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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DISCRETS ET CIRCUITS INTEGRES -

Partie 2: Diodes de redressement

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisati
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a

on composée
our objet de

10
r atiohales de la CEIl dans

FDIS Rapport de vote

domaines de
ernationales.
éressé par le
mentales, en
’Organisation
Bations.

dns la mesure

LIX intéressés

sont publiés
r les Comités

appliquer de
leurs normes
ou régionale

esponsabilité

peuvent faire
tenue pour
ence.

n amende-
he révision

47E/136/FDIS 47E/143/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.

vote ayant

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A cette

date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e« amendée.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Internatjonal standard
semiconductor o@r

This second editi reptaces the first edition published in 1983, its
ments 1 | This segond edition constitutes a technical revison.

The tex i rd is\based on the following documents:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
DISCRETE DEVICES AND INTEGRATED CIRCUITS -

Part 2: Rectifier diodes

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization ¢

omprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote

internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical/and etectropic

with fhe IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates\closel
Organfization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi
two ofjganizations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical ma
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects since ea
from gll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommendations/for ipternationa
of stgndards, technical specifications, technical reports o
Comnjittees in that sense.

In order to promote international unification,
Standprds transparently to the maximu
divergence between the IEC Standard and
indicajed in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indi
equipment declared to be in

cate_itsCappreval and cannot be rendered responsib
onformity with gne o standa
Attentjon is drawn to the possibili hevelements’of this International Standard may be t

of patgnt rights. The IEG.shallnot be held respansible for identifying any or all such patent rights.

en prepared by subcommittee 47E:
ittee 47: Semiconductor devices.

FDIS Report on voting
47E/136/FDIS 47E/143/RVD

fields. To
aration is
with may
s liaising
Brnational
ween the

sible, an
sentation

h the form
National

Ernational
rds. Any
be clearly

e for any

e subject

Discrete

amend-

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex A is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

reconfirmed,;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DISCRETS ET CIRCUITS INTEGRES -

Partie 2: Diodes de redressement

d'introduction

La présente publication doit étre utilisée avec la CEI 60747-1 qui donne les informations de

base

sur:

A

[e

9

9

9

A

[e

1D

Lap
dispg

Diod

des (
dud

terminologie;

s symboles littéraux;

s valeurs limites et caractéristiques essentielles;
s méthodes de mesure;

réception et la fiabilité.

pmaine d'application

ésente publication donne les
sitifs.

bs de redressement, y compris:

»1€s amendements ultérieurs ou les révisions de ces pub
ois, les parties prenantes aux accords fondés sur la prése

atifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la dern

pcument normatif en référence s’applique. Les membres de la CEl et de I'|SO

le regpistre des Normes internationales en vigueur.

ous-catégories stliivantes de

rnationale.
ications ne
nte Norme
S récentes
ere édition
possédent

CEIl 60747-1:1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets et circuits intégrés —
Partie 1: Généralités
Amendement 3 (1996).

3 Termes et définitions

Conformément aux Directives ISO/CEIl pour la rédaction et la présentation des Normes
internationales, cette partie de la CEl 60747 contient seulement les définitions nécessaires a la
compréhension des termes utilisés et leur signification exacte. D'autres définitions figurent
dans la CEIl 60747-1 et dans le chapitre 521 du Vocabulaire Electrotechnique International

(CEI

60050(521)).
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
DISCRETE DEVICES AND INTEGRATED CIRCUITS —

Part 2: Rectifier diodes

Introductory note

As a rule, it will be necessary to use IEC 60747-1 together with the present publication.
In IEC 60747-1, the user will find all basic information on:

— terminology;

— lettef symbols;

— essgntial ratings and characteristics;
— measuring methods;

— acceptance and reliability.

1 Scqpe

The prgsent publication gives standards for th
devices

or sub-categpries of

Rectifief diodes, including:

avalpnche rectifier diodes;

— cont

— fast-

2 Normative @e

The follpwi - optain provisions which, through reference in this text,
constitu ational Standard. For dated references, subjsequent
amend ny of these publications do not apply. However, parties to
agreem ational Standard are encouraged to investigate the pg@ssibility
of applyji ; cent editions of the normative documents indicated below. For pndated
referenge 9 ¢ itton of the normative document referred to applies. Members$ of IEC
and 1SQ i 9 i of currently valid International Standards.

IEC 60747-1:1983, 'Sémiconductor devices — Discrete devices and integrated circuits + Part 1:
Genera

Amendment 3 (1996).

3 Terms and definitions

According to the ISO/IEC Directives for the drafting and presentation of International
Standards this part of IEC 60747 contains only those definitions which are necessary for the
understanding of the terms used and of their exact meaning. Further definitions may be found
in IEC 60747-1 and in Chapter 521 of the International Electrotechnical Vocabulary
(IEC 60050(521)).
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3.1 Termes généraux

3.1.1

sens direct

sens de circulation d'un courant continu permanent pour lequel une diode a semiconducteurs
présente la plus faible résistance

3.1.2

sens inverse

sens de circulation d'un courant continu permanent pour lequel une diode a semiconducteurs
présente la plus forte résistance

3.1.3
born¢ d'anode (d'une diode de redressement a semiconducteurs o
redrgssement)

borng¢ vers laquelle le courant direct circule a partir du circuit

3.1.4
borng¢ de cathode (d'une diode de redressement a semicond
redrgssement)

borng a partir de laquelle le courant direct circule

3.1.5

bras|d'un bloc de redressement

portipn d'un bloc de redressement limité S Fopriété de
cond

NOTE] in nombre de
diode aralléle pour
foncti he partie, ou

I'ensemble d'un bloc de f

3.2 [Termes

NOTH| i oir article 4).

3.2.1
tensi
tensi

3.2.2
tensi
valel
repr

e |la droite

3.2.3

tension de recouvrement direct ( Vig)

tension variable qui se produit pendant le temps de recouvrement direct, aprés commutation
instantanée a partir de zéro ou d'une tension inverse spécifiée jusqu'a un courant direct
spécifié

3.2.4
tension inverse continue permanente ( VR)
valeur de la tension constante appliquée a une diode dans le sens inverse
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3.1 General terms

3.1.1

forward direction

direction of the flow of continuous (direct) current in which a semiconductor diode has the
lower resistance

3.1.2

reverse direction

direction of the flow of continuous (direct) current in which a semiconductor diode has the
higher resistance

3.1.3
anode terminal (of a semiconductor rectifier diode or rectifier stack)
terminal to which forward current flows from the external circuit

3.1.4
cathodg terminal (of a semiconductor rectifier diode or rectifi
terminal from which forward current flows to the external circ

3.1.5
rectifier|stack arm

that porfion of a rectifier stack boundedb i i whigh has the charactgristic of
conducting current substantially in one \

NOTE Al

a series,
be the pa

[l in either
arm may

3.2 T4

NOTE W
clause 4)

iven (see

3.2.1
forward

voltage ults from the flow of current in the forward direction

3.2.2
threshol@ T0))
value of age obtained at the intersection of the straight line approximation of
the forwlard characteristic with the voltage axis

3.2.3
forward recovery voltage ( Vgg)

varying voltage occurring during the forward recovery time after instantaneous switching from
zero or a specified reverse voltage to a specified forward current

3.2.4
continuous (direct) reverse voltage ( VR)
value of the constant voltage applied to a diode in the reverse direction


https://iecnorm.com/api/?name=2391af10437cfd04db9bcedc212336c5

- 16 - 60747-2 © CEI:2000

3.2.5

tension inverse de créte ( Vrwwm)

valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse, excluant toutes les tensions transitoires
répétitives et non répétitives

