C

Parasitic inductance, effective between terminals x and y or between terminals and
chips (to be specified)

Parasitic capacitance between all terminals connected together and cooling
surface (case, base plate, ground)

Ohmic lead resistance between terminal x and related functional circuit element x’

Terminal temperature

Sensor mmpprahlrp

Signifidant temperature of the temperature sensor No.1 (to be specified

Signifidant case temperature at the reference point (to be specified)

Numbef of power load cycles until failure of a percentage p of a pop
devices

5 Espential ratings (limiting values) and char,

5.1 eneral

Isolatedl power semiconductor device
deviceg.

NOTE Actual values regarding isolation voltage,
not descfibed in this standard. The values shall
using thg isolated power semicg

511 Temperatureps
The ragings an@x
specifigd elevatedMemp

NOTE 1

"Amendment 3 (1996) to IEC 60747-1.

5.1.2

Limiting v i nental parameters for the final application are as follows:

e ambienttemperatupe;
o humidity,

k rated

Ance are
juipment

quoted at a temperature of 25 °C or another

e speed and pressure of air;

e irradiation by sun and other heat sources;
e mechanical active substances;

e chemically active substances;

e biological issues.

These shall be described by class, as specified in Table 1 and Annex C of IEC 60721-3-3.

5.2 Ratings (limiting values)

Unless otherwise stated, all limiting ratings apply at a temperature of 25 °C or another
elevated temperature specified from the list in IEC 60747-1. The following ratings shall be

valid for the whole range of operating conditions as stated for the particular device.
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5.21 Isolation voltage, Vg,

Maximum r.m.s. or d.c. value between the isolated terminals and the base plate, applied
between the high potential terminals, all connected with each other, and the ground potential
of the base plate (or heat sink underneath) for a specified time at the final test procedure of
the device and of the final equipment to assure the capability to isolate the electrical system
from ground potential.

NOTE 1 Details for the dielectric isolation voltage test for solid insulation shall be secured following 2.2.2.2, 4.1.2,
4.1.2.1 and 4.1.2.3.1 of IEC 60664-1 (for low voltage equipment), respectively IEC 61287 (for rolling stock)
depending on the overvoltage category (application), the applied maximum working voltage, etc.

NOTE 2 Specified values are under discussion. The future IEC 62103 (=EN 50178) proposes reduced isolation
voltages [fmcompartson to before.

5.2.2 Peak case non-rupture current (where appropriate)

Maximuym surge current that does not cause the bursting of the ca ¢ iS§i lasma
and pa

5.2.21

Maximuym peak reverse current of a half sine wave (e.g( lost its
reverse ¢ P e case
or emis

NOTE

5.2.2.2

Maxim ) rder to
avoid RQursting of the 5 issi 3_plasma beam or ejection of massive pprticles
under pecified’ ' % cified glration 7,5c) and wave shape, at a driving d.c.
voltagel V¢ (e.9.\w0 : ivi s of the
feeding d.c. line cag G speci below
and An

NOTE 1 scharged
into the fHuctance
(betweer harge of
energy i formers,
motors, 4

NOTE 2 b device)
is at a $toted capacitive energy of about 10 kJ. Therefore it is necessary in some applications to Verify the
reliability of\the isolated device in a test and measurement procedure.

NOTE 3 Still to be specified for IGBTs in IEC 60747-9.

NOTE 4 Lsc=Lisc*Lesc+Lp

where

Lsc is the inductance of the complete short-circuit between plus and minus;
L sc s the inductance of the load short-circuited;

Lcsc  is the parasitic inductance of the capacitor bank;

Lp is the internal parasitic (stray) inductance of the module between collector and emitter terminal respectively
between plus and minus bus bar.
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5.2.3 Maximum terminal current (I,gys) (where appropriate)

Maximum r.m.s. value of the current through the main terminal under specified conditions as
minimum mounting torque, M; and maximum allowed terminal temperature (Typay = Tgg OF
=<T

Ttmax vjmax)'

NOTE 1 Examples include the common terminal of devices containing multiple isolated functional circuit elements,
all feeding into one terminal, i.e. of a sixpack etc.

NOTE 2 It should not be necessary to derate this current with junction temperature, as dissipation caused in the
terminal is not in the semiconductor junction and should be removed over the connections.

5.24 ‘r[a:a.mer_djssi.patinn (Pt
Maximym value per functional circuit element at 7, = 25 °C (or T4 = 25/°C =] Tvjmax:

at d.c| load, not regarding any power dissipation caused by y lead
resistances of internal connections.

Piot = V*I = (Rge + Rgg) 12 (1)

where

Vo is t:[e measured forward voltage between the rela
I ist
(Ree'* Ree) is the lead resistance to te

(2)
for casg rated devices, respectively

(3)
for heatl sink rated de
5.2.5 | Minimum a peratures of isolated devices (Tgyy, T¢, Tyjs Tspig)

e Tgoq during solder process over a specified| solder

processi emperatures see Amendment 3 to IEC 60747-1.
NOTE THis i al for solderable terminals for printed circuit board (PCB) mounting, important espgcially for
lead-freg S

values:

e minimum and maximum mounting torque Mg for screws (to be specified) to heat sink (see
Note 1);

e minimum and maximum mounting torque M; for terminal screws (to be specified) (see Note 1);
e minimum and maximum mounting force F for pressure mounted devices (see Note 1);
« maximum pulling force F; for terminals (robustness) (see IEC 60749-14);

e maximum acceleration, a, in all three axes (x, y, z) (see |EC 60749-36, IEC 60068-2-7 and
IEC 60068-2-47);

+ flatness e, of the case (base plate) (see Note 2 and IEC 60191-2);
e roughness R, of the case (base plate) (see Note 3 and IEC 60191-2);
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o flatness ¢4 of the heat sink surface necessary (see manufacturer’s mounting instructions).

NOTE 1 Under given mounting instructions. For thermal compound properties, see mounting instructions and
Annex B.

NOTE 2 For example IEC 60191-2:1995, outline 191-IEC-108 B (34 mm wide transistor module) and 191-IEC-
108 B (62 mm wide transistor module) describe maximum deviation from flatness to be 100 ym (see Note 4).

NOTE 3 Inthe USA: “R,” is used instead, (R, = about 3*R,). There is no fix factor between those two.

NOTE 4 For example, the seating plane deviation from flatness shall be <20 pm (concave) and <100 ym (convex),
the roughness R,, <10 ym. If thermal compound is used, R,. <64 ym may also be suitable (see manufacturer’s
instructions). Flatness and roughness are defined in the related publication IEC 60191-2. If the case outline is
IEC standardized, see Annex B.

5.2.6.1 Minimum mounting torque of screws to heat sink (M)

that is
necesspry to guarantee the data sheet values of thermal resist& bunting

MinimuF mounting torque that shall be applied to the fixing screw
instrucfions of the manufacturer.

5.2.6.2 Minimum mounting torque of screws to terming

Minimum mounting torque that shall be applied to scre - minals that is necedsary to
guaranFe the data sheet values of their current/carpyp G s based on mpunting
instrucfions.

5.2.6.3 Minimum mounting force

Minimum mounting force for pressure-ry nte dev i ips, blied to
the iso lues of
therma

NOTE s as for

IEC 60191-2 / 1911EC 1-733

5.2.6.4 Maxi@,

Maximym allowed
and thd

osition
tact.

NOTE 1

NOTE 2

53

5.3.1 Distances

5.3.11 Creepage distance along surface (d,)

Minimum value of distance along surface of the insulating material of the device between
terminals of different potential and to base plate.

NOTE 1 IEC 60112 and 2.7 and 3.2 of IEC 60664-1, together with Figure D.1 apply.

NOTE 2 Subclause 4.2 of IEC 60664-1 shows typical examples of various shapes of creepage distances,
while 2.5 shows pollution degrees and Table 2 shows minimum clearances.

NOTE 3 Air gaps between plastic surface and grounded metal or between terminals of opposite polarity smaller
than 1,0 mm (for pollution degree 2), or 1,5 mm (pollution degree 3) shorten the countable creepage distance
considerably (for details see the examples in IEC 60664-1). This is essential, if dust, moisture or dirt starts to cover
the surface and increases the leakage current over the surface, which might start burning the plastic encapsulation
material.
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5.3.1.2 Clearance distance in air (d,)

Minimum value of distance through air between terminals of different potential of the isolated
device and of the base plate.

NOTE For details see 2.5 of IEC 60664-1 (pollution degree), as well as 3.1, Tables 1 and 2. See also 4.2 of
IEC 60664-1 showing typical examples of various shapes of clearance distances.

5.3.2 Parasitic stray inductance (Lp)

Maximum or typical value of the inner wiring stray inductance of the circuit element, effective
in the main current path between the main terminals.

NOTE 1| The voltage spike at switch-off can be higher than the continuous d.c. volt Vec onchip-lgvel, and
higher thjan the voltage measured between the terminals.

@%
S
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NOTE 2 The value of the parasitic inner wiring inductances Lp shall be indicated as follows:

—  for single switches between the main terminals in the main current path, for example Lo between collector
and emitter terminal of an IGBT single switch;

—  for dual switches, half bridge phase legs, sixpacks, choppers, etc. between the main terminals in the main
current path to be connected to the d.c. link, e.g. Lgg between collector C1 of the upper IGBT, to be connected
to plus of a d.c. link, and emitter E2 of the lower IGBT, to be connected to minus of the d.c. link;

—  for others: between the main terminal x and the related chip x’ (to be specified):

1V A
Vce peak
- Vce
Vee
Ic | |
V%-—————

| (di/de)oft
[
[
[
[

2 C
Lc
2
v ———
G Z_ Lce=Lc+Lg

gﬁqf&: F LE
1 E

IEC 159803 IEC 1599/03

Figure 1b — Basic mechanical Figure 1c — Parasitic inductances inside
arrangement inside a single switch
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Cc

1
T | D1
E1/C2
2 1l
:i D2
E2

IEC 1600/03

_|

U

Figure 1d — Parasitic inductance network (Lp) inside

Forad e power termjnals of
the dey propriate, an equivalent circuit
diagran i is especially usgful for

+Vee

_—:_- _—:_- __i_- C/L I L

0V l l
1 | IEC 1602/03
-
= IEC 1601/03
Figure 2a — Lp and parasitic stray capacitances C, Figure 2b - L of a three-phase
of a dual IGBT module inverter bridge IGBT module

Figure 2 — Examples for distributed parasitic stray inductances Lp
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Parasitic stray capacitance between switching circuit elements and case (Cp)

Maximum value of parasitic stray capacitance of the metal parts on the isolating layer
between all terminals, connected to each other, and the cooling surface, i.e. base plate of the

case, connected to ground.

5.3.4

Partial discharge inception voltage (V;y or Vjrus)) (Where appropriate)

Minimum peak value ¥y or r.m.s. value Vjrygs) between the isolated terminals and the base
plate, at which such discharges are observed (for details see IEC 60270).

NOTE

discharg

5.3.5

Minimu

base p

NOTE

discharg

5.3.6

Maxim

base p

NOTE 1

NOTE 2

referenc

The thgrmal re

Rih(j-c)

Rin(c-s)

Rin(j-s)
Rih(j-a)

e partial

g and the

Ction and case (base plate with reference point temp

wcase and heat sink (reference point temperature T .4,

nction and heat sink (for heat sink rated devices),

D270).

e partial

e (c) (=

g on the

prature

ure T,.
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Chip 1 Ch'é/_/’circuit element T

Isolation

Base plate 7.

Rth(j~c) 1

Zih(j-c)

Case (base plate)

(c-s) _&c 5)n 1
%s\) th(c-s) n
~ - Ts Heat sink

Rin(s-a)

Rih-s) s Zth(j-s)
A

ZTh(s=a)

Ta Air/fluid

IEC 1604/03

Figure 3b — Model of thermal resistances of circuit elements
Rth(j-c)’ Rth(C-S)’ Rth(s-a)’ resp. Zth(j-c)’ Zth(]-s) and Zth(j-a)’ Schematically

Rin(j-a) = Rin(j-c) * Rth(c-s) * Rin(s-a) (6)

Zin(-a) = Zth(ji-c) * Zth(c-s) t Zin(s-a) (7)
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5.3.6.1 Thermal resistance junction to case (R j.c))

The maximum value of thermal resistance junction to case per circuit element for case rated
devices is specified as

Rinj-c) = (Tyj = Te) Piot (8)
where
Ty; is the virtual junction temperature of the functional circuit element (chip);
T, is the measured temperature of the case (base plate);

Ptot is-the dissipation of the functional circuit element

5.3.6.2 Thermal resistance case to heat sink (Ryp(c_s))

Maximym or typical value of thermal resistance case to heat sink o i rated
deviceg (“module”), when the case is mounted according to 5.2¢6

5.3.6.3 Thermal resistance case to heat sink per cir
(where appropriate)

Maximym or typical value of thermal resistance ca ’ e respective fupctional
circuit 1Iement “X” (for example of the diode (D) I) or MOSFET (M) ) of the
isolateq case rated devices (“module”, € | eg_according to 5.2.6 Note 1.