3.2.6

tension inverse de pointe répétitive ( Vrrm)

valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse incluant toutes les tensions transitoires
répétitives, mais excluant toutes les tensions transitoires non répétitives

3.2.7
tensipn inverse de pointe non répétitive ( Vrgy)

valeyr instantanée la plus élevée d'une quelconque tension inverse tr pétitive
NOTE|1 On préférera la formule «tension inverse de pointe non répétitive».
NOTE| 2 La tension répétitive est habituellement une fonction du circuit et accroit\a djssipati Buissance du

dispogitif. Une tension transitoire non répétitive est habituellement due a
effet § complétement disparu avant que la transitoire suivante n'arrive.

imet que son

3.2.8
tensipn de claquage ( Vggr)
tensipn dans la région ou se produit le clagquage

3.3 [Termes relatifs aux valeurs limites 2 | &k gourants

3.3.1
courInt direct ( /Ig)
courant parcourant la di

3.3.2
courant direct moye
valeyr du co [

3.3.3

valel
nems

3.3.4
courant dire Qinte repétitif ( Irrwm)
valeyr d€ pointesdy/courant direct incluant tous les courants transitoires répétitifs

3.3.5

courant direct de surcharge prévisible ( ’(ov)

courant direct ayant sensiblement la méme forme d'onde que le courant direct normal spécifié,
mais de valeur supérieure, dont l'application permanente causerait un dépassement de la
valeur limite maximale de la température virtuelle de jonction, mais qui est limité dans le temps
a une valeur telle que cette température ne soit pas dépassée

NOTE Les dispositifs peuvent étre soumis a des courants de surcharge prévisible aussi fréquemment que
I'application le demande, tout en étant soumis a des tensions de fonctionnement normales.
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3.2.5
crest (peak) working reverse voltage ( Vrwwm)

highest instantaneous value of the reverse voltage, excluding all repetitive and non-repetitive

transient voltages

3.2.6
repetitive peak reverse voltage ( Vrrum)

highest instantaneous value of the reverse voltage, including all repetitive transient voltages,

but excluding all non-repetitive transient voltages

3.2.7

non-repEtitive peak TEVETSE VOitage; peak transient TEVETSE voitage (
highest [instantaneous value of any non-repetitive transient reverse volt

NOTE 1 |Preference should be given to the term "non-repetitive peak reverse voltage"

NOTE 2 |The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increase
device. Alnon-repetitive transient voltage is usually due to an external cause and it
completely disappeared before the next transient arrives.

3.2.8
breakdgwn voltage ( Vggr)
voltage fin the region where breakdown occurs.

3.3 Teérms related to ratings and ch

3.3.1
forward|current ( /g)
current flowing through the

resistance

3.3.2
mean fo
value of

3.3.3
r.m.s. fa

r.m.s vdlue of theforwarg ér one complete cycle of the operating frequency

Ierm)
peak vajue of th urrent including all repetitive transient currents

3.3.5

on of the
bffect has

overload_farward current ([ .)

. (V)Y L g
forward current of substantlaﬁly the same waveshape as the specified normal forward current,
but having a greater value, such that its continuous application would cause the rated
maximum virtual junction temperature to be exceeded, but that is limited in duration to such

an extent that this temperature is not exceeded

NOTE Devices may be subjected to overload currents as frequently as called for by the application, while being

subjected to normal operating voltages.
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3.3.6

courant direct de surcharge accidentelle ( /ggy)

impulsion de courant direct de courte durée et de forme d'onde spécifiée, dont I'application
provogque ou peut provoquer un dépassement de la valeur limite maximale de le température
de jonction, mais que l'on suppose ne se produire que rarement, un nombre limité de fois
durant la vie du dispositif, et étre la conséquence de conditions inhabituelles dans le circuit
(par exemple un défaut)

3.3.7
courant inverse ( /Ig)
courant conducteur total parcourant la diode quand une tension inverse spécifiée est appliquée

3.3.

courant inverse résistif ( J,)
parti¢ du courant inverse en régime permanent autre que
s'il existe

ant\de\ rec guvrement,

3.3.9
courant de recouvrement inverse ( igR)
parti¢ du courant inverse qui existe pendant le tem

3.3.10
valeyr de /2t
intégrale du carré du courant direct ©
de cqurant

g surcharge

3.3.1

I bofitier ou
p d'onde et

valel
'émis
de te
NOTEH|

coural
boitie

tif soumis au
ine partie du

3.3.1
I%Re
valel
d'un |
indig

I'émission
de temps,

£,
IZD(‘f o izdl’

ou
t, estla durée de I'impulsion de courant
NOTE Cette définition implique qu'une fine craquelure puisse exister dans le boitier pour un dispositif soumis au

I2pct de non-rupture de boitier, pourvu qu'aucun jet de plasma n'ait été émis. Aucune partie du boitier ne doit se
détacher et le dispositif ne doit ni fondre extérieurement ni s'embraser.
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3.3.6

surge forward current ( I-gy)

forward current pulse of short time duration and specified waveshape, whose application
causes or would cause the maximum rated junction temperature to be exceeded, but which is
assumed to occur rarely and with a limited number of such occurrences during the service life
of the device and to be a consequence of unusual circuit conditions (for example a fault)

3.3.7
reverse current ( Ig)
total conductive current flowing through the diode when specified reverse voltage is applied

3.3.8
resistive reverse current (i)
that parf of the steady-state reverse current exclusive of the recovery,.¢urrent, ifan

3.3.9
reverse|recovery current ( igg)
that parf of the reverse current which occurs during the reve

3.3.10
12t valug
integral

3.3.11
peak cal
peak v3g
case or
time

NOTE T

non-ruptu
the devic

g of the
hpe and

eak case
nor shall

3.3.12

case no
value o b or the
emissio me, and
given ag

t
IPret = J'OW i’dt

where

t,, is the reverse current pulse duration

NOTE This definition implies that a fine crack in the case might be found in a device subjected to the case non-

rupture /éct provided that no plasma was emitted. Parts of the case shall not break away, nor shall the device melt
externally or burst into flames.
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3.4 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques: dissipations
de puissance

3.4.1
dissipation totale de puissance ( Pyy;)
somme des dissipations dues aux courants direct et inverse

3.4.2
dissipation de puissance directe ( P)
dissipation de puissance due au passage du courant direct

3.4.
dissipation de puissance directe moyenne ( Pgpy)

valeyr moyenne du produit de la tension directe instantanée et d
calcylée sur une période compléte

t| instantané

3.4.4
dissipation de puissance inverse ( Pg)
dissipation de puissance due au passage du courant in

3.4.5
puisgance de surcharge accidentelle dissipée €
redrgssement a avalanche et des di6de

puisqance qui est dissipée dans

a s, dans le
fonctionnement dans le sens inverse

3.4.6
dissi
puiss

du passage de la tension inverse au coufant direct,
lorsq fo) 3

sion-inverse a un courant direct

3.4.7

dissi

puiss issipée 1s la_diodeylors du passage du courant direct a la tensipn inverse,
lorsq 1 courant direct a une tension inverse

3.5 [Te S valeurs limites et aux caractéristiques: autres caractéristiquies

pximation de~la caractéristique directe de la tension en fonction du courant a [aide d'une

3.5.2

résistance apparente directe ( rq)

valeur de la résistance qui correspond a la pente de la droite représentant approximativement
la caractéristique directe (voir figure 5)
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3.4 Terms related to ratings and characteristics: power dissipations

3.4.1
total power dissipation ( Pyy;)
sum of the dissipations due to currents in the forward and reverse directions

3.4.2
forward power dissipation ( Pg)
power dissipation due to the flow of forward current

3.4.3
mean forwatd powet diaaipatiun ( PFAV)
mean Malue of the product of the instantaneous forward voltage the

forward|current averaged over a full cycle

3.4.4
reverse[power dissipation ( Pg)
power dissipation resulting from the flow of reverse current

3.4.5
surge rgverse power dissipation (of avalanche and
diodes)|( Prsm)
power which is dissipated within the digte res
in the rgverse direction

3.4.6
turn-on dissipation ( Pggp,)
power dissipated within t
current

3.4.7

turn-off
power d
voltage

3.5.1
straight}{
approximati
which cfosses

3.5.2

stanLaneous

berating

forward

reverse

jght line

forward slope resistance ( ry)

value of the resistance calculated from the slope of the straight line approximation of the

forward characteristic (see figure 5)
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3.5.3

temps de recouvrement direct ( t;)

intervalle de temps entre l'instant ou la tension directe croit en passant par une premiére
valeur spécifiée et celui ou elle décroit de sa valeur de pointe Vrg\, @ une seconde valeur
spécifiée proche de la valeur stable finale de la tension directe (comme indiqué a la figure 1a),
ou celui ou elle atteint par extrapolation la valeur zéro (comme indiqué a la figure 1b), aprés
application d'un échelon spécifié de courant direct, a partir d'une tension nulle ou d'une autre
tension inverse spécifiée.

NOTE 1 Méthode |: Les premiere et seconde valeurs spécifiées indiquées dans la définition sont fixées

généralement a 10 % et 110 % respectivement de la valeur stable finale de la tension directe (V*. sur les figures la
et 1b).

NOTE2—Méthode 11| 'nvfrnpnl:ﬂinn est effectuée en tracant une droite passantpar deux-points A-et B SpéCifiéS,
commie il est indiqué sur la figure 1b ou les valeurs de A et B sont généralement 90 % et 50 % respeftivement, de
V

FRM"

t

IEC 05§/2000

t

IEC 057/2000

Figure 1b — Méthode Il

Figure 1 — Forme d'onde de la tension pendant le recouvrement direct
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3.5.3

forward recovery time ( ;)

time interval between the instant when the forward voltage rises through a specified first value
and the instant when it falls from its peak value Vg, to a specified second value close to the
final stable value of forward voltage (as shown in figure 1a), or when the extrapolated forward
voltage reaches zero (as shown in figure 1b), upon the application of a specified step of
forward current following a zero-voltage or other specified reverse-voltage condition

NOTE 1 Specification method I: The specified first and second values referred to in the definition are usually
10 % and 110 %, respectively, of the final stable value (V*¢ in figures 1a and b).

NOTE 2 Specification method II: The extrapolation is carried out with respect to specified points A and B where A
and B are usually 90 % and 50 % of V., as shown in generalized form in figure 1b.

Ve A

VFRM

t

IEC 056/200p

t

IEC 057/200p

Figure 1b — Specification method Il

Figure I — Voltage waveform during forward recovery
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354

temps de recouvrement inverse ( t,)

intervalle de temps compris entre l'instant ou le courant passe par la valeur zéro, au cours du
passage du sens direct au sens inverse, et I'instant ou le courant inverse, aprés avoir atteint la
valeur de pointe /gy, est réduit a une faible valeur spécifiée (comme indiqué a la figure 2a) ou
atteint par extrapolation la valeur zéro (comme indiqué a la figure 2b)

NOTE L'extrapolation est effectuée en tracant une droite passant par deux points A et B spécifiés, comme indiqué
a la figure 2b. Bien que le point A soit souvent spécifié a 90 % de Iy, il peut étre spécifié a Iy,

A

lem

|

IEC 058/200
Figure 2a — Spécificati

Y.

IEC 059/2000

Figure 2b — Spécification utilisant les points «A» et «B»

Figure 2 — Forme d'onde du courant pendant le recouvrement inverse

3.5.5

charge recouvrée ( Q,)

charge totale recouvrée dans la diode pendant un temps d'intégration spécifié apres
commutation d'une condition de courant direct spécifiée & une condition inverse spécifiée:

o+

Qr:Lo ir [t
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3.5.4

reverse recovery time ( t,)

time interval between the instant when the current passes through zero, when changing from
the forward direction to the reverse direction, and the instant when the reverse current is
reduced from its peak value Iz, to a specified low value (as shown in figure 2a) or when the
extrapolated reverse current reaches zero (as shown in figure 2b)

NOTE The extrapolation is carried out with respect to specified points A and B. as shown in generalised form in
figure 2b. Although point A is often specified at 90 % of I, it may be specified at Iy.

A

TEM

Ol )
dt /max.
IEC 058/2000

V.

IDI\II

dig

(W i=0 (dt )max.

IEC 059/2000

Figure 2b — Specifications using points "A" and "B"

Figure 2 — Current waveform during reverse recovery

3.5.5
recovered charge ( Q,)
total charge recovered from the diode during a specified integration time after switching from
a specified forward current condition to a specified reverse condition:
o+

Q = J’l‘o Ir Ot
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NOTE Cette charge inclut les composantes dues aux porteurs de charge stockée et a la capacité de la couche

diélectrique.
iFA 4 .
A t
O
iRv W IEC 060/2000
Figure 3 — Charge recouvrée
3.5.6
templs de croissance du courant de recouvrement inve
interyalle de temps entre le début du temps de recouv nstant oy le courant
de rg¢couvrement inverse atteint sa valeur de instantanée d'un

courant direct spécifié a une tension inverse spéc
NOTE| Le symbole littéral t, est quelquefoi

3.5.7
tempgs de décroissance du courant de
interyalle de temps entre I'i
pointe et la fin du temp
direct spécifié a une te

NOTE| Le symbole litté

3.5.8 <>
charge pendantie

Chal: € PE 2 . ,QRRF)
¢ ) vree qui est recouvree par la

recouyreénient inverse ¢ tandis que la charge recouvrée Q, (3.5
nartielle @) a

n'est pas égal au temps ¢,

3.5.10

trrf’ tb)

diode pendant le temps de d§

de temps ¢, (3.5.6) et t . (3.5.7) sont définis tels que leur somme est égal
.5)

un courant

issance

croissance

b au temps d
on t,. Comme

est définie pour un temps d’intégrat
A O et diffa

facteur de douceur (de recouvrement inverse) ( Frrg)
valeur absolue du rapport de la vitesse de croissance du courant de recouvrement inverse au
passage a zéro et de la vitesse maximale de décroissance du courant de recouvrement

inverse. Voir figures 2a et 2b.

g =i [AD)izo
(dirf /dt)max

le temps ¢,
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where
I, isth
is th

g
NOTE T

3.5.6

reverse
time intp
reverse
forward

NOTE T

3.5.7

reverse
time intp
and the
current

NOTE T

3.5.8

rise time

part of
current

3.5.9

fall time)

that par
current

NOTE T|
t,, where

e instant when the current passes through zero;
e specified integration time (see figure 3).

his charge includes components due to both carrier storage and depletion layer capacitance.