(9)
where ‘X” (for
exampl H load,
transfe sink.
5.3.6.4
Maxim rated
isolate

Rinj-s) = (Tyj = Ts) Piot (10)

IGBT - chip

Diode - chip

IEC 1605/03

NOTE The recommended reference point Tgs for Ty is as near to the chip as possible along the long side of the
module on the heat sink measured from above, because this is generally easier to access than from underneath
through the heat-sink. The thermal resistance Ry,(c.s) depends on several mechanical parameters such as type and
thickness of the used thermal compound grease (which should be specified in manufacturer’s mounting instructions,
for example 30 ym to 50 pym), the maximum deviation of flatness of the cooling surface of the device’s base plate
and of the heat sink and the mounting torque of the fixing screws, as per specified mounting instructions.
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Figure 4a — Case rated, seen from above

.-—"'-J-
r Ng

Ta Ten

S F heat sink EC 160643

Figure 4b — Case-rated, cross section

In Figuf
(chip) (see note below).

In Figure 4b, the isolated device is se¢en
IGBT-chip) respectively T

In Figure 4c, the isols
taken ffom underneat

below the heat s”@u

5.3.6.5 Transien

Thermg
of pow

me ¢ of the pulse duration ¢, elapsed after step change
O Zih(j-s) @nd shall be specified in one of the following ways:

A the i elements Ry, q...Ry,, and thermal capacities Cy,q...Cy,, Of @ thermal

B thermal S|sta ce elements R(i) and thermal time constants t(i) with i = 1 to n of the
resulting equiyaient thermal RC network — for thermal calculation and simulation jpf ij =
1), derived from a Fourier-analysis of Z,,(¢) by measuring T,; = f(z) (preferred).

C Zth( C)(t) curve for single pulse operation, starting at a t|me interval of an application-
typlcal pulse width — for example 10 ms for a thyristor, 10 ys for an IGBT — and ending
at steady state Rin(j-c) (see Figure 5).

A curve should be given (see Figure 5) showing the maximum transient thermal impedance
Zy, as a function of time 7, elapsed after a step change of power dissipation, extending from
steady state value Ry, (¢ at times >1s down to 1 ms or less (10 us for IGBT and MOSFET
modules) or, alternatively, a mathematical elements relation (R(i) and (i) shall be specified.

NOTE 1 (i) is the time constant of the R(i) portions of the Fourier analysis for calculation and simulation using a
computer.

NOTE 2 Annex A of IEC 60747-2 (rectifier diodes) and Annex A of IEC 60747-6 (thyristors) apply.
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Zth(j—c)
Zin(j-s)
KW
'I
!
A i
<
Nl
Single pulse N
4 AN
NU N
DY
1608/03
Figure 5 — Transient thermal impedanee Zy,.c) of an isolated power
semiconductor device as a f the pwlse duration time Tos elapsed
after a step chanhge ied\power dissipation

5.3.7

For me

5.3.71

Dimeng
terming
appropfi
specifie

gdndard IEC outline drawing and base drawing,| where
Outline tolerances should be based on the tolerance ¢lasses

5.3.7.2

Quantit given without accessories (mounting hardware).

5.3.7.3 Marking
The devices shall be clearly and indelibly marked as follows:

— manufacturer’s name or identification (logo);

— manufacturer’s or supplier’s type no. or designation;

— date code, (preferred structure: YYWW, for “year, year, week, week”)

— identification of the terminals, where appropriate (see pin #1-marking rules IEC 60191-4).

NOTE 1 A bar code may be applied in addition, if the space is sufficient, otherwise on the smallest packing unit.

NOTE 2 The permanence of marking should be secured (see IEC 60749-9).
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5.3.7.4 Electrostatic discharge (ESD) sensitive devices (where appropriate)

IGBTs, MOSFETSs, intelligent power semiconductor devices (IPMs) and also some diodes or
other should be marked with the relevant sign (Figure 5 of IEC 60747-1), at least on their

smalle

5.3.7.5

st packing unit. IEC 60749-26 or IEC 60749-27 apply.

Method of intended attachment

The method of intended attachment is to the electrical circuit of application (i.e. soldering,
FASTON, screwing, wrapping of termination, pressure contacting) should be indicated,
together with mounting instructions.

5.3.8

NOTE

6 Verification of ratings (limiting values)

6.1

Specifi

a) Purpose

Thg purpose of this test is to prove
ratgdd isolation voltage.

b) Cir

Climatic characteristics

Table 1 of IEC 60721-3-3 and Annex C of this standard refer.

Isolation voltage between terminals and base plate (¥

¢uit diagram

e 6 — Basic circuit diagram for isolation breakdown
vithstand voltage test (“high pot test”) with Vg,

and the
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+
Visol high
|
. | Secondary

Primary —E )l :
(control) side | ( r) side

|

I

—_— —

V. -
Temp. sensing E—I ! < recl high

nd both

-sensing)

F milli-ampere xeter or current probe for I,
F earth/ground/potential
Fhigh potential terminal

isol

d) Test procedure

The voltage source, G, is capable of supplying the isolation voltage Vs, as a.c. or d.c.
voltage with a high internal impedance Z; to limit the possible break-through current in
case of breakdown of the device under test (DUT). All main terminals and high-voltage
control terminals are connected together and connected to the high potential output
terminal, H, of the voltage source G. The base plate of the DUT, respectively its
metallized cooling surface and all low-voltage terminals, are connected to ground
potential E. An ampere meter or current probe A is applied to measure the isolation
leakage current.

NOTE Any low-voltage control terminal shall be grounded with the base plate.

Then the switch S is closed and the voltage gradually increased from about zero to 50 %

of the Vg, rated and then slowly to full rated value Vg maintaining it for 1 min for type
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test or for 1,2 times that value for 1 s in a 100 % production test, with the leakage current
below the specified value for passed devices. For details see 4.1.2.3 of IEC 60664-1.

e) Sp

ecified conditions
ambient or case temperature;

Visol;

— Iigo) @s max test limit;

test time ¢, if less than 60 s.

6.2 Peak case non-rupture current

6.2.1

NOTE 1

6.2.2

NOTE 1
proposed

The p
device
allowal

NOTE
the rated

6.4 3

NOTE #
input red
IEC 6074

6.3 J/Iaximum terminal current (I
r

Peak case non-rupture current (Iggyc) of isolated
diode and thyristor devices

[he test method is specified in 7.3.4 of IEC 60747-2 for diodes and 9.3.6 ofNEC\60R4 7-6or thyris

Peak case non-rupture current (Icyg) of bipolar
IGBTs and MOSFETs

[his test method is still under discussion. For a definitig
test methods see Annex A.

RMS

pose of this test is to prove th i main—t&€rminals of the isolated
to withstand the rated maxi

le temperature T; (to be specifig

the devide.

7 Me
Purpos

The pu

bI’S.

d for the

power

ent without exceeding its maximum

value of

il also as
SM)' See
r part of

ined.

rpase of this measurement is to confirm that the characteristic values are mainta

7.1 Rated partial discharge inception and extinction voltages (V;) (V,)

711

Rated partial discharge inception voltage (V)

Between high potential terminals and base plate (where appropriate).

7.1.2

Rated partial discharge extinction voltage (V)

Between high potential terminals and base plate (where appropriate).

NOTE Measurement procedures apply as described in IEC 60270, in 4.1.2.4 of IEC 60664-1 and in 2.4.6.18 of
IEC 61287-1.
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7.2 Parasitic stray inductance between main terminals (Lp)
See also 3.12, 5.3.2 and Figure 2.

This measuring method uses reduced voltage 7. and the di/ds of diodes incorporated in the
device at switch-off, sensing the voltage at outside main terminals. This is usable for single
switch devices as well as for half bridge circuit devices (DUAL modules), and half bridge
branches of sixpack inverter devices.

a) Purpose

To measure the voltage step dV caused by the internal parasitic stray inductance at current
decline i i itch- itjic e Lp of
the madjin current path from the main current-in-terminal via the switching fuhgti circuit
elemenft to the main current-out-terminal of an isolated power semi vice under
specifigd conditions. Lp = —d V' / (dig/dr)

o
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T@?J\ D3 /N

-

Ze

ent), fast

v
DUT =d
dio
C =nj
Ly = Ipad,inductanc
Lg = ipductance of the external circuit
Lp 1 ... Lp_, = portions of parasitic inductance Lp
I = current probe
T1 = DUT, top functional circuit element (shown as IGBT)
T2 = DUT, bottom functional circuit element (shown as IGBT), optional

T3 = auxiliary IGBT switch

Figure 8a — Circuit diagram for measurement
of parasitic stray inductances (Lp)
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Ir

dip/dt

dav
Lp=
\ !rl;'_lrh!
0 \ 2t s
\ A 4 T
¢12/03
b) Cirg

The cir S get-up. It consists of a d.c. supply|for the
charge i \ Xili i te drive unit for T3, the DUT inserfed into
the tes orted, a dual channel oscilloscope| which
senses s C1 and E2, a current probe, which senges the

current DUV, connected to the dual channel oscilloscope.

c) Measurement pxo

Auxilia 3 \ BT single switch, is switched at a suitable frequency, switching
the loa At its off-state the current I; freewheels via the diodeg of the
device ing\thetime of the almost linear current decline di/d¢, the voltage Vg
forms 4 & yost horizontal level (see Figure 8b (¢, — t3). From these vglues of

step vo [ , one can calculate

where (T7p7dr) o IS taken from the rate of dectine of dfode current at {ts switch-off, when the
auxiliary switch T3 switches on, and the step voltage dV is taken from oscilloscope during
the linear decline time #, to #3 of the diode current for DUT = single switch.

dr = VCEstep_ Ve (12)
respectively for DUT = halfbridge device (DUAL switch)

drv = VCEstep_ZVF (13)
NOTE 1 Use low inductance (sheeted) bus barring and low inductance current probe.

NOTE 2 Same applies for Lp = Lpg of MOSFET devices in the analogous way.

NOTE 3 The Lp = Lpk of isolated diode and thyristor devices is not as important, as they are normally used as
switch-on devices and not as switch-off devices. Therefore in these cases Lp is negligible.
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7.3 Parasitic stray capacitance of functional circuit elements to case (Cp)

See 3.12, 5.3.3 and Figure 2a.
a) Purpose

To measure the parasitic stray capacitance Cp between the isolated circuit elements
connected together and the case (base plate) of an isolated power device at specified
conditions using a capacitance meter.

NOTE This is necessary to simulate the parasitic high-frequency currents to ground which, during fast
switching of the functional circuit elements, create electromagnetic noise in the circuit. This can cause
electromagnetic interference (EMI). See the IEC 61000 series.

b) Cir¢uit diagram

+3

= KN

Ex1

K
q
CM
Va
b
Baseplate
C 161303 - EC 161403
Fi parasitic capacitances Figure 9b — Circuit for measuremgnt
Cp = Cpq + Cpp * Cpg (14)

Figure 9 = uit for the measurement of parasitic stray capacitance Cp of

the functional circuit elements to base plate (ground)

c) Description and requirements

CM is a capacitance meter with current-feeding and voltage-sensing terminals connected
as shown in Figure 9b.

d) Measurement procedure

Connect all main terminals to each other and short all gate terminals to their auxiliary
emitter terminals. Connect the current source connector /7, of the capacitance meter CM
to the terminals of the device under test connected together and connector /, to ground,
connected with the base plate of the device under test. Connect the voltage-sensing
connector of the capacitance meter to test points “V;” and “/," to ground. CM is set to the
specified frequency. The capacitance Cp can be read on CM.

e) Specified conditions

Measurement frequency f of the CM
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7.4 Measuring methods for thermal characteristics

The same methods should be used as for the corresponding non-isolated device.

Thermal resistance and impedance are measured in the same way as described for diodes
(7.2 of IEC 60747-2), thyristors (9.2 of IEC 60747-6) and IGBTs (6.2.7 and 7.2.7 of
IEC 60747-9).

The reference points for case temperature T,..; and heat sink temperature Ty are as
indicated in 5.3.6.4 and Figures 4b or 4c.

NOTE |If the reference point for the heat sink temperature 7., ¢ is chosen to be the hottestgomt on the heat sink
underneath the device next to the hottest point of the base-plate with case temperature/T,, o lowest
temperafure difference to the case temperature 7, and the lowest value of Ry,(c_s), which ist|c.