\

Figure 3 — Recovered charge

recovery current rise time ( Ly BQ)

he instant w

Fall time

he time intervals tm (3.5. 6) and tm (3 5. 7) are defined so that thelr sum equals the reverse rec

hen the

ching from a gpecified

ak value

forward

recovered from the diode during the reverse rfecovery

charge that is recovered from the diode during the reverse fecovery

very time

s-the—recovered ullalyc \_/r \\J 5 \J} ts—gefired—foran |||ch|quu|| e LI AS—& consSequences Hre—s

partial charges Qggrr (3.5.8) and Qrgr (3.5.9) will differ from Q, unless t,, equals .

3.5.10

(reverse recovery) softness factor ( Fzrgrs)
absolute value of the ratio of the rate of rise of the reverse recovery current when passing
through zero to the maximum rate of fall of the recovery current. See figures 2a and 2b.

— (dirr /dt)i:O

Fr :
(dirs / dt)max

um of the
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4 Symboles littéraux

4.1 Généralités

Les regles générales de la CEI 60747-1, chapitre V, sont applicables en partie.

4.2 Indices généraux supplémentaires

En supplément a la liste des indices généraux donnés dans la CEI 60747-1, chapitre V, les
indices spéciaux suivants sont recommandés pour le domaine des diodes de redressement:

4.2.1] Pour les courants, les tensions et les puissances
(Voirlaussi 2.2.1 de la CEl 60747-1, chapitre V):

A, a | = anode
K, k | = cathode
(TO)

4.2.2] Pour les parametres électriques
(Voirlaussi 2.2.2 de la CEl 60747-1, ehapitre
T = gpparent

seuil

4.3 Liste de symboles littéraux

Les gymboles littéraux‘conte
dans|le domaine d

générales.

tre utilisés
les régles
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4 Letter symbols

4.1 General
The general rules of IEC 60747-1, Chapter V, are applicable in part.

4.2 Additional general subscripts

In addition to the lists of recommended general subscripts given in IEC 60747-1, Chapter V,

the following special subscripts are recommended for the field of rectifier diodes:

4.2.1

(See al{

0 2.2.1 of IEC 60747-1, Chapter V):

A, a = anode

K, k = cpthode
(TO) = threshold
4.2.2 For electrical parameters

(See algo0 2.2.2 of IEC 60747-1, Chapter V):
T =sldgpe
4.3 Lipt of letter symbols

The syn
diodes;

hbols contained i
they have been con

9

&C@

mended for use in the field of

rectifier
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4.3.1 Tensions

60747-2 © CEI:2000

Nom et désignation Symbole littéral Observations
Tension directe continue Ve
Tension directe de créte Veu
Tension directe moyenne (avec I, spécifi¢) Veav)
Tension inverse continue I’
Tension inverse de créte Vewm
Tension inverse de pointe répétitive VerM
Tension inverse de pointe non répétitive Ve
Tensign de claquage Vier) /4
Tensigpn de recouvrement direct Ver \ Q
Valeuf de pointe de la tension de recouvrement Verm \\
direct /\

v RGN

/\/'\ure 4 aletits

de la tension inverse

0 |
\> t
VRWM
VRRM
VRSM
VR IEC 061/2p00

AN

/NQQ\\td signation Symbole littéral Remarques
Résis{ance apparentesen-direct re Ie
Tensi V(TO)
It
V,

6 F
IEC 062/2000

Figure 5 — Caractéristique directe
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4.3.1 Voltages

Name and designation Letter symbol Remarks
Continuous (direct) forward voltage Ve
Crest (peak) forward voltage Vem
Average forward voltage (with /g specified) VE(av)
Continuous (direct) reverse voltage Vr
Crest (peak) working reverse voltage VrRwmMm
Repetitive peak reverse voltage VRRM
(maximup—+resurentreverse-volage) 7
Non-repgtitive peak reverse voltage VRswM A
(peak trajnsient reverse voltage) (\
Breakdoyn voltage Vier)
Forward fecovery voltage VER \ \
Peak valpe of forward recovery voltage VErRM \\

v L

0 — ﬁ\>\ -
\

IEC 061/2000

N}»Q an\d\&gn tion

Letter symbol Remarks
Forward dlope réi%n I I A
Threshold voltag Vito)
It
—#}
Vito) Ve

IEC 062/2000

Figure 5 — Forward characteristic
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4.3.2 Courants

Nom et désignation Symbole littéral Observations
Courant direct continu Ie
Courant direct moyen leav
Courant direct de pointe répétitif lerm
Courant direct efficace lerms
Courant direct de surcharge prévisible I(ov)
Courant direct de surcharge accidentelle lesm
Courant inverse continu I (
Courant maximal de recouvrement inverse Iom /\< N (\
Courant de recouvrement inverse irr < \
Courant de pointe pour non-rupture de boitier Irsme (\ \ \

/2000

Figure 6 — Valeurs limites du courant direct



https://iecnorm.com/api/?name=2391af10437cfd04db9bcedc212336c5

60747-2 © IEC:2000

— 33 -

4.3.2 Currents
Name and designation Letter symbol Remarks
Continuous (direct) forward current I
Mean forward current Ieav
Repetitive peak forward current IerM
r.m.s forward current Ierms
Overload forward current lov)
Surge (non-repetitive) forward current Iesm
Continuous (direct) reverse current Ir
Peak revgrse recovery current Irm (
Reverse rfecovery current irr . (\
Peak cas¢ non-rupture current Irsmc

e A

lowy

ferm]

IFSM’ **********

Figure 6 — Forward current ratings

IEC 063/4

000
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4.3.3 Puissances
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Nom et désignation Symbole littéral Observations
Dissipation de puissance en direct P
Dissipation de puissance en inverse Pg

Dissipation a I'établissement du courant:

— dissipation moyenne a I'établissement du courant PFT(AV)

— dissipation totale instantanée a I'établissement du Pt
courant

— dissipation de pointe a I'établissement du courant Perm

Dissigafion a Ta coupure du courant:

— digsipation moyenne a la coupure du courant PRQ(AV)

— digsipation totale instantanée a la coupure du Prg
coprant

— digsipation de pointe a la coupure du courant Prom

A
4.3.4 Commutation Q \
N\

Nom et désignation Symbole Iitt\eN-Kl Observationg
Temp$ de recouvrement direct \ ﬁfr] N
Temps$ de recouvrement inverse \ > t < \ >
N

Temp$ de croissance du courant de recouvremen tmw
inversge

Temps$ de décroissance du courant de recoyvrement trindp
inversge

Chargp recouvrée < /\ \\> v A Orr

Charge pendant le tempNe c\ro'{ssa}\ce(-\ ) OrRR

Charge pendant Ie/tgmpkdez\&é}rg\{an&\ \ QRRE

Factedir de doucgg@ re)c\ouvreégnt}\(erska\ FRrRrs

5V

5.1

5.1.1] Gamime.d'application

Cet grticle donne des normes pour les diodes de redressement, y compris:

— les diodes de redressement a avalanche;
— les diodes de redressement a avalanche contrblée;
— les diodes a commutation rapide.

5.1.2 Méthodes de spécification

On doit spécifier les diodes de redressement comme des dispositifs a température ambiante

spécifiée ou a température de boitier spécifiée.