7.4.1 [ Thermal resistance junction to case (Ry(j.c))

The thefrmal resistance junction to case of a functional circuit ele h) is

Rth(j-C) = (TVJ - TC) / PtO (15)

where

Ty s y from
electrical small
percentage of the nominal currexit gra pe i ifi current
It which is temperature depend

T, i ; erence
ppint specified) of the case (b e circuit element, measured by a
t through a small hole throygh the
heat sink undernea

Piot ig the power dis al circuit element at a specified test current

7.4.2 Therm@is
(per funstio

Rin(c-s) (x) = (Tc = Ts) Piot (x) (16)

x = D (Piod 3 PMOSFET), Mod (Module) — to be specified;

T, is the te e of the case (base plate) taken at the hottest point of the case (as
abpve)i.e. undeythe chip — to be specified;

Ty is {hetemperature of the heat sink, taken at the reference point for testing T, s spgcified;

Piot (x) is the complete power dissipation of the whole module (i.e. sum of all n functional
circuit elements of the isolated device at specified load).

Pioyx) = N " Pioy (17)
Specified conditions

These shall be according to the mounting instructions, specified by the manufacturer of the
isolated device.

NOTE 1 Recommended reference point T is (as shown in Figure 10) the place at the long side of the module
on the heat sink next to the circuit elements at the edge of the device measured from above, because this usually
is more easily accessible than from underneath through the heat sink. The thermal resistance Riyc.s) depends on
type and thickness of the used grease (see Annex B).
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NOTE 2 Examples include the thickness and type or thermal conductivity “lambda” of the thermal compound
grease, the necessary flatness of the heat sink and the mounting torque of the fixing screws.

7.4.3  Thermal resistance junction to heat sink Ry, (;.s) (for heat sink rated devices)

per 1 functional circuit element (semiconductor switch)

Rth(j-s) = (ij - Tsref)/Ptot (18)
where
Ty is taken as described in 7.4.1 electronically;
Tsef is taken as described in 7.4.2 at the reference point specified (see also Figures 10

and 4);
P,ot [taken as described above in 7.4.2.

27

Tc ref

N

T
¥

20

IEC 1615/03

Figure 10 — Example f : i e measurement of T s and T} for
ower semiconductor devices

NOTE 1 : : etemperatures T, (taken from underneath through a hole through the
heat sinK 8 s 3 at s{pK as near to the device as possible), see 5.3.6.4 and Figlre 4.

NOTE 2
sheet as

thermally conductive compound paste should be given in [the data
as the mounting instructions.
NOTE 3 or thermal resistance, see the basic IEC standard of the functionfal circuit
element

NOTE 4 | Isolated\devices_should be mounted on a heat sink using a thermal conductive compound papte. This
should b| vhich can withstand the maximum temperatures of the base plate and the maximum gxpected
heat sink température™without increasing thermal resistance in the course of time. This paste should fill the
possible [airgap between the metal surface of the device’s base plate and the metal surface of the heat s|nk so as
to keep the' air out over the life time of the Hn\/ir‘n’ rncpnhﬁ\lnly the nqlli'r_\mnnf The thickness of th thermal

compound layer should meet the requirements set by the manufacturer (see Annex B).

7.5 Measuring methods of mechanical characteristics
7.51 Specified mounting torque (M)

Screws fixed to a heat sink shall be measured by a torque spanner with a torque reading
scale.

7.5.2 Specified terminal torque (M)

Connections fixed to terminal screws shall also be measured by a torque spanner with a
torque reading scale.
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7.5.3 Mounting forces (F)

Pressure fixed devices applied by a clip (to assure specified thermal contact and fixation of
the case (by means of a pressure spring) shall be measured by a force-measuring meter.

NOTE Examples include dynamometer and spring balance, affixed to the clip end and pulled against the pressing

force until the device gets movable.

7.5.4 Pulling force (F)

(Control) terminals shall be measured by a force-measuring meter, affixed to the terminal until

the terminal moves or the case splits.

7.5.5 Flatness of base plate (¢.)

The flajness of the cooling surfaces (base plate) of the device, as
be ma
between the straight edge as a gauge and the surface to be an
means [of a mechanical surface tester with an electronic scrij

NOTE 1 | When watching the light gap between the straight edge
can detect a concave (which should be avoided) or convex surféa
magnitude of the thickness of a hair (30 ym to 80 um)).

NOTE 2| The flatness of the surface of the/ba
grinding.| It should be specified in the manufa
maximunm over the length of the device, e.g. 10
in Annex B to IEC 60191-2.

7.5.6 Roughness of base plate (R,.)

The rodighness of the oling surfaee (base plate) of the device, as we
the heIt sink, shall be on detfails_see ISO 1302). It shall be measure
suitabl surface-i i JU i electronic scriber.

NOTE 1| When a suitablg’thers K is used, R,<64 pm may also be acceptable.

NOTE 2
between

7.5.7
The m4g 96, M red on a set of scales indicating the weight in grams.
8 Adceptance~and reliability

'gk,can

ht gap
ired by

ink, one
p (in the

hilling or
pf 30 um
pecified

Il as of
d by a

or exists

8.1 Generatrequirements

8.1.1 Failure-defining characteristics and failure criteria for acceptance tests

The failure criteria of the functional circuit elements apply as given in the relevant part of

IEC 60747.
Specific failure criteria for isolated devices are under consideration.

8.1.2 Procedure in case of a testing error

When a device has failed as a result of a testing error (such as a test equipment fault), this

shall be noted in a data record with an explanation of the cause.
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8.2 List of endurance tests

Table 1 applies.

8.2.1 High temperature reverse bias (HTRB)
8.2.2 High humidity high temperature reverse bias (H3TRB)
8.2.3 Power cycling (load) capability (Nf;p)

This shall be the minimum number of power cycles N, until failure of the accumulative
percentage p (= percentile) of a dewce populat|on (see 3.14 above) under specified condltlons
as the t pulse
using t

e manufacturer’s mountmg mstructlons.

NOTE 1| The power cycling capability M., is a statistical quantity that shall be derjved f ent data

by adopt|ng Weibull or log-normal failure statistics (see IEC 60319).

NOTE 2| See 7.4.6 of IEC 60747-2 (diodes) and 9.4.6 of IEC 60747-6 (thyristo “ i ad test”.
Subclauge 10.1.3.3 of Amendment 1 to IEC 60747-9 (IGBT) specifies “interpitte o Vi g"

A diagnam Nt.p (AT,
being preferred vafues of p, e.g. Figure 11 below.
the stafting temperature 7),,,, the cooling condltlons th

;) shall be provided for a specified fai i j d 10 %
nds on
d the cycle durgation ¢

as well. For the diagram Ni.,(ATy), Tj, ry sygh that Toyegium = Tiow™ A71j/2 is
75 °C 4 10 °C (for industrial appllcat| . : i plicatfons, higher values apply
The logd current shall be kept const S at-the nominal current of the devige. For
informdtion, the cooling conditions, the . i he parameters from the Wgqibull or
log-normal failure statistics shall be p 3 (B data point. The individual datg points
from the power cycling experiment sh e(dis in the diagram. Each data point ghall be
generafed by driving at | i Jlure. Each data point shall bg¢ given
with erfor bars resulting i 6 ¢ levels when adopting the Weibull (see
IEC 60819) or log-nor i isti a curye is fitted to the displayed data pojnts, an
appropfiate relationship s . in-Manson, see Bibliography).
Nf' %o

NN
AN
> o
Tmedium = 75 °C

ATy; K
IEC 1616/03
Figure 11 — Power cycling (load) capability Np.p versus
temperature rise of the junction temperature T, per load pulse

NOTE 1 N, is given for the failure percentile p = 0,1 (i.e. until 10 % of a component population has failed)
to determine the power cycling load capability, Tmedium=TiowtAT,j/2 which should be kept constant at 75 °C during
the experiments.

NOTE 2 IEC 60747-2 (rectifier diodes) and IEC 60747-6 (thyristors) apply.

NOTE 3 Slow power cycling (load) tests with load pulse periods in the range of 1 min stress more the solder layer
between isolating ceramic and the base plate. Whereas the fast power cycling test with load pulse times in seconds
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(0,5 s to 10 s) stresses more the bond connections (of wire bonded devices such as some diodes, thyristors,
bipolar transistors, IGBTs and MOSFETSs) on the chips (dies) and the metallized ceramic parts.

8.24 High temperature storage (HTS)

Vacant.

8.2.5 Low temperature storage (LTS)

Vacant.

8.2.6 Thermal cycling (TC)

Vacant

8.2.7 Resistance to solder heat

Vacant

8.2.8 Solderability

Vacant

8.2.9 Mechanical shock

Vacant

8.2.10 | Vibration (variable frequenc)

Vacant

8.2.11 | Climatic charac 1SS ion

NOTE IEC 60721- pliés, as w

IEC standard
Environmental testing —
Clause Desianation Short form Basic Semicponductor
/\ \ standard standard

8.2.1 | Hightemp&eature reyprse bias HTRB 60[749-5
8.2.2 [ High_humidity hi@—l temperature reverse bias H3TRB 60068-3-4 60[749-5
8.2.3 | Péwer cycling (load) capability

—Diodedevices 607472

— Thyristor devices 60747-6

— Bipolar transistor devices 60747-7

— MOSFET devices 60747-8

— IGBT devices 60747-9
8.2.4 | High temperature storage HTS 60749-6
8.2.5 |Low temperature storage LTS 60068-2-48
8.2.6 | Thermal cycling TC 60068-2-14,IVa 60749-25
8.2.7 | Resistance to solder heat 60068-2-20,Tb 60749-15
8.2.8 | Solderability 60068-2-20,Ta 60749-21
8.2.9 | Mechanical shock 60068-2-27 60749-10
8.2.10 | Vibration (variable frequency) 60068-2-6,Fc 60749-12
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8.2.11 | Climatic characteristics classification 60721-3-3,
Tables 1to 7

8.3 Type tests and routine tests of isolated power devices
8.3.1 Type tests

The experience, which has been obtained with other isolated power semiconductor devices,
using the same or similar components such as circuit elements or packages, should be
considered when deciding which tests are mandatory.

Type t¢ : ine the
electridal and thermal and mechanical and cllmatlc ratlngs (I|m|t|ng val & istics to
be giv q e or all
of the duction
or deli ts the
requirements.
The minimum type tests to be carried out are as follows:
New isplated power semiconductor devices should ndergo th ts, listed in Tlable 2,
marked with “X” (X = mandatory). Some of the ty
Table 2 — Mini ea
isolated pow seni
Clausg > Type test Routine test
Verification of r
6.1 Isolation volt X X
6.2 Peak case ngn-r Xa
Measv@n
5.3.1 Outline dimgé X
7.5.5 X Xb
5.3.7 X
7.4 X
7.4 X
7.2 Xa
7.3 Xa
71 Partial discharge voltages test Xa Xb
7.5.4 Robustmessof termimations/termimat putttest X
Endurance/acceptance and reliability tests
8.2.6 Thermal cycling, T¢ = Tgtg min to Tgrg max X
8.2.3 Power cycling (load) (PC), AT,; = typ. 80 K or 100 K X
8.9/8.10 | Mechanical tests (under mounting instruction conditions) X
8.2.11 Climatic characteristics classification Xa
a Type test only for devices with specified maximum values (where appropriate).
b Routine test only for devices with specified maximum or minimum values.
NOTE 1 Tests for isolation voltage, partial discharge voltage, creepage and clearance distance should be
based on each standard which is applied to any final equipment using the isolated power semiconductor
device, e.g. see IEC 60950 (safety information technology) and IEC 61287 (rolling stock) etc.
NOTE 2 The user is responsible to check the standard which is relevant to his final equipment.
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8.3.2 Routine tests

Routine tests are carried out on the current production or deliveries normally on a 100 %
basis, in order to verify that the ratings (limiting values) and characteristics specified in the
data sheets are met by each specimen. Routine tests may comprise a selection of the isolated
devices divided into groups. The minimum routine tests to be carried out on isolated devices
are listed in Table 2. Other routine tests are carried out as described in the appropriate part of
IEC 60747 which applies to the particular functional circuit element in question.

@%
S
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AA1

Annex A
(informative)

Test method for peak case non-rupture current

Purpose

The purpose of this test method is to prove the ability of the isolated power device containing

bipolar transistors, IGBTs or MOSFETs as functional circuit elements to

peak c
orane

A.2

A.3

D1
D2
G1

se non-rupture current Ioyr, Without causing a rupture (i.e. an
mission of plasma beam, or an ejection of massive particles. T

Circuit diagram

e rated

€ case,

ive test.