5.1.3 Températures recommandées

Plusieurs des valeurs limites et des caractéristiques doivent étre indiquées a une température

de 25 °C et & une autre température spécifiée.
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4.3.3 Powers
Name and designation Letter symbol Remarks

Forward power dissipation P

Reverse power dissipation Pg

Turn-on dissipation:

— average turn-on dissipation PFT(AV)

— total instantaneous turn-on dissipation Pet

— peak turn-on dissipation Perm

Turn-off dissipation:

— average turn-off dissipation Proav)

— total ipstantaneous turn-off dissipation Prag

— peak furn-off dissipation PRQM (\

4.3.4 Bwitching <\\ >
Name and designation Letter symbol \ Re%grks

Forward recovery time t AN

Reverse flecovery time

AN

Reverse rIecovery current rise time

& _Q\

Reverse rlecovery current fall time

Recoverefl charge N ONOrR

Rise time|charge

/’_\

Fall time gharge \ \QRRF
\\-
(Reverse [recovery) softness'\fac\f@{ w Fr
~—_"

ential ratl;

5 EsS haracteristies

— aval

— contreled-avalanche rectifier diodes;

— fast-switching rectifier diodes.

5.1.2 Rating methods

Rectifier diodes should be specified as ambient-rated or as case-rated devices.

5.1.3 Recommended temperatures

Many of the ratings and characteristics are required to be quoted at a temperature of 25 °C
and at one other specified temperature.
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Sauf indication contraire, cette autre température spécifiée doit étre choisie par le fabricant
dans la liste donnée par la CEI 60747-1; de plus, les températures de —40 °C et de +35 °C
peuvent étre utilisées.

5.2 Conditions pour les valeurs limites

Les valeurs limites données en 5.3 doivent étre indiquées pour une ou plusieurs des conditions
thermiques suivantes:

5.2.1 Diodes de redressement a température ambiante spécifiée

5.2.1.1 Convection libre

A 25°C et & une température plus élevée (voir 5.1.3). Le fluide idissement et la
presgion (dans le cas d'un gaz) doivent étre spécifiés.

Lap i ari it é [ 01 i pbond a une
altitu

5.2.1

A unge > e angde ir 5.1.8). Le type,
la pre R/

5.2.2

A ung $ i aféreé isiee i 4 mmandées
(voir

NOTE| Qi B _réfé e i 8 Ttier. ites diodes de
redreq 3 ! e ifi

nditions de

idale, dont

durée doit étre choisie parmi les valeurs suivantes: 10 ms; 8,3 ms; 1 ms et 0,1y ms.

5.3.2 Tension inverse de pointe répétitive ( Vrgrm)

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

Cette durée doit étre choisie parmi les valeurs suivantes: 10 ms; 8,3 ms; 1 ms et 0,1 ms.

5.3.3 Tension inverse de créte ( Vgwm)

Valeur maximale d'une tension inverse répétitive en forme de demi-ondes sinusoidales a la
fréquence du réseau, en général 50 Hz ou 60 Hz (durée: 10 ms ou 8,3 ms).
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Unless otherwise stated, the one other specified temperature should be chosen by the
manufacturer from the list in IEC 60747-1; in addition, temperatures of —40 °C and +35 °C
may be used.

5.2 Rating conditions

The ratings given in 5.3 should be stated under one or more of the following thermal
conditions:

5.2.1 Ambient-rated rectifier diodes

5.2.1.1 Natural convection

At 25 °C and at one higher temperature (see 5.1.3). The cooling flui
case of Ja gas) should be specified.

urg (in the

Air pregsure should be at least 90 kPa (900 mbar), corresponding level of

1 000 m above sea level.

5.2.1.2 | Forced circulation

At a temperature taken from the list of recommended see 5.1.3). The type,
pressur eCifi

5.2.2 [Case-rated rectifier diodes

At a refference-point temperature take of recommended temperatunes (see
5.1.3).

NOTE The reference-point témpera i temperature. For small rectifier dipdes, the
temperatyre on one of the terminals may ifi

5.3 Vo¢ltage and’surre
The follpwing rati - alid fc whole range of operating conditions as sfated for
the partjcular device.

5.3.1 Non-pépeti ' arse voltage ( Vgrgm)

Maximupr
duratior]

e of reverse voltage with a half-wave sinusoidal wavefqrm, the
specified.

This dufation should be chosen from the following values: 10 ms; 8,3 ms; 1 ms and 0,1 ms.

5.3.2 Repetitive peakreverse vottage{Vrrw)

Maximum value of repetitive reverse voltage pulses, with half-wave sinusoidal waveform,
whose duration and repetition rate have to be specified.

This duration should be chosen from the following values: 10 ms; 8,3 ms; 1 ms and 0,1 ms.

5.3.3 Crest (peak) working reverse voltage ( Vgywm)

Maximum value of a repetitive reverse voltage having a half-wave sinusoidal waveform at
mains frequency, usually 50 Hz or 60 Hz (duration: 10 ms or 8,3 ms).
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5.3.4 Tension inverse continue ( Vg) (s'il y a lieu)

Valeur maximale.

5.3.5 Courant direct moyen ( Izay)

Courbe indiquant les valeurs maximales en fonction de la température ambiante ou de la
température de boftier pour un circuit monophasé, simple alternance, avec une charge

résistive. En outre, on peut donner des courbes pour d'autres circuits.

NOTE La valeur limite du courant direct moyen est indiquée en supposant qu'aucune surcharge ne se produit.

5.3.60 Courant direct de pointe repétitif ( I-g)y) (s'il y a lieu), (spécialémen
commutation rapide)

Courpes montrant les valeurs maximales de courant direct (de p
la dyrée de I'impulsion de courant en forme de demi-onde gi
répéfition comme paramétre, dans les conditions spécifiées

—

gmpérature d'un point de référence;

—

gnsion inverse;
— r¢seau d'amortissement RC, s'il y a lieu.

La figure 7 est donnée a titre d'exerm

1 0,5 kHz

-
T Ll

1 000 t, (us)

Parametre: fréquence de répétition  fj

g pour explications.

IEC 064/2000

ant direct de pointe maximal  /gg), en fonction de la durée de I'impulsipn t

ourJés diodes a

nction de
guence de

Il
'FRM

|
t

HI—»‘

p

T=11, IEC 065/2000

Figure 7a — Définition du temps d'impulsion t, etdutempsdecycle T

p
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5.3.4 Continuous (direct) reverse voltage (V) (where appropriate)

Maximum value.

5.3.5 Mean forward current ( /Igpay)

A curve showing maximum values versus ambient or case temperature for single-phase
half-wave circuit with resistive load. In addition, curves for other circuits may be given.

NOTE The rated mean forward current is given on the assumption that no overload occurs.

5.3.6 Repetitive peak forward current ( Irg\) (Where appropriate),
especially for fast-switching diodes)

h of the
Sler the

Curves |showing the maximum (repetitive peak) forward current val.
half-sing¢ wave current duration, with the repetition frequency as
following specified conditions:

— refefence-point temperature;

— revefrse voltage;

— RC glamping network (snubber), where appropriate.

Figure 1 ory purposes.

1000 ty (us)

IEC 064/2000

peak forward current /g a@s a function of pulse duration to
Parameter: repetition frequency  fy

t

T=1f) —=

IEC 065/2000

Figure 7a — Definition of pulse time ty and cycle time T
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5.3.7 Courant direct de surcharge prévisible ( I(OV))

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

5.3.8 Courant direct non repétitif de surcharge accidentelle ( lesm)

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

Les yaleurs limites de courant de surcharge accidentelle doivent étre données paour|les durées

suivgntes:

a) Plour des durées inférieures a une demi-période (a 50 Hz ot
ehviron 1 ms, en termes de la valeur limite maximale de

J'izdt

sup;érieures a

dn peut donner ces valeurs limites par une courbe Qu s valeurs spétgifiées. On
spppose qu'il n'y a pas d'application de ivant immédiptement la
spircharge accidentelle.

b) Plour des durées égales ou supéri ‘ i et inférieures a 15 périodes (a
5P Hz ou 60 Hz) sous forme d'un gur limite maximale du|courant de
spircharge accidentelle en fonctiopd 3
Jes valeurs limites d0|vent étre do ~ ence pour une tension invelse égale a
8D % de la valeur ~ e i de pointe répétitive. Des valgurs limites
slipplémentaires pe - C tensions inverses égales a 50 % ou 100 %
dg la valeur ma iontinverse de pointe répétitive

c) Plour une durée € i ans application de la tension inverse.

5.3.9 Courant di

5.3.1 rnon -rupture du boitier ( Izgmc)

La va urant de pointe pour non-rupture du boftier» doit étre spécifiée, s'ily a

lieu, [ com valeur maximale d'un courant triangulaire augmentant a upe vitesse
détenminéey,” de~préférence 25 A/us, et ayant une durée d'impulsion spécifiéel pour une
temp;|érature de boitier au départ a spécifier, de préférence 25 °C.

NOTE |l est nécessaire de connaitre la valeur limite «courant de pointe pour non-rupture du boitier» des diodes de
redressement a courant élevé (valeurs limites du courant moyen supérieures ou égales a 1 000 A environ), utilisés
dans les installations importantes de convertisseurs (en général, on connecte en paralléle plusieurs dispositifs) car
si un dispositif n'arrive pas a bloquer la tension inverse, il s'ensuit un courant de court-circuit trés brusque et de
valeur élevée qui peut amener la rupture du boitier et endommager I'équipement avant qu'un fusible ait eu le temps
de le protéger.

En conséquence, la détermination ou la vérification de cette valeur limite du courant nécessite d'avoir une
installation d'essais de forte puissance; les colts de I'essai et des échantillons détruits sont considérables et ne se
justifient que si le danger signalé ci-dessus existe réellement.

La valeur du courant de pointe pour non-rupture du boitier dépend énormément de I'emplacement du claquage
initial sur la pastille de silicium; elle est généralement plus faible si le claquage a lieu prés des bords.

5.4 Valeurs limites de fréquence

S'il y a lieu, fréquences maximale et/ou minimale pour lesquelles les valeurs limites de tension
et de courant (voir 5.3) s'appliquent.
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5.3.7 Overload forward current ( I(OV))

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

5.3.8 Surge (non-repetitive) forward current  (/eqy)

This rating should be given at initial conditions corresponding to maximum virtual junction
temperature. In addition, figures corresponding to lower initial virtual junction temperatures
may be given.

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

a) For ftimes smaller than one half-cycle (at 50 or 60 Hz), but gre imately
1 mg, in terms of maximum rated value of

Iizdt

Thesge ratings may be given by means of a curve ' Hues. immediate
subgequent application of reverse voltage is ass

b) For 0 Hz or
60 Hz) in the form of a curve showin X : urgescurrent versus time.
These ratings should preferably be ; ge of 80 % of the maximum
repdtitive peak reverse voltage. Additi ing be given for reverse [oltage.
Additional ratings may be given fo of 50 % or 100 % of the maximum
repdtitive peak reverse voltage.

c) For g time equal to one

5.3.9 [Continuous (di

Maximupm value.

5.3.10

The limiting yalue an-rupture current” should be specified, where appropfiate, as

the maxi \gualar current rising at a specified rate, preferably 25 Alus, and

having § uration for a starting case temperature to be specified, preferably

25 °C.

NOTE The limitihg peak case non-rupture current" is needed for high-current rectifier diodes (me@n current

ratings of| abiout”1 000 A“and higher) that are used in large convertor installations (as a rule, several d¢vices are

connected i parallel), where a device failing to block reverse voltage causes a high, steeply rising, short-circuit

current that can fracture the case and cause damage to the equipment before a fuse operates.

Therefore, the determination or verification of this limiting value of current needs a high-power testing facility, and
the costs of the testing itself and of the samples which are destroyed in the test are considerable and are justified
only in cases where the above-mentioned danger really exists.

The value of the peak case non-rupture current depends considerably on the location of the initial breakdown on
the silicon chip and is usually lowest if the breakdown occurs near the edge.

5.4 Frequency ratings (limiting values)

Where applicable, maximum and/or minimum frequencies for which the voltage and current
ratings (see 5.3) apply.
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5.5 Valeurs limites de dissipation de puissance

5.5.1 Dissipation de puissance inverse due a une surcharge accidentelle (non répétitive)
(pour les diodes de redressement & avalanche et a avalanche contrdlée)

Courbes de valeurs limites montrant la dissipation de puissance inverse due a une surcharge

accidentelle (non répétitive) en fonction de la durée de cette surcharge accidentelle, a la valeur
maximale de la température virtuelle de jonction.

La forme d'onde doit étre choisie parmi celles proposées en 7.3.3.

5.5.2_Dissipation de puissance inverse de pointe répétitive
(pout les diodes de redressement & avalanche contrblée)

Valelir maximale pour une température ambiante ou une tempé re d int \de référence
spéclfiée (voir la note en 5.5.3).

La fogrme d'onde doit étre choisie parmi celles offertes en 7.3.

5.5.3 Dissipation de puissance inverse moyenne
(pour les diodes de redressement a avalanche co

Valelir maximale pour une température ambia référence

spéc|fiée (voir la note ci-dessous).

NOTE] sance directe
est ny n, on doit les
réduir

5.6 Maleurs limites de‘tempé

5.6.1 Températur

(pour les\di
de bop

Valelirs minimal

Tref)

Ty)) (s'il'y a lieu)

ST 1 L.
57 aldLicristiyucs cicLuigucs

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

5.7.1 Caractéristiques directes (s'il y a lieu)

Courbes montrant la valeur instantanée de la tension directe en fonction du courant direct
jusqu'a la valeur de pointe du courant correspondant a la valeur limite du courant direct moyen
(voir 5.3.5), a une température de 25 °C et a une autre température plus élevée, de préférence
égale a la valeur maximale de la température virtuelle de jonction.
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5.5 Power dissipation ratings (limiting values)

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

Rating curves showing the surge (non-repetitive) reverse power dissipation versus the surge

duration, at maximum virtual junction temperature.
The waveform should be selected from 7.3.3.

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

Maximuln value at specified ambient or reference-point temperature (s ote to

The wayeform should be selected from 7.3.3.

5.5.3 Mean reverse power dissipation
(for controlled-avalanche rectifier diodes)

Maximum value at specified ambient or reference-point temperat

NOTE T wer dissipation. When both fo
reverse g 3 ratedy in accordance with t
manufactiirer's application information.

5.6.1 C
(for ambient-rated or case

Minimum and maximu

5.6.2 Ptorage @e s

Minimum and maximu

ature ( ij) (where appropriate)

5.7 EI gteristics

(At 25 °L.leooling fluid or reference-point temperature, unless otherwise stated.)

5:3).

e note below).

ward and
he device

5.7.1 Forward characteristics (where appropriate)

Curves showing instantaneous values of forward voltage versus forward current up to the
peak value of the current corresponding to the rated mean forward current (see 5.3.5), at a
temperature of 25 °C and at one other higher temperature, preferably equal to the maximum

virtual junction temperature.
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5.7.2 Tension directe (dans des conditions d'équilibre thermique)
5.7.2.1 Tension directe continue (V)

Valeur maximale pour la valeur limite du courant direct continu.