:G1

0...3,5

o

\

S2

AN

line"capacitor bank, chargeable to tull voltage

IEC 1617/03

inverse diode of 1T, high side
inverse diode of T2, low side

DC supply voltage source Ve, which can be switched of from mains under all

conditions

gate drive unit of T1

gate drive unit of T2

load inductance

parasitic inductance of the circuit (40 nH to 250 nH)
discharge resistor for protection purposes

gate resistor

internal source resistance

fuse resistor, mostly set to zero
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S1 auxiliary switch (IGBT) high side

S2 auxiliary switch (IGBT) low side

T1 high side IGBT switch = device under test (DUT)

T2 low side IGBT switch

Ig gate current

I load current

Vae gate voltage

I peak collector current, which can be /o\R, if the case just did not burst, monitored by

a current probe having low inductance

deviges. S1
sir¢d load
jevices

The sefup consists of a two-quadrant converters with two identical isolated IG
and S2 are auxiliary switches, for example IGBT devices, used to estabhs
current| and to induce a short-circuit failure. T1 and T2 are identi
(SINGUE switch or both in a half bridge circuit as DUAL switch).

e

A.4 [Test procedure

Test A

First close switch S2 and turn on T1.
inductance L, . After I, has exceeded and an
attempt is made to turn off T1. The inti current
in the device is reduced and part of thexcurrent\ i . vice T1
then updergoes a turn-off failure. The-diode 1 3 i i i stantial
current| at this instant. The failure of ' i D2 to turn off at virtually unplimited
di/d¢, d he diode D2 also fails.

y load

Test B

T1 is turned on
which gees the

ent is reached. At this moment the devjce T2,
. The device T1 then goes into desaturation and

also falls. - ? ¢ 8 prich creates a short-circuit between plus busbar and
minus , dis S capa itor bank, creates an arc in the devices. This l¢ads to
producti iig plastic gel, etc. until the energy of the capacit¢r bank
is used. re could be due to cosmic ray or due to thermal overload.

Manip

Tests

Such téstsqare executed until a value of stored energy of the capacitor bank and ¢f peak

current| js/found, which is not high enough to rupture or break the case. The values of

. — — 1/ 2 i
achieved-peak current Ib = ,L,er Vbb, Fnd and of F f"Vbb are monitored.The value

IcnR is the value of a percentage (10 %= 2/20) of a tested population (min 10 pieces) of
devices, at which the case did not burst, or case split, but did not eject internal particles.

A.5 Post-test measurements and criteria

The device under test is subjected to a visual test, to see whether cracks and signs of plasma
from arcing inside are visible from outside. There shall be no signs of particles thrown out nor
shall there be evidence that the device has externally melted or burst into flames.

NOTE The ejection of particles is unavoidable for energies higher than around 10 kJ. What can be achieved by
good design is that no massive parts, which can cause severe consequential damage, are ejected.
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A.6 Specified conditions

- case or virtual junction temperature (7, = 25 °C, Ty; = 25 °C or 125 °C)
- supply voltage V¢

- capacitance of capacitor bank C

- stored energy of capacitor bank Eq

- stray inductance of short circuit Lg¢

- load current /|

- gate voltage Vg, and Vgeefs

- gateresistance RG0n and RGOff

- perfgentage of devices not burst versus total number of tested devic

A.7 Reference documents

GEKENIDES, S. et al. Explosion Tests on IGBT High voltag

o

N 1999 To

onto.
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Annex B
(informative)

Measuring method of the thickness of
thermal compound paste

B.1 Background information to 7.4.2

The mgasuring gauge is a comb out of stainless steel or suitable plastic, which™Ns notysplvable
by the [fluid material of the thickness of layer to be tested. The outer b, i.e.
those 4t the edges of the hexagon in Figure B.1, form a base line. Tk i.g. those
betweegn the outer teeth, are progressively shortened, so that ices is
achievgd between the teeth and the base line. The size of the-di d on a

scale on the instrument. A typical measuring gauge is shown in

IEC 1618/03

ethod

B.2 rVIeasuring

Immediately after applying the layer, the measuring comb is pressed upon the substrate so
that the teeth are vertical to the surface and the measuring comb does not slip. Remove the
comb and look at the teeth to ensure that it is the shortest tooth which still touched the fluid
layer. The thickness of the layer corresponds to the average mean value of the last touching
tooth and the first non-touching tooth. At least two further measurements at different locations
on the surface shall be executed in similar fashion in order to obtain representative values for
the covered area.
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Annex C
(informative)

Climatic parameters and characteristics

Background information to 5.3.8

Climatic parameters and characteristics are described and classified in Table 1 to IEC 60721-3-3.

Tables
chemic

of them:

NOTE 1
(5m/s a
containin

Table C.1 — Classification of climatic environmental c
e.g. Class 3K3 and 3K4 (extract, not compl
@\

e I e e
a) Low ambient temperature °C < \5\\ )
b) High ambient temperature /{ \4{\\ \40
c) Low relative humidity ( % (7 & \/5
d) | High relative humidipy, \\%// \ 85\ 95
e) Low absolute hummy \ &g/m3\ N )\/ 1
fy | High absolute humidﬁk g\;q3 25 29
g) Speed of temperature chfm% \‘C\/mi 0,5 0,5
h) Lovyﬁ?&{surW\ \ \ \P\{ 70 70
i) | pigh'ressule of air \Apa 106 106
i) ISU irradiation \ - Wimm2 700 700
/Ib\ \l}lermalPadi ion )
N Pairepeed NON D mis 1 1
/ﬁ)\ Dews hu}\@ty coﬁ;ensation Excluded | Possible

clude other environmental classifications such as bio
tive (sand, dust) and mechanical conditions and combi

-3

A simipterspecification for such a combination is Class IE32, including Class 3K3 above and G
r speed), Cla B1 (no biologic active particles, i.e. sponge or termites are excluded), Class
g.ehemical gasses (SO,, SH, HCI, NH,, O, etc). in areas with little industry), Class 3S1 (|

nuisanc

logical,
hations

lass 374
3C1 (air
ow dust

(05041 mg/m3’ no c:nd) in—air—Class-3M1 (ln\lu mechanical oscillations (1 m/s2 9.200 I-I-;) and o

casional

shock (<40 m/s2). For further details, see Tables 1 to 7 in IEC 60721-3-3 (1994).

NOTE 2

Typical environmental tests are specified in the following IEC standards:

IEC 60068-2-2 (dry heat);

IEC 60068-2-78 (damp heat);

IEC 60068-14 (partial discharge);

IEC 60749-2 to IEC 607494-2-36 (mechanical and climatic test methods for semiconductors) see Annex A.
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Annex D
(informative)

Internal circuit configurations

NOTE 1 To 3.3.2, Circuit configurations: types according to their main functional circuit.

4 g

o
— —0
N N ZE 4L 05 45
W vy M%_‘ " vv[g'_' Vs v,fs_' Vi v“y\z \2\vd
X 7 X = & & X & x \&
0 0

LS T o | e | s [ B

X £ X

~ Y ~ %

B
Sy
PR

YA
<

Ya
<

=
202
»

3y
7 DGR :
£ 25 X X ¥ ¥

Z!S -

X (B2C)21
X ¥ ¥ ¥
X ¥ ¥ ¥

ZK -

£ (B6C)2.

& (M3UA)2. - -
£ (M3CA)2. wic w3c

IEC 1619/03
NOTE 2 See IEC 60971.
Figure D.1 — Converter circuits containing diodes and/or thyristors
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Figure D.2 — Inverter circu
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IEC 60664-3:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:
Use of coatings to achieve insulation coordination of printed board assemblies

IEC 60747-5-1:1997, Discrete semiconductor devices and integrated circuits — Part 5-1: Opto-
electronic devices — General

IEC 60747-5-2:1997, Discrete semiconductor devices and integrated circuits — Part 5-2:
Opto-electronic devices — Essential ratings and characteristics

IEC 60Y47-5-3:1997, Discrete semiconductor devices and integrated cir
electrohic devices — Measuring methods

-§: Opto-
IEC 60Y49-1:2002, Semiconductor devices— Mechanical and cljm Part 1:

Generdl

IEC 60749-2:2002, Semiconductor devices — Mechanical _ana Ry ; Part 2:
Low ain pressure

IEC 60749-3:2002, Semiconductor devices — Mg —|Part 3:
External visual examination

IEC 60 —|Part 4:
Damp |

IEC 60 —|Part 7:
Interna

IEC 60749-9:2002 —|Part 9:
Permanence of m

IEC 60 -11:200 > . evices — Mechanical and climatic test methods — Part 11:
Rapid ¢ v

IEC 60749 < jcondtctor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 13:

Salt atrrc

IEC 60749-16:20Q
Particlg impact nois

emiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 16:
detection (PIND)

IEC 60749-17, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 17:
Neutron irradiation

IEC 60749-18:2002, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 18:
lonizing radiation (total dose)

IEC 60749-19, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 19: Die
shear strength test

IEC 60749-27, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 27:
Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing — Machine model (MM)3

3 To be published.
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IEC 60749-29, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 29:
Latch-up test4

IEC 60947-4-2:1999, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-2: Contactors and
motor-starters — AC semiconductor motor controllers and starters

IEC 60947-4-3:1999, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-3: Contactors and
motor-starters — AC semiconductor controllers and contactors for non-motor loads

IEC 60950-1:2001, Information technology equipment — Safety — Part 1: General requirements

IEC 60
IEC 61

IEC 61
charge

IEC 61
static p

IEC 61
require
system

IEC 61
require
system

IEC/PA
semico

IEC/PA

IEC/PA
(HBM)

IEC/PA

Coffin
Tempe

b /11909, Semiconductor convertors — Iaentification code 1or convertoreonnectl

DOO (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC)

B40-2-2:2000, Electrostatics — Part 2-2: Measuremen
hbility

B40-5-1:1998, Electrostatics — Part 5-1: Protecti
henomena — General requirements

B00-1:1997, Adjustable speed .electrica
ments — Rating specificatio oL 1
S

S 62166:2000,
hductor s liers

atures, ASTM STP 520, American Society for Testing and Materials, 1973, pp.5

ons

hent of

plectro-

beneral
r drive

beneral
r drive

jes by

model

MM)

evated
-34

MANSON, S.S. Thermal Stress and Low Cycle Fatigue, McGraw-Hill, New York, 1966

JESD 14:1986, Semiconductor Power Control Modules, JEDEC Solid State Technology
Association, Arlington, Virginia

4 In preparation.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS DISCRETS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 15: Dispositifs de puissance a semiconducteurs isolés

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A
cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérégs comme uliles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur./\

o
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DISPOSITIFS DISCRETS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 15: Dispositifs de puissance a semiconducteurs isolés

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60747 donne les normes spécifiques au produit, les exigences et
les méthodes d'essais relatives aux dispositifs de puissance a semiconducteurs isolés. Ces
exigenges s'ajoutent a celles données dans d'autres parties de la CEI 60747, la CE| 60748
et de I CEI 60749 pour les dispositifs de puissance non isolés corresp ants.

2 Références normatives

Les dgcuments de référence suivants sont indispensablés icati brésent
documeént. Pour les références datées, seule I'édition citée_ s’appligue rences
non datées, la derniére édition du document de référerice iquk \ entuels
amend¢ments).

CEI 60p68-2-6, Essais d'environne Essai Fc: Vihrations

(sinusdidales)

CEIl 60 Essais — Essais Ga et| guide:
Accélé

CEI 60 ( 2-14: Essais — Essai N: Variatipns de
tempér

CEI 60 q artie 2-20: Essais — Essai T: Brasage

CEI 60 FFSsa ent — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chpcs
CEI 60 ] onnement — Partie 2-47: Méthodes d'essai — Fixation de
COmpos acts et
autres

CEI 60 : de sur
l'utilisation 'des essais de la CEl 60068 pour simuler les effets de stockage

CEI 60068-3-4: Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentation d'accompagnement et
guide — Essais de chaleur humide

CEI 60191-4:1999, Normalisation mécanique des dispositifs a semiconducteurs — Partie 4:
Systeme de codification et classification en formes des boitiers pour dispositifs a
semiconducteurs

CEI 60270:2000, Techniques des essais & haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60319, Présentations et spécifications des données de fiabilité pour les composants
électroniques

CEIl 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais
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CEI 60721-3-3:1994, Classification des conditions d'environnement — Partie 3-3: Classification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Utilisation a poste fixe,
protégé contre les intempéries

CEI 60747-1 :1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets et circuits intégrés —
Partie 1: Généralités

Amendement 1 (1991)

Amendement 3 (1996)

CEI 60747-2 :2000, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets et circuits intégrés —
Partie 2: Diodes de redressement

CEI 60Y47-6:2000, Dispositifs a semiconducteurs — Partie 6: Thyristors

CEIl 60

CEI 60 mp

CEI 60 sistors
bipolaif

CEl 60 jques —
Partie }

CEI 60 fques —

CEI 60 atiques
— Partie
CEI 60 atiques
— Partig

CEl 60
— Partig

atiques

CEl 60
— Partid

atiques
nts1

CEIl 60
— Partig¢ 21 Brasabi

atiques

CEI 60749-25: Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climatiques
— Partie 25: Variation rapide de température (air, air)?