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

60747-2 © CEI:2000

Valeur maximale pour un courant direct égal a 1 fois la valeur limite du courant direct moyen

(voir 5.3.5).

NOTE Tt peut étre considéré comme égal a 3.

5.7.3 Tension de claquage (V(BR)) (d'une diode de redressement a
pour utilisation non répétitive)

Valelir minimale, pour un courant d'impulsion spécifié, dans
dynamique de la caractéristique inverse.

5.7.4 Courant inverse de pointe répéetitif ( Igp)

a liey, valeur maximale pour la valeur maximale d

5.7.9 Dissipation de puissance tota

Pour| les diodes de redressement
donnfant la dissipation de puissance /totale maxi

fonc

5.7.6 i male pourtine iImpulsion de courant direct

er speécifiee seulemer
fonction du courant direct m
est égale a la moitié de la v

une tension inverse sinusoidale dont la eur dinte
de lajtension inverse dg peinte-Tépétitive."On-doit donner une courbe pour chaque ¢

répétitive; en
elle de joncti

Impédance

putre, s'il y
bN.

t, courbes
oyen, pour
aleur limite
ondition de

ourant direct maximales (de pointe) en fonction ¢le la durée

de I'i ne de demi-onde sinusoidale avec comme paramétfe |I'énergie
totalg (én nergie de recouvrement inverse), dans les conditions| spécifiées
suivgnte

a) tq

La figure 8 est donnée a titre d'exemple.
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5.7.2 Forward voltage (under thermal equilibrium conditions)
5.7.2.1 Continuous (direct) forward voltage (V)

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

5.7.2.2 Crest (peak) forward voltage (Vi) (where appropriate)

Maximum value at a current of ttimes the rated mean forward current (see 5.3.5).

NOTE mmay be taken as equal to 3.

5.7.3 reakdown voltage (V.o

n)\ (of an avalanche rectifier diode, for non-repetitive

use)

LL=AAY

Minimum value for a specified pulse current in the low dynamic imped
characteristic.

5.7.4 Repetitive peak reverse current ( Igy)

Maximupm value at the rated repetitive peak reverse voltag
maximujm value at the maximum virtual junction tempera

5.7.5 [fotal power dissipation ( P,;)

For casg-rated rectifier diodes only, cufve
function| of mean forward current, at a'sj
half the| rated repetitive peak reverse
condition specified in 5.3.5.

5.7.6 Maximum total ene

rt of\the

reverse

opriate,

on as a
equal to
berating

Curves [showing the i d current values as a function of the half-sine
wave cyrrent pu i i y e Jy) as a

parameter, undertheé

a) revel

Figure § i
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Figufe 8 — Energie totale maximale pour une impulsion de courant direct enfo

5.7.7| Charge recouvrée (Q,) (s'il y a lieu). Voir figure-9

a) cpurant direct, de préférence éga
b) vitesse de décroissance du coura

c) tension inverse, de préférence
spécifiée en 5.3.2;

d) tegmpérature ambiaptenou
plus élevée pour laguelle\; du’courant direct est permise.

b répétitive

pérature la

0.25 I

0,9 fgy |

IRM

IEC 067/2000

Figure 9 — Charge recouvrée Q,, courant de recouvrement inverse de pointe
temps de recouvrement inverse  t. (caractéristiques idéales)

Irm>

5.7.8 Courant de recouvrement inverse de pointe (/g (s'il y a lieu). Voir figure 9

Valeur maximale dans les mémes conditions spécifiées a) a d) de 5.7.7.


https://iecnorm.com/api/?name=2391af10437cfd04db9bcedc212336c5

60747-2 © IEC:2000

lerm A

@) 1J

5.7.7
Maximu

a) forw|
b) decd
c) reve 5.3.2;

d) ambjent or reference-point tempe § he highest temperature at wihich the
peak value of the forward current i

IEC 067/2000

Figure 9 — Recovered charge Q,, peak reverse recovery current /gy, reverse recovery time .,
(idealized characteristics)

5.7.8 Peak reverse recovery current ( Igp) (Where appropriate). See figure 9

Maximum value under the specified conditions a) to d) of 5.7.7.
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5.7.9 Temps de recouvrement inverse ( t,) (s'il y a lieu). Voir figure 9
Valeur maximale dans les mémes conditions spécifiées a) a d) de 5.7.7.

5.7.10 Temps de recouvrement direct ( t;) (s'il y a lieu)
Valeur maximale pour les conditions spécifiées suivantes (voir figures la et 1b):

a) température de jonction virtuelle (ij);
b) courant direct de créte (Igpy);

c) temps de croissance de I'impulsion de courant direct (t,) entre 10 % et 90 % de /gy,

d) tension définissant le début de t., de préférence 10 % de la valeur stable finale de la

—

gnsion directe (V*g);

e) ppur la méthode de spécification I: tension définissant la fin d
110 % de V*;

f) ppur la méthode de spécification Il: tensions définis
I'extrapolation, de préférence égales a 90 % et 50 % de

g) tension inverse (Vg, de préférence Vg = 0).

NOTEH

NOTEH

consid

5.7.1

a) ¢
b) v

e recouvrement inverse ( Frrg) (s'il y a lieu)

Vale I aur les conditions spécifiées:
a) ¢ avant commutation) a une valeur moins que 10 % et a une valeu
de la valeur thrite maximale du courant moyen de 5.3.5;

ce égale a

et B pour

it de 3 VFrwm-

r les valeurs

e Igy (voir

e considérée

r de 200 %

b) vitesse de décroissance (_rli'_ldf) du-courant direct;

c) tension inverse, 50 % de la valeur limite maximale de la tension inverse de pointe répétitive

du 5.3.2, sauf spécifié autrement;

d) réseau d’amortissement RC, inclure les composant significatifs parasites, s'il y a lieu;

e) température virtuelle de jonction.

NOTE 1 Généralement, le facteur de douceur est plus faible & un courant direct faible.

NOTE 2 |l convient que la durée d’impulsion du courant direct soit suffisante, pour s’assurer que I'’équilibre de la

densité des porteurs de charge est établi.
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5.7.9 Reverse recovery time ( t,) (where appropriate). See figure 9

Maximum value under the specified conditions a) to d) of 5.7.7.

5.7.10 Forward recovery time ( f;,) (where appropriate)
Maximum value, under the following specified conditions (see figures 1a and 1b):

a) virtual junction temperature (TVJ-);
b) peak forward current (/gp);
c) rise time of the forward current pulse (t,), between 10 % and 90 % of I,

d) voltdge defining the beginning of &, preferably 10 % of the final stable ue of|forward
voltage (V*p);

e) for gpecification method I: voltage defining the end of &, prefera

f) for ppecification method II: voltages defining points A
preferably 90 % and 50 % of Vg, respectively;

olation,

g) revefrse voltage (Vg, preferably Vg = 0).

NOTE 1

NOTE 2 her (up to
several 100 V).

5.7.11

Maximupm value under specified conditions:

a) peal forward current (/

b) rise |time of the curren e ( and 1b)

unlegs specified otherwise,

c) revelrse volta ya
d) virtujal junctio
NOTE Fpr short pulses a
ambient g R

rtual junction temperature may be considered to be equal to the

5.7.12 ess factor ( Frrg) (Where appropriate)
Minimur L X ing specified conditions:

a) forwi efore switching) at a value of less than 10 % and at 200 % of maximum
rate

b) rate(offall (—dic/dt) of the forward current;

c) reverse voltage, 50 % of the maximum rated repetitive peak reverse voltage of 5.3.2,
unless specified otherwise;

d) RC damping network (snubber) including significant parasitic components, where
appropriate;

e) virtual junction temperature.