CEI 60749-26: Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climatiques
— Partie 26: Variation rapide de température (air, air)?

CEI 60749-36: Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climatiques
— Partie 36: Accélération constante

1 En préparation
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CEI 61287-1:1995, Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel roulant — Partie 1:
Caractéristiques et méthodes d’essais?

ISO 1302:2002, Spécification géométrique des produits (GPS) — Indication des états de
surface dans la documentation technique de produits

ISO 2768-2:1989, Tolérances générales — Partie 2: Tolérances géométriques pour éléments
non affectés de tolérances individuelles

3 Termes et définitions

Pour lep besoins de la présente partie de la CEl 60747, les définitions suivantes s’appl(quent.

3.1
disposijtif de puissance a semiconducteurs isolé
disposilif a semiconducteurs contenant un isolant électrique
I'embage (enveloppe) de refroidissement et tous les élémenis

Aace ou

NOTE 1| Ces dispositifs incluent des relais statiques (SSR: SO|Id- ay) AN ités d'gxcitation
optiquemnent isolées (voir CElI 60747-5-1, CEl 60745-5-2 et S maniére
monolith{que dotés d'étages de puissance et d'une surface de re psitifs de
puissance intelligents et des boftiers plastiques discrets isolés be.

NOTE 2| On appelle "embase" la surface d e. Et on

appelle "enveloppe" la surface du boitier ne tran

3.2
partieq constitutives du dispositif d

3.21
élément de circuit

tout élément constituti
une foriction dé @

NOTE [Des exemple
transisto
de prote

hue directement a son fonctionnement et|réalise

e redressement, des thyristors, des transistors bipolaifes, des
ix¢'s a des substrats d'isolateurs métallisés et des circuits d'aftaque et

3.2.2
intercd
connex i b & éléments de circuit et entre des éléments de circuit et des|bornes
(voir 3.

NOTE Lles.hterconnexions sont considérées comme faisant partie des éléments de circuit qui leur sont agsociés.

3.2.3

embase

surface de refroidissement métallique ou métallisée faisant partie du boftier qui transfert la
chaleur de l'intérieur vers I'extérieur d'un dissipateur thermique

3.24
bornes
points de connexion accessibles depuis I'extérieur, isolés de I'embase

3.2.41
bornes principales
bornes du circuit de puissance ayant un potentiel élevé et parcourues par le courant principal

2 Une nouvelle édition est en cours de préparation.
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3.2.4.2

bornes de commande

bornes aptes, en courant faible uniquement, a la fonction de commande et auxquelles sont
appliqués des signaux de commande externes ou desquelles proviennent des parameétres de
détection

3.243

bornes de commande haute tension

bornes du circuit de puissance ayant un potentiel élevé, mais parcourues uniquement par un
courant faible pour la fonction de commande

NOTE A titre d’exemple, on peut citer les shunts de courant et les bornes d’'un capteur comportant le potentiel
élevé de$ bornes principales.

3.24.4
borne§ de commande basse tension

bornes|a faible potentiel par rapport a 'embase, comportant une
isolées|des "bornes principales" et des bornes de commande hg

de, et

NOTE A titre d’exemple, on peut citer les bornes des capteurs de t€ &ra &s, les\entrées des$ circuits
d'attaquq a grille isolée, etc.

3.3
classif
les disf

3.3.1

3.3.1.1
module a thyristors
disposilif de puissance a s&

3.3.1.2
module a diod@
dispositif de puissdne

3.3.1.3
modul¢ a trg
disposi
et leurs

olaires

3.3.14
modul¢ a transisters
dispositif’de puissance a semiconducteurs isolé contenant des puces de transistors bigolaires
a grille tsotee(tGBT)etteurs puces de divdesinverses

3.3.1.5
module a transistors MOSFET
dispositif de puissance a semiconducteurs isolé contenant des puces de transistors MOSFET

3.3.2
configuration de circuit: types en fonction des principaux circuits fonctionnels

3.3.2.1

interrupteur unique

élément de circuit fonctionnel, "interrupteur a semiconducteurs", dans un boftier (comme plus
simple dispositif fonctionnel) (voir Annexe D, Figure D.2a)

NOTE 1 Des exemples incluent des semiconducteurs discrets isolés en époxy avec une surface de
refroidissement métallique.
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NOTE 2 On utilise souvent "interrupteur" comme synonyme d'éléments de circuit fonctionnel".

3.3.2.2

interrupteur double

deux interrupteurs dans un boitier, connectés en série, formant un circuit en "demi-pont", un
bras de phase d'une configuration de circuit en pont monophasé ou de circuit en pont triphasé
(voir Annexe D, Figure D.2b)

NOTE Des exemples incluent un circuit "hacheur de freinage" avec un interrupteur cété haut ou un interrupteur
cbté bas et une diode de roue libre sur 'autre position, voir Annexe D, Figures D.2c et D.2d.

3.3.2.3

pont en H
quatre |interrupteurs dans un boftier, deux demi-ponts formant un po
monophasé (voir Annexe D, Figure D.2e)

n pont

3.3.24
sixpack
six intgrrupteurs dans un boitier, trois demi-ponts formant un\p
Figure P.2f)

3.3.2.5
sevenpack
sept inferrupteurs dans un boitier, trois demi-pg

NOTE | circuits
inverseu tir d'une
tension on), voir
Annexe P, Figure D.2i (dispositifs\hacheur de fri

3.3.2.6

pont redresseur

circuit ¢onvertisseur e nexe D,
Figure P.1: circ@

3.3.2.7

pont rgdresseurKse

circuit gonvertisseyr € boitier
(voir Apnex i :

3.3.2.8
pont rgdres
circuit [conyertisseur
Annexq D Figure D:

en pont monophasé constitué de 4 thyristors dans un boitigr (voir
: B2C, pont, deux impulsions, commandé)

3.3.2.9

pont redresseur triphasé

circuit convertisseur en pont triphasé constitué de 6 diodes dans un botftier (voir Annexe D,
Figure D.1: B6U, pont, six impulsions, non commandé)

3.3.2.10

pont redresseur triphasé semi commandé

circuit convertisseur en pont triphasé constitué de 3 diodes et 3 thyristors dans un boitier (voir
Annexe D, Figure D.1: B6HK)

3.3.2.11

redresseur triphasé commandé

circuit convertisseur en pont triphasé constitué de 6 thyristors dans un boftier (voir Annexe D,
Figure D.1: B6C, pont, six impulsions, commandé)
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3.3.2.12

contrdleur en courant alternatif

contréleur proportionnel monophasé (ou triphasé) constitué de deux (ou six) thyristors
connectés en paralléle inversés délivrant une tension de sortie alternative proportionnelle a
partir d'une tension d'entrée alternative utilisant un contréle d'angle de phase (voir Annexe D,
Figure D.1: W1C ou W3C)

NOTE 1 Les circuits redresseurs (ou respectivement contrdleurs) présentés ci-dessus sont principalement utilisés
comme des convertisseurs d'entrée délivrant une tension de sortie continue (ou respectivement alternative) fixe ou
proportionnelle (si un thyristor de contréle est utilisé) a partir d'une tension d'entrée alternative, utilisant un
contréle d'angle de phase. (Voir aussi JESD 14.)

NOTE 2 La CEI 60971 présente des informations détaillées. Des exemples incluent des circuits "B2U",
"B6C",... f—WHESW3E-

3.3.3
autres|combinaisons et configurations de circuits

d'autre xe D

34
fonctid
par exe
(SSR)

atiques

circuits
. desg
. desg
e ung
e un
. d'a
. de
. d'a

NOTE
Module).

ht Power
S.

3.5
relais gtatiq
SSR (Solid
disposild isolés incorporant une unité d'exgitation
électroni ement solée utilisant une section d'entrée, complétement isolée du cbté
sortie la surface de refroidissement isolée meétallique ou
métallis dne fonction marche/arrét comme un relais électronique produisant une
sortie rjoh¢proportionnelle

NOTE Pourles SSR, la CElI 60747-5-1, la CEIl 60747-5-2 et la CEI 60747-5-3 s'appliquent également.

3.6

tension d'isolement
Visol

tenue en tension au claquage de l'isolement entre des bornes et I'embase (ou un dissipateur

thermique externe) pendant une durée spécifiée

NOTE Le paragraphe 1.3.9.1 de la CEI 60664-1 définit la ‘tension d'isolement assignée’ comme la valeur efficace
de la tension de tenue assignée a I'équipement ou a une partie de I'équipement par le fabricant, caractérisant la
capacité de tenue en tension d'isolement spécifiée.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d73f29cb1e4924e3cbcd2e01603781

- 62— 60747-15 © CEI:2003

3.7

tension d'apparition de décharges partielles

Vi

tension entre les bornes principales et I'embase a laquelle des décharges partielles
apparaissent lorsque la tension appliquée est augmentée progressivement a partir d'une
valeur plus petite

NOTE 1 La CEI 60270 définie la tension d'apparition comme supérieure a la tension d'extinction.

NOTE 2 Le paragraphe 1.3.18.4 de la CEl 60664-1 définit la ‘tension d'apparition de décharges partielles', U;
comme la plus petite valeur de créte de la tension d'essai pour laquelle la charge apparente devient supérieure a
I'amplitude de décharge spécifiée lorsque la tension d'essai est augmentée au-dela d'une valeur faible pour
laquelle aucune décharge n'apparait.

3.8
tension d'extinction de décharges partielles
V.

e

tension| entre les bornes principales et I'embase a laquelle rtielles

dispardissent lorsque la tension appliquée est diminuée progreg valeur
plus élevée

NOTE 1| La CEI 60270 définit la tension d'extinction comme inféri

NOTE 2| Le paragraphe 1.3.18.5 de la CEI 60664-1 définit la‘teng i les', U,
comme lp plus petite valeur de créte de la tension d'essai pqu ‘ a Brieure a
I'amplitugle de décharge spécifiée lorsque la tension d'essag Pinyé ur lequel
de telles|décharges sont apparues.

3.9

distan¢e de ligne de fuite sur la surface

dg

plus courte distance le long\de la s ori olant entre deux parties condyctrices

a des potentiels différent

NOTE VYoir 1.3.3 de la CE| 60664

3.10
distang¢
da

plus co

NOTE

3.1

couran
couran{ de eréte;
et de plasma’dans dé

“rupture de boitier
onduisant pas a une rupture du boitier, rejetant des particules massives
s conditions spécifiques

NOTE La valeur indiquée dépend du type de dispositif, par exemple un thyristor, une diode, un IGBT, et de la
technologie de mise sous boitier, par exemple avec liaison filaire.

3.111

courant de créte de non-rupture de boitier pour diodes et thyristors

Irsmc

courant de créte inverse d'une onde demi-sinusoidale, lorsque le dispositif a perdu sa
capacité de blocage inverse, qu'il convient de ne pas dépasser pour éviter une rupture du
boitier et le rejet d'un faisceau de plasma ou de particules massives dans des conditions
spécifiées

NOTE Ce courant est spécifié dans la CEl 60747-2 pour les dispositifs a diodes, et dans la CEl 60747-6 pour les
dispositifs a thyristors.
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3.11.2

courant de créte de non-rupture de boitier pour transistors bipolaires, IGBT et MOSFET

Icnr

courant de créte de collecteur qu'il convient de ne pas dépasser pour éviter une rupture du
boitier et le rejet d'un faisceau de plasma ou de particules massives dans des conditions

spécifiées

3.12
inductance parasite entre bornes principales
Lp

inductance parasite du cablage interne, dans le chemin de courant principal entre les bornes

principales

NOTE 1
efficace

NOTE 2
bloqué (
bornes.

3.13
capaci
Cp
capacit
du diss

NOTE
perturba

3.14
aptitude aux itérations de
Ny,

p
nombrg de cycles de
percentile) d'une pop

NOTE |
d'aptitud
(IGBT) d

4 Sy

4.1
La CEI

4.2 $ymboles et indices supplémentaires

parasite
nférieur).

P a I'état
entre les

surface

sent des

fif p (=

t "l'essai
60747-9

p = parasite

ref = point de référence (pour mesurer des températures)

S = dissipateur thermique (indice de la température du dissipateur thermique Ty)

t = temps (parametre) utilisé pour les courants et les tensions en fonction du temps: entre
parenthéses: (1)

t = borne (indice du couple de serrage a la borne M;)
= cbté primaire (d'un transformateur ou d'une entrée de commande)

2 = cbté secondaire (coté sortie de puissance)
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4.3 Liste de symboles littéraux

4.3.1 Tensions et courants (voir également la CEIl 60747-1)

Courant de borne lirms

Tension d'isolement Visol

Tension d'apparition de décharge partielle Vi

Tension d'extinction de décharge partielle Ve

Courant de fuite d'isolement fisol

Courant de créte de non-rupture de boitier (pour dispositifs a IRsmcC

diode gtathyristor)

Couraj: de créte de non-rupture de boitier (pour dispositifs IGBT  Ic

et MOSFET)

4.3.2 Termes mécaniques

Couple|de serrage pour des vis du dissipateur thermique voir Noté¢
Couple|de serrage pour des vis des bornes voir Noté¢
Force ¢

Accélé

Masse

Planéit voir Nots
Planéit

Rugosité du boitier (embase) voir Not¢
Rugosifé de la surface voir Nots
Epaisseur de Ia%ﬂss

NOTE 1

dans les

NOTE 2

et dimen

NOTE 3

ces deux

NOTE 4 | Exemple: plan~de siége. L'écart de planéité doit étre <20 uym pour le cas concave et <100 ym pg
convexe/ la‘tugosité <10 um. La planéité et la rugosité doivent étre spécifiées, par exemple comme cela

A1 A1
—_ —_

voir Anngexe B

ntées

e largeur)

e entre

ur le cas
bst défini

clenac4 o iz
dans la CEH60494=2-associée:
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4.3.3 Autres termes

Dissipation de puissance maximale totale par élément de circuit fonctionnel a 7, =
25 °C

Inductance parasite, effective entre les bornes x et y ou entre les bornes et les
puces (a spécifier)

Capacité parasite entre toutes les bornes connectées ensembles et la surface de
refroidissement (boftier, embase, terre)

Résistance ohmique du fil entre la borne x et I'élément de circuit fonctionnel x'
correspondant

Bl

Tempéfature des bornes
Tempéfature des capteurs
Tempéfature significative du capteur de température N°1 (a spécifie

Tempéfature significative du boftier au point de référence (a spég

d'une plopulation de dispositifs

5 Valeurs assignées (valeurs limites) et

5.1 Eénéralités

Il convi
des dis|

NOTE Ules valeurs réelles dé
distance
norme, dui sera appliquée

isolés.
Tempé@ :

5.1.1

Il convi
de 25
CEIl 60

NOTE 1

5.1.2

sgentielles

comme

te et de
[ chaque
ducteurs

grature
de la

Les vgleurs limites des parameétres d’environnement pour l'application finale s¢nt les

suivantes:

e température ambiante;

e humidité;

e vitesse et pression d’air;

e irradiation du soleil et d’autres sources de chaleur;
e substances actives mécaniques;

e substances actives chimiques;

e problémes biologiques.

Elles doivent étre décrites par classe, comme spécifié dans le Tableau 1 et a 'Annexe C de la

CEl 60721-3-3.
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5.2 Valeurs assignées (valeurs limites)

Sauf spécification contraire, toutes les valeurs assignées limites s'appliquent a une
température de 25 °C ou a une température plus élevée spécifiée dans la liste de la
CEI 60747-1. Les caractéristiques assignées suivantes doivent étre valables dans tout le
domaine des conditions de fonctionnement indiquées pour le dispositif considéré.

5.2.1 Tension d'isolement Vg,

Valeur efficace ou continue maximale entre les bornes isolées et I'embase, appliquée entre
les bornes a haut potentiel toutes connectées les unes aux autres et le potentiel de terre de
I'embase (ou du dissipateur thermique situé dessous) pendant une durée spécifiée pendant la

procédpre—d'essat fimate—du diapuaitif etdetéquipement firrat pour-assturerAaesapacitéd'isoler

le systéme électrique du potentiel de terre.

NOTE 1| Les informations détaillées sur l'essai de tension d'isolement du di& i j n solide

doivent étre sécurisées selon 2.2.2.2, 4.1.2, 4.1.2.1 et 4.1.2.3.1 de la CEl 60664- QUi ks basse

tension),| de la CEI 61287 (pour le matériel roulant) en fonction de la catégorie~de Surtepsi n), de la

tension de service maximale appliquée, etc.

NOTE 2 | Les valeurs spécifiées sont a I'étude. La future CEI 621 tensions

d'isolemént réduites par rapport aux tensions précédentes.

5.2.2 Courant de créte de non-rupture de boiti¢

Surintensité qui n’entraine pas I'éclatemse S ules.

5.2.2.1 Courant de créte de non-rupt 6 : eta
thyristors isolés

Courantt de créte inverse orsque

le dispositif a perdu sa er pour

éviter U

NOTE 3§ ositifs a

thyristorg.

5.2.2.2 rs

Coura ne pas

dépass hssives

dans d i€ ifiées, c'est-a-dire de durée 7, gc) et de forme d'onde spécifiées, a

une te gxcitatjon” continue Vs (par exemple deux tiers de Vsgg), des conditions

d'excitgti ergie stockée E- maximale du condensateur de ligne d'alimgntation

continue,(C;” et une inductance de court-circuit Lgc spécifiée (voir Note 4 ci-desgous et

I'Annexie-A)

NOTE 1 Si un dispositif isolé subit un court-circuit, alors la plupart de I'énergie stockée dans le systéme est
déchargée dans le dispositif. La source principale d'une telle énergie est le condensateur de ligne continue. En
raison de la tres faible inductance parasite (entre 5 nH et 100 nH) dans le circuit avec des dispositifs a IGBT isolés,
la durée caractéristique pour la décharge de I'énergie est seulement 30 ys a 100 ys. D'autres parties du systéme
peuvent avoir des énergies stockées supérieures (par exemple des transformateurs, des moteurs, etc.), mais leur
durée de décharge caractéristique est considérablement plus longue.

NOTE 2 Pour les dispositifs a IGBT isolés a liaison filaire, la limite minimale pour le rejet de matériau (explosion
du dispositif) est a une énergie capacitive stockée d'environ 10 kJ. Il est donc nécessaire, dans certaines
applications, de vérifier la fiabilité du dispositif isolé par une procédure d'essai et de mesure.

NOTE 3 A spécifier pour les IGBT dans la CEl 60747-9.

NOTE 4 LSC . LLSC + Lcsc + LP

ou
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Lsc est I'inductance de court-circuit complet entre le 'plus' et le 'moins’;
L sc estlavaleur d'inductance de la charge court-circuitée;
Lcse  estl'inductance parasite de la batterie de condensateurs;

Lp est l'inductance parasite interne du module entre la borne de collecteur et d'émetteur respectivement entre
la barre omnibus positive et la barre omnibus négative.

5.2.3 Courant maximal aux bornes (I;gys) (s’il y a lieu)

Valeur efficace maximale du courant a travers la borne principale dans des conditions
spécifiées telles que le couple de serrage minimal M; et la température de borne maximale
autoris

a (T =T P al = T \
F~ Utmax — “stg YY ftmax fvjmax/-

NOTE 1| Des exemples incluent la borne commune de dispositifs contenant pldsieurs( ééments de circuit
fonctionrjels isolés, tous reliés a une borne, c'est-a-dire un sixpack, etc.

NOTE 2 | Il ne devrait pas étre nécessaire de réduire ce courant en fonction de
la dissipgtion causée dans les bornes ne se produit pas dans la jonction a
retirer dgs connexions.

puisque
ient de le

5.2.4 | Dissipation totale de puissance (Py,)

Valeur £ 25 °C), lorsquie Ty
T,

vjmax: s dISSIpatIOI’l de pmssance
provoq ré e ' opmexions internes.

(1)
ou

V  est
I est
(Regt Ree

(2)
pour les
Piot = (ijmax - Ts)/ Rth(j-s) (3)
pour le

es avec dissipateur thermique.

5.2.5 | Températufes minimale et maximale de dispositifs isolés (Tgyg, T¢, Tyjs Tspia)

Température de brasure maximale autorisée T.,4 pendant le processus de brasure sur un
temps d'exécution de brasure 1ty spécifié. Pour les autres températures, voir
I’Amendement 3 de la CEI 60747-1.

NOTE Ceci est important pour les bornes brasables pour montage sur circuit imprimé (PCB), spécialement
important pour le brasage sans plomb, voir aussi la CEl 60068-2-58.

5.2.6 Valeurs assignées de limites mécaniques

Valeurs limites autorisées qui ne causent pas de dommage ni de défaillance mécaniques,
mais assurent une fonction mécanique sur la durée de vie du dispositif et sont nécessaires
pour satisfaire aux valeurs de la fiche technique:

e couple de serrage minimal et maximal Mg pour les vis du dissipateur thermique (a spécifier)
(voir Note 1);
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e couple de serrage minimal et maximal M, pour les vis des bornes (a spécifier) (voir Note 1);
o force de serrage minimale et maximale F pour les dispositifs montés par pression (voir Note 1);
» force de traction maximale F} pour bornes (robustesse) (voir CElI 60749-14);

e accélération maximale, a, sur chacun des 3 axes (X, y, z) (voir CEl 60749-36, CEl 60068-2-
7 et CEl 60068-2-47);

e planéité e; du boitier (embase) (voir Note 2 et CEI 60191-2);
e rugosité R, du boitier (embase) (voir Note 3 et CEl 60191-2);

e planéité e, de la surface du dissipateur thermique nécessaire (voir instructions de
montage du fabricant).

NOTE 1 | Selon des instructions de montage données. Les propriétés des composés the psentées
dans les|instructions de montage et a I'Annexe B.

NOTE 2| Par exemple, dans la CElI 60191-2:1995, les dimensions 191-I[EC-108 B e 34 mm
de largelr) et 191-IEC-108 B (module a transistors de 62 mm de largeur) décrive bnéité de
100 uym (voir Note 4).

NOTE 3 | Aux Etats-Unis, on utilise R, a la place de R,, (R, vaut environ xe entre
ces deuX paramétres.

NOTE 4 m (cas corjcave) et
<100 ym <64 uym peut également
convenir a publication CEI|60191-2
associée

5.2.6.1 ininta i i atéurs thermiques (M)
Couple ixation du dissipateur thgrmique
nécess que de résistance thermique) en se
basant

5.2.6.2 agQ inj S.Vi bornes (M)

Couple in idoitv8trenappliqué aux vis des bornes principales nécgssaire
pour ga i 2 A fi nigde du courant limite admissible, en se bagant sur
les inst A

5.2.6.3

Force g inima es dispositifs montés par pression, a fixation par agrafes, qui
doit étn ‘ e au dispositif de contact par pression isolé, nécessaire pour garantir les
valeurs

NOTE e tels dispositifsAncluent des dispositifs discrets isolés avec une surface de refroidissement njétallique
(avec dep dimensions 191-IEC I-73a de la CEI 60191-2, également appelées dimensions de boitier JEDEG TO-220,
ou de dirhensions de boitier similaires).

5.2.6.4 Force de traction sur les bornes maximale autorisée (Fy)

Valeur maximale autorisée de la force insuffisante pour sortir la borne de sa position et qui
n'endommage pas le boftier du dispositif, respectivement le contact électrique approprié.

NOTE 1 |l convient d'éviter toute traction sur les sorties et/ou les vibrations mécaniques.

NOTE 2 Dans certains cas, aucune force de traction sur les bornes n'est acceptable: F; = 0.
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5.3 Caractéristiques

5.3.1
5.3.1.1

Distances

Distance de ligne de fuite sur la surface (dy)

Valeur minimale de la distance sur la surface du matériau isolant du dispositif entre les

bornes

NOTE 1

a différents potentiels et I'embase.

LA CEI 60112 et 2.7 et 3.2 de la CEIl 60664-1, ainsi que la Figure D.1 s'appliquent.

NOTE 2 Le paragraphe 4.2 de la CEl 60664-1 donne des exemples typiques de différentes formes de lignes de
fuite, alors que 2.5 indique les degrés de pollution et le Tableau 2 donne les distances d'isolement minimales.

NOTE 3
polarité

raccourc|ssent considérablement I'estimation de la ligne de fuite (des détails sont do

la CEl 6(0664-1). Ceci est important, si de la poussiére, de I'humidité ou des salisgures cemm

surface. |[En effet, ceci augmente le courant de fuite en surface et le matéri

commenger a braler.

5.3.1.2 Distance d'isolement dans I'air (d,)

Valeur Iminimale de la distance dans l'air entre des ifférente du di
isolé eff 'embase.

NOTE [Des détails sont donnés en 2.5 de ld 1 sn) et en 3.1, Tableaux 1

reporter pgalement a 4.2 de la CEl 60664-1 qui emplesXtypiques/ de dlfferentes formes de g
d'isolemgnt.

5.3.2 Inductance parasite (Lp)

Valeur
dans le

NOTE 1
continue

NOTE 2

-  pou
Lce
-  pou
born

exell
et I'g

- pou

bpposée inférieure a 1,0 mm (pour le degré de pollution 2), ou 1,5 mm (p

du cablage interne de I'élément dd
gs principales.

metteur B2”de I'SBT inférieur, a connecter au 'moins' de la liaison en courant continu;

leSsautres: entre la borne principale x et la puce associée x’ (a spécifier):

brnes de
lution 3)
nples de
ouvrir la
pourrait

spositif

et 2. Se
istances

circuit,

tension

exemple

, entre les

tinu, par
continu,
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VCE crete

Vce
Vee

(di/dt)off max.

Figur

N Lce=Lc+Lg

IEC 1599/03

Figure 1c — Inductances parasites a l'intérigur d'un
interrupteur simple
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C1
™ | D1
E1/C2
2 1
:i D2
E2

ure 1d — Réseau d'inductances parasites (L) a I'intérieur d’
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_|

U

IEC 1600/03

r double

M

ig

ssance
gant, il
rasites,

La défipition d'une inductance parasite Lp d'un
du dispositif et les éléments de circ

convier

O
—O0
——O0
?g
I e R I

1 1 1

1 1 1

-0V | 1 I
1 1 1 IEC 1602/03

—_l—
= IEC 1601/03
Figure 2a — L et capacités parasites C, d'un module Figure 2b — L, d'un module a IGBT en pont inverseur
triphasé

IGBT double

Figure 2 — Exemples d'inductances parasites Lp distribuées
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5.3.3 Capacité parasite entre des éléments de circuit de commutation et le boitier (Cp)

Valeur maximale d'une capacité parasite des parties métalliques sur la couche d'isolement
entre toutes les bornes, connectées les unes aux autres, et la surface de refroidissement,
c'est-a-dire I'embase du boitier, reliée a la terre.

5.3.4 Tension d'apparition de décharge partielle (V;y ou Vi(RMS)) (s'il y a lieu)

Valeur de créte minimale ¥y ou valeur efficace Vjryg) entre les bornes isolées et I'embase,
a laquelle de telles décharges sont observées (pour les détails, voir la CEl 60270).

NOTE ans la pratique, pour des tests au niveau composant, la tension d'apparition V; est la plus basse tension a
laquelle 'amplitude de décharge partielle dépasse une charge de 10 pC.

5.3.5

Valeur mbase,
a laquelle de telles décharges sont observées (pour les détails §e me Xe, Yoi 0270).
NOTE b tension
a laquell

5.3.6

Valeur boitier
(c) (em

NOTE 1

NOTE 2 puce en
fonction

Résistd

Rinh(j-c) de
Rin(c-s) de
Renii-s) cifiés

Rt (j-a)
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Puce 1 ;_/_jbmnt de circuit 73

Isolation

Embase Te

Figure

Eféments de circuit

Boitier (embase)

Rin(j-s) s Zth(j-s)
A

_30 s)n i
th(c—s) n

- T Dissipateur thermique

Rin(s-a)

Zth(s—a)

Ta Air/fluide

IEC 1604/03

Figure 3b — Modéle schématique de résistances thermiques d'éléments de circuit
Rin(j-c) Rth(c-s) Rth(s-a)> T®SP- Zth(j-c) Zth(j-s) ©t Zth(j-a)

Rin-a) = Rin(-c) * Rin(c-s) * Rih(s-a)

Zin-a) = Zth(-c) T Zth(c-s) * Zin(s-a) (7)
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5.3.6.1 Résistance thermique jonction — boitier (Rth(j_c))

Valeur maximale de la résistance thermique entre jonction et boitier par élément de circuit

pour des dispositifs spécifiés avec boitier est donnée par

Rinj-c) = (Tyj = Te) Piot

T, estlatempérature de jonction virtuelle de I'élément de circuit fonctionnel (puce);

est la température mesurée du boitier (embase);

Ptot est la dieeipnfinn de l'élément de circuit fonctionnel

(8)

5.3.6.2 Résistance thermique boitier — dissipateur thermique

Valeur maximale ou typique de la résistance thermique entre bojtiek et \dissipa

des dippositifs isolés spécifiés avec boftier ("module"), Igrsque\ leX\boitier\est

conformément a 5.2.6 Note 1.

5.3.6.3 Résistance thermique boitier — dissipateu
(Rin(c-s) (x)) (s’il 'y a lieu)

Valeur maximale ou typique de la résistance thg

de I’élément de circuit fonctionnel respectj elgdiode (D), du thyri
de I'IGBT (I) ou du MOSFET (M)) isolés spécifiés avec boitier ("m
lorsque ¢ €

ol Pyytx) est la dissipati issg@rce de ['élément de circuit fonctionnel respe

(par exemple de la dig

spécifige, transférée sous la p
dissipaleur ther @

5.3.6.4 ésistance the : jonction — dissipateur thermique (Rth(j_s))
Valeur i S i a résistance thermique entre jonction et dissipateur thg
(pour ¢ 3 i isglé pécifiés avec dissipateur thermique), lorsque le dispos

monté

= Tv' - Ts)/Ptot

de’ 'IGBT (l) ou du MOSFET (M)) a la
e (surface de refroidissement du boftier)

drmique

monté

ircuit

rmique
tor (T),
dule"),

(9)
ctif "X"

charge
vers le

rmique
itif est

(10)
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IGBT - puce

Diode - puce

NOTE |
du modu
que par

spécifié
de la su

paramét{-s mécaniques tels que le type et I'épaisseur de la graisse ther

vis de fiXation, selon des instructions de montage spécifiées.

dans les instructions de montage du fabricant, par exemple 30 p

-Ts -Tsref

ongueur
lus facile
blusieurs

ils soient

planéité
rage des

] i ' ‘ { 2 mm
" i N .
- I —] - i
—" | ; = -1
-1 N !
T / T — | —  Tsref
S Iy
22,5 mm
S EC 1606403 EC 160403
Figure 4 pécifié avec boitier, vue en coupe Figure 4c — Dispositif spécifié avec disjsipateur
thermique, vue en coupe
Figure 4 < PBein e’ référence pour la mesure des températures 7, T, T¢), Tep Gt 7 a

spécifier pour un dispositif de puissance isolé, vu de dessus

A la Figure 4a, T est mesurée de dessus au point accessible le plus chaud et le plus proche
de I'élément de circuit (puce) (voir note ci-dessous).

A la Figure 4b, le dispositif isolé est vu en coupe depuis le devant. T, = T, (sous une puce a
IGBT), respectivement T (sous une puce a diode), sont mesurées de dessous.

A la Figure 4c, le dispositif isolé ne comporte pas d'embase (ou n'a pas embase accessible).
T, est mesurée de dessous a travers un trou enfoui spécifié de 2,5 mm de diamétre dont le
fond est a 2 (+1) mm en dessous de la surface du dissipateur thermique (a spécifier, montage

d’essai

type).
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5.3.6.5 Impédance thermique transitoire Zy,

Résistance thermique en fonction du temps ¢ de la durée d'impulsion ¢, écoulée aprés une
variation d'échelon de dissipation de puissance Zi.c) OU Zi;.s) €t doit étre spécifiée selon

une des maniéeres suivantes:

A Eléments de résistance thermique Ry,q...Ry,, et capacités thermiques Cy,q...Cy,, d'un

réseau RC thermique; ou

B Eléments de résistance thermique R(i) et constantes de temps thermique t(i) avec i = 1
a n du réseau RC thermique équivalent résultant, pour le calcul thermique et Ila
simulation de Ty = f(t) dérivés d'une analyse de Fourier de Z,() en mesurant Ty = A¢)

(préférentiel).

C (Oourbe Zinj-)(7) pouUr un fonctionnement a une seule impulsion, co

ppur un thyristor, 10 pus pour un IGBT, et se terminant en régime{perma
Fligure 5).

Il convjent qu'une courbe soit donnée (voir Figure 5) représ
transitdire maximale Zy, en fonction du temps 7, € S
dissipalion de puissance, s'étendant d'une valeur en régime
durées|de plus d'1 s a moins d'1 ms (10 ys pour des 2S 2
variantg, une relation d'éléments mathématiques R(i)£t (i) d

NOTE 1| z(i) est la constante de temps des payties de R(if)
utilisant yn ordinateur.

NOTE 2 | L'Annexe A de la CEIl 60747-2 (diodes\de
s'appliquent.

N

intervalle de temps d'une largeur d'impulsion typique a l'applicationy par exemplé
; ite) (voir

t a un
10 ms

rmique
lon de
ur des
ou, en

mulation

yristors)

p t s

IEC 1608/03

Figure 5 — Impédance thermique transitoire Zih(j-c) =ﬂtp) dispositif de puissance a
semiconducteurs isolé en fonction de la durée d'impulsion o écoulée aprés une

variation d'échelon de dissipation de puissance appliquée
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5.3.7 Caractéristiques mécaniques

Les caractéristiques mécaniques sont présentées dans la CElI 60747-1, Chapitre VI, Article 7.

5.3.71 Dessin d'encombrement, indication de brochage et schéma de circuit

Les dimensions avec tolérances doivent étre spécifiées, le cas échéant,

5.3.7.2 Masse (m) du dispositif

ainsi que
I'identification des bornes et une référence a un dessin d'encombrement et a un dessin
élémentaire conformes a une norme CEI (voir la CEI 60191-2). Il convient que les tolérances
d'encombrement soient basées sur des classes de tolérance spécifiées dans I'lSO 2768-2.

La magse doit étre fournie sans accessoires (matériels de montage).

5.3.7.3 Marquage
Les dispositifs doivent étre marqués de maniére lisible et indélé

— le nom ou l'identification (logo) du fabricant;
- lad
- lec
— l'ide

CEl

NOTE 1
condition

NOTE 2

5.3.7.4

Il conv|ent de

IGBT, 4 MOSF diodes, avec le signe approprié (Fi

CEIl 60f47-1),

CEI 60

5.3.7.5

Il convi thode de fixation prévue au circuit électrique de l'application
a-dire enroulement des sorties, conts

pressio

5.3.8 Caractéristiques climatiques

jssance a semiconducteurs intelligents

ité unité de conditionnement. La CEl 60749-2

marquage de la

unité de

IPM) a

gure b de la

NOTE Se référer au Tableau 1 de la CEI 60721-3-3 et a I'Annexe C de la présente norme.
6 Vérification des valeurs assignées (valeurs limites)

6.1 Tension d'isolement entre bornes et embase (V)

6 ou la

(c'est-
ct par

Spécifiée au point b) de 4.1.2 de la CEI 60664-1 et en 2.4.6.17 de la CEI 61287-1 (t = 10 s).

a) Objet

Cet essai a pour objet de prouver la capacité du dispositif de puissance isolé a supporter

la tension d'isolement assignée.
b) Schéma de circuit
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FC 1609703

Figyre 6 — Schéma du circuit de base pour I'essai de tenue en
de l'isolation ("essai d'encapsulation haute tensio

age

Coté secondaire
@l (puissance)

Figure 7 — Niveaux d'isolement d'un dispositif de puissance avec circuits d'attaque
et fonctions de protection intégrés

Tension d'isolement total entre les bornes principales a potentiel élevé connectées
ensemble, et I'embase et les bornes de commande basse tension connectées ensemble
et reliées a la terre.

Une tension d'isolement réduite est appliquée entre les bornes de commande basse
tension (détection de température) et I'embase.
Description et exigences du circuit (voir Figure 6)

G = source de tension a haute impédance Z;, capable de fournir Vg
S = interrupteur principal
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V = voltmeétre pour Vg,

A = milliampéremetre ou sonde de courant pour /g,
E = terre / potentiel de la terre

H = borne a haut potentiel

d) Procédure d’essai

La source de tension G est capable de délivrer la tension d'isolement Vi, comme
tension alternative ou continue, avec une impédance interne élevée Z; pour limiter une
éventuelle pointe de courant en cas de claquage du dispositif en essai (DUT). Toutes les
bornes principales et les bornes de commande haute tension sont connectées ensemble
et sont connectées a la borne de sortie a potentiel élevé H de la source de tension G.
L’'embase-du-Dl IT, rnepor\fi\/omnnf sa surface de refroidissement méfaLl.i.cén, ot toytes les
bo ou une
SO

NO

Environ
04350 % de la tension Vi, assignée, puis lentement | hée, en
mdintenant cette tension pendant 1 min pour l'essai fension
pehdant 1 s dans un essai de production a 100 % fuite inférigur a la
valeur spécifiée pour les dispositifs ayant réyssi i e a 4.1.2.3 de la
CHI 60664-1 pour plus de détails.

En

e) Canditions spécifiées
— lempérature ambiante ou de boitieg;
- Visol;

- Jisol €N tant que limjts

6.2 (

6.2.1 a diodeg et a
NOTE | 60747-6
pour les

6.2.2 crétedde non-rupture de boitier (Icyg) de transistors bipolaires,

NOTE (ette'méthode t'€ssai est toujours a I'étude. Une définition est donnée en 3.10.2. Des détails sonft donnés
en 5.2.2 p'et.des méthodes d'essai proposées sont présentées a I'Annexe A.

6.3 Courant maximal aux bornes (I;grus)

Cet essai a pour objet de prouver la capacité de toutes les bornes principales du dispositif de
puissance isolé a supporter le courant assigné maximal aux bornes sans dépasser sa
température admissible maximale T; (a spécifier, voir 5.2.3 ci-dessus).

NOTE La partie applicable de la CEIl 60747 relative aux éléments de circuits fonctionnels appropriés s'applique
pour la valeur du courant assigné (maximum absolu).

6.4 Essai aux surintensités (non répétitif) (Irgy; Itsm)

NOTE Pour les dispositifs a liaison filaire tels que les modules a diodes, a thyristors, a IGBT et a MOSFET, qui
peuvent également étre utilisés comme des redresseurs d'entrée, la robustesse des liaisons peut étre soumise a
un essai, a savoir un essai aux surintensités (non répétitif) (Irgy). Se reporter a la CEIl 60747-2, qui s'applique aux
diodes du dispositif et a la CEI 60747-6, qui s'applique aux thyristors du dispositif.
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7 Méthodes de mesure des caractéristiques
Objet
L'objet de cette mesure est de confirmer que les valeurs caractéristiques sont maintenues.

7.1 Tensions assignées d'apparition et d'extinction de décharge partielle (V;) (V,)
711 Tension assignée d'apparition de décharges partielles (V)

Entre bornes a haut potentiel et embase (s’il y a lieu).

7.1.2 Tension assignée d'extinction de décharges partielles (V

e)

Entre bornes a haut potentiel et embase (s’il y a lieu).

NOTE Les procédures de mesure s'appliquent comme cela est décrit d .24 de la
CEI 60664-1 et en 2.4.6.18 de la CEl 61287-1.

7.2 Inductance parasite entre bornes principales

Voir également 3.12, 5.3.2 et Figure 2.

Cette méthode de mesure utilise une tension ed i i i porées
dans |g dispositif a la coupure, détectan es. On
peut I'Utiliser pour les dispositifs a intercupteur S a circuits
en demi-pont (modules doubles) et les i Brseurs
sixpacH.

a) Objet

Mesurdr I'échelon de u de la
baisse [de courant et ( ctance
parasitg¢ Lp sur h courant
entrant| via I'élément ipale de
couran{ sortant d'ur ditions

spécifigdes. Lp =
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T@?j\ D3 /N

E= Ex1

Vac

- C i
5
\7;1 IEC 1611/03

DUT i iti essai TY+T2, par exemple un IGBT (simple ou double — représenté — ou une|branche
’ figuration triphasée), un dispositif a MOSFET ou a diode rapide

v Ex2

C corfdensateurs principaux formant un réservoir
L. induct de charge
Lg inductance du circuit externe

Lp 1 ... Lp parties de I'inductance parasite Lp

Ir sonde de courant

T1 DUT, élément de circuit fonctionnel supérieur (représenté comme IGBT)

T2 DUT, élément de circuit fonctionnel inférieur (représenté comme IGBT), facultatif
T3 interrupteur a IGBT auxiliaire

Figure 8a — Schéma de circuit pour la mesure des inductances parasites (Lp)
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Ir

dig/dt

dv

Lp=

| ity
T r T

b) De

Le cirquit de la Figure 8¢ age de mesure. |l est constitug¢ d’'une
alimenfation continue C, T3 est un interrupteur auxiliaife, une
unité de commande de ghille\ps g inséré dans le montage d’essai avec les|bornes
de conmmande dg glille irsuitées, yn oscilloscope a deux voies, qui mesure la fension
Vcg enfre les borges ipals e sonde de courant, qui mesure le courant /¢ sur
le chenin de diode ¢ i

c) Pro

Le transistox auxiiaj comme
interrupte f rant de
charge|Ry sitif en
essai. de diminution quasiment linéaire du courant dig/d¢, la tension Vg

forme |

ge niveau quasiment horizontal (voir Figure 8b (¢, — #3)). A partif de cet
d¢, on peut calculer

Tp = AV T (Qigldi) o (11)

ol (dig/dt)s est la pente du courant de diode a la coupure, lorsque l'interrupteur auxiliaire T3
devient passant, et la tension d'échelon dV est lue sur l'oscilloscope pendant la période de
décroissance linéaire ¢, a t; du courant de diode pour le DUT = interrupteur simple.

dy = VCEstep - VE (12)
respectivement pour le DUT = dispositif a demi-pont (interrupteur double)

dyv = VCEstep_ 2V|: (13)

NOTE 1 Utiliser une barre omnibus de faible inductance (en feuilles) et une sonde de courant de faible
inductance.

NOTE 2 La méme chose s'applique pour Lp = Lpg avec les dispositifs 8 MOSFET, de maniére analogue.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d73f29cb1e4924e3cbcd2e01603781

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references 
	3 Terms and definitions
	4 Letter symbols
	4.1 General
	4.2 Additional subscripts/symbols 
	4.3 List letter symbols

	5 Essential ratings (limiting values) and characteristics
	5.1 General
	5.2 Ratings (limiting values)
	5.3 Characteristics

	6 Verification of ratings (limiting values)
	6.1 Isolation voltage between terminals and base plate (Visol)
	6.2 Peak case non-rupture current 
	6.3 Maximum terminal current (ItRMS)
	6.4 Surge (non-repetitive) current test (IFSM; ITSM)

	7 Methods of measurement of characteristics 
	7.1 Rated partial discharge inception and extinction voltages (Vi ) (Ve) 
	7.2 Parasitic stray inductance between main terminals (LP)
	7.3 Parasitic stray capacitance of functional circuit elements to case (CP)
	7.4 Measuring methods for thermal characteristics
	7.5 Measuring methods of mechanical characteristics

	8 Acceptance and reliability
	8.1 General requirements 
	8.2 List of endurance tests 
	8.3 Type tests and routine tests of isolated power devices 

	Annex A (informative) Test method for peak case non-rupture current 
	Annex B (informative) Measuring method of the thickness of thermal compound paste
	Annex C (informative) Climatic parameters and characteristics
	Annex D (informative) Internal circuit configurations 
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Explanation of parasitic inductance LP
	Figure 2 – Examples for distributed parasitic stray inductances LP
	Figure 3a – Example of a cross-section of an isolated power devicemounted on a heat sink, with the temperatures Tvj,… Ta
	Figure 3b – Model of thermal resistances of circuit elements Rth(j-c), Rth(c-s), Rth(s-a), resp. Zth(j-c), Zth(j-s) and Zth(j-a), schematically
	Figure 4 – Reference points for measuring the temperatures Tvj, Tc, TcI, TcD Ts to be specified for an isolated power device, seen from above
	Figure 5 – Transient thermal impedance Zth(j-c) = f(tp) of an isolated power semiconductor device as a function of the pulse duration time tp, elapsed after a step change of applied power dissipation
	Figure 6 – Basic circuit diagram for isolation breakdown withstand voltage test (“high pot test”) with Visol 
	Figure 7 – Isolation levels of an isolated power device with integrated driver and protection functions
	Figure 8a – Circuit diagram for measurement of parasitic stray inductances (LP) 
	Figure 8b – Waveforms 
	Figure 9 – Circuit for the measurement of parasitic stray capacitance CP of the functional circuit elements to base plate (ground)
	Figure 10 – Example for reference points for the measurement of Tcref and Tsref for the thermal resistance of an isolated power semiconductor devices (dual-switch, 62 mm wide)
	Figure 11 – Power cycling (load) capability Nf;p versus temperature rise of the junction temperature Tvj per load pulse
	Figure A.1 – Circuit diagram for test of peak case non-rupture current ICNR
	Figure B.1– Example of a measuring gauge for a layer of thermal compound paste of a thickness between 5 µm and 150 µm
	Figure D.1 – Converter circuits containing diodes and/or thyristors
	Figure D.2 – Inverter circuits containing diodes and/or transistors shown as IGBT 

	Tables
	Table 1 – Environmental testing
	Table 2 – Minimum type and routine tests for isolated power semiconductor devices
	Table C.1 – Classification of climatic environmental conditions, e.g. Class 3K3 and 3K4 (extract, not complete)


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives 
	3 Termes et définitions
	4 Symboles littéraux
	4.1 Généralités
	4.2 Symboles et indices supplémentaires 
	4.3 Liste de symboles littéraux

	5 Valeurs assignées (valeurs limites) et caractéristiques essentielles
	5.1 Généralités
	5.2 Valeurs assignées (valeurs limites)
	5.3 Caractéristiques

	6 Vérification des valeurs assignées (valeurs limites)
	6.1 Tension d'isolement entre bornes et embase (Visol)
	6.2 Courant de crête de non-rupture de boîtier 
	6.3 Courant maximal aux bornes (ItRMS)
	6.4 Essai aux surintensités (non répétitif) (IFSM; ITSM)

	7 Méthodes de mesure des caractéristiques 
	7.1 Tensions assignées d'apparition et d'extinction de décharge partielle (Vi ) (Ve) 
	7.2 Inductance parasite entre bornes principales (LP)
	7.3 Capacité parasite entre des éléments de circuit fonctionnel et le boîtier (CP)
	7.4 Méthodes de mesure des caractéristiques thermiques
	7.5 Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques 

	8 Réception et fiabilité
	8.1 Exigences générales 
	8.2 Liste des essais d'endurance 
	8.3 Essais de type et essais individuels de série de dispositifs de puissance isolés  

	Annexe A (informative) Méthode d’essai du courant de crête de non-rupture de boîtier 
	Annexe B (informative) Méthode de mesure de l'épaisseur d’une pâte thermique
	Annexe C (informative) Paramètres et caractéristiques climatiques 
	Annexe D (informative) Configurations des circuits internes 
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Explication des inductances parasites LP
	Figure 2 – Exemples d'inductances parasites LP distribuées 
	Figure 3a – Exemple de coupe transversale d’un dispositif de puissance isolé monté sur un dissipateur thermique, avec les températures Tvj,… Ta
	Figure 3b – Modèle schématique de résistances thermiques d'éléments de circuit Rth(j-c), Rth(c-s), Rth(s-a), resp. Zth(j-c), Zth(j-s) et Zth(j-a)
	Figure 4 – Points de référence pour la mesure des températures Tvj, Tc, TcI, TcD et Ts à spécifier pour un dispositif de puissance isolé, vu de dessus
	Figure 5 – Impédance thermique transitoire Zth(j-c) = f(tp) dispositif de puissance à semiconducteurs isolé en fonction de la durée d'impulsion tp écoulée après une variation d'échelon de dissipation de puissance appliquée
	Figure 6 – Schéma du circuit de base pour l'essai de tenue en tension au claquagede l'isolation ("essai d'encapsulation haute tension") avec Visol 
	Figure 7 – Niveaux d'isolement d'un dispositif de puissance avec circuits d'attaqueet fonctions de protection intégrés
	Figure 8a – Schéma de circuit pour la mesure des inductances parasites (LP) 
	Figure 8b – Formes d’onde 
	Figure 9 – Circuit de mesure de capacité parasite CP entre les éléments des circuits fonctionnels et l'embase (terre)
	Figure 10 – Exemple de points de référence pour la mesure de Tcref et Tsref pour la résistance thermique d'un dispositif de puissance à semiconducteurs isolé (interrupteur double, 62 mm de large)
	Figure 11 – Aptitude aux itérations de puissance (charge) Nf;p en fonction d'une augmentation de la température de jonction Tvj par impulsion de charge
	Figure A.1 – Schéma du circuit pour l’essai du courant de crêtede non-rupture du boîtier ICNR
	Figure B.1 – Exemple de calibre de mesure pour couche de pâte thermiqued'une épaisseur entre 5 µm et 150 µm
	Figure D.1 – Circuits convertisseurs contenant des diodes et/ou des thyristors
	Figure D.2 – Circuits inverseurs contenant des diodes et/oudes transistors représentés comme des IGBT 

	Tableaux
	Tableau 1 – Essais d’environnement
	Tableau 2 – Essais minimal de type et individuels de série pour les dispositifsde puissance à semiconducteurs isolés
	Tableau C.1 – Classification des conditions d’environnement,par exemple les classes 3K3 et 3K4 (extrait non exhaustif)