NOTE 1 Usually the softness factor is lower at low forward current.

NOTE 2 The duration of the forward current pulse should be sufficient to ensure carrier density equilibrium is
established.
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5.8 Caractéristiques thermiques (s'il y a lieu)

5.8.1 Impédance thermique transitoire ( Z,(t))

Courbe de limpédance thermique maximale transitoire en fonction du temps, depuis le régime
permanent jusqu'a 1 ms ou moins, ou bien relation mathématique.

5.9 Caractéristigues mécaniques et autres données

Voir chapitre VI, article 7, de la CEl 60747-1.

5.10 Données d'applications

Quand les diodes de redressement a semiconducteurs sont co
paralléle, il est nécessaire de considérer non seulement la division
dans| le fonctionnement stable, mais aussi I'effet d'accumulation
pendgant la commutation.

5.10J1 Fonctionnement en régime stable (comprena
5.10[1.1 Fonctionnement en série

Afin

employer une ou plusieurs des méth

1)
2)
3)
4)

5)

dpalisation de la tem
On devra con

djviseurs de tension en parallele,

d

c

transformateurs a
ohde);

é

5.10/1.

Afin
empl

1)
2)
3)
4)

c
a|

7

D

nuilibrage des transformateurs ou transformateurs a enroulements séparés;

brie ou en
du courant
5]e charge

2rig, on peut

Asés demi-

ele, on peut

égalisation de la température par montage sur un radiateur commun.

Pour les diodes de redressement a avalanche, la dissipation de puissance inverse due a une
surcharge accidentelle (non répétitive) n'est pas nécessairement accrue dans le cas d'un
montage en paralléle; on devra consulter le fabricant pour avoir des informations détaillées.

5.10.2 Conditions de régime transitoire

5.10.2.1 Surtension transitoire due a l'effet d'accumulation des porteurs de charge

Le courant dans la diode pendant la commutation peut changer rapidement a cause des effets
d'accumulation des porteurs de charge et, associé avec l'inductance du circuit, produire une

tension oscillante. Cette tension transitoire, ajoutée a

dépasser la valeur limite de tension inverse de la diode.

la tension appliquée, peut souvent
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5.8 Thermal characteristics (where appropriate)
5.8.1 Transient thermal impedance ( Z,(t))

A curve showing maximum transient thermal impedance versus time, extending from
steady-state value down to 1 ms or less, or, alternatively, a mathematical relation.

5.9 Mechanical characteristics and other data

See IEC 60747-1, Chapter VI, clause 7.

5.10 Application data

With sefies or parallel connection of semiconductor rectifier diodes, it is
not only the division of voltage or current in steady-state operation
effects during commutation.

te ¢onsider
fer|storage

5.10.1 Pteady-state operation (including overload)

5.10.1.1] Series operation

In ordef to obtain proper division of voltage in a one or mor¢ of the

followingg methods can be used:
1) parjllel resistive voltage dividers;
2) pardllel capacitive voltage dividers;
3) fact@ry-matched reverse characterig
4) mult

5) temperature equalizati

tics;

The manpufacturer sho

Paralle@ a

5.10.1.2

In orde b of the

followin

1) factd
2) addifion o
3) balahcingtransfo

4) temperature equalization by mounting on a common heat sink.

For avats & Tectifier diodes, the surge on-Tepetitive) Teverse power daissipation of the
parallel arrangement is not necessarily increased, and the manufacturer should be consulted
for detailed information.

5.10.2 Transient conditions
5.10.2.1 Transient overvoltage due to carrier storage effects

The diode current during commutation may change rapidly due to carrier storage effects and,
associated with circuit inductance, can produce an oscillatory voltage. This transient voltage,
together with the applied voltage, may often exceed the reverse voltage rating of the diode.
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En ajoutant une capacité en dérivation, on augmente le temps de recouvrement de la diode et

on réduit la surtension transitoire.

On devra consulter le fabricant pour avoir des informations détaillées.

5.10.2.2 Division de la tension des diodes connectées en série pendant la commutation

Dans un circuit de diodes connectées en série, les différences dans le temps de recouvrement
des diodes peuvent produire une division inégale de la tension pendant la commutation. On
peut réduire tout déséquilibre par une capacité en paralléle sur chaque diode de la chaine

série. On peut choisir a cet effet les capacités mentionnées en 5.10.1.1.

On devra consulter le fabricant pour avoir des informations détaillées.

6 EKigences pour les essais de type et essais individuels;
mlarquage des diodes de redressement

6.1 [Essais de type

Les pssais de type sont effectués sur les nouy éechantillonnage, afin de

figur

déte%miner les valeurs limites et les caractéristique
resp

Certains des essais de type ou tous pelye

échaptillons pris dans la production courante
gualifé du produit remplif~en permane nc i

Les gssais de type
tablepu 1.

Certains essa@

6.2

spécifiées.

valel

Les 4

Jui doivent
bvront étre

s sur des

ivraisons de fagcon & confirmer que la

er sur les diodes de redressement figurgnt dans le

rmalement

Les
tablea

c
P9

6.3 Méthodes de mesure et d'essais

On doit utiliser les méthodes de mesure et d'essais indiquées a l'article 7.

Pour les essais d'endurance, on doit utiliser les méthodes indiquées en 7.4.

ent dans le
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An added shunt capacitance will lengthen the diode recovery time and reduce the transient
overvoltage.

The manufacturer should be consulted for detailed information.

5.10.2.2 Voltage division of series connected diodes during commutation

In a series connection of diodes, differences in diode recovery times may produce an unequal
voltage division during commutation. Any unbalance may be reduced by a capacitance
shunting each diode of the series chain. The capacitors mentioned under 5.10.1.1 may be
chosen to meet this purpose.

The manufacturer should be consulted for detailed information.

6 Requirements for type tests and routine tests; marking of

6.1 Type tests

Type tejsts are carried out on new products on a sam ¢ ine the
electrical and thermal ratings (limiting values) and/characteri i i e data
sheet, and to establish the test limits for future routine tés

Some gr all of the type tests may h ; vn from
current [production or deliveries, so aso co nuously
meets the specified requirements.

The minimum type tests to be carri

Some o

6.2 R

The rou'ﬁ b 100 %
basis, i d in the

data sh¢
Routine
The minimu

6.3 Mpasuring and test methods

The measuring and test methods given in clause 7 shall be applied.

For the endurance tests, the methods given in 7.4, shall be applied.
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Tableau 1 — Essais de type et individuels minimaux pour les diodes de redressement

Essai de type Essai individuel

Mesures des caractéristiques
Tension directe
Caractéristiques directes complémentaires
Courant inverse
Caractéristiques inverses complémentaires
Charge recouvrée, courant de recouvrement inverse de pointe

X X X X X X
x

Résistance thermique et impédance thermique transitoire

Vérification des valeurs limites

Cdqurant direct de surcharge accidentelle
Cqurant de pointe pour non-rupture du boitier

1)
/N

Ve

Essai$ d'endurance
Edsai de polarisation en inverse a haute température, en alternatif \/

Edsai de charge thermique cyclique (\
c A

1) Esspi de type seulement pour les dispositifs avec valeur maximale spécifiée.
2) Esshi individuel seulement pour les dispositifs avec valeur maximate_ou ma écifiée.

6.4 Marquage des diodes de redress

Chadue diode de redressement doi et contenir

les irfformations suivantes:

|
—

pornes d'anode et de cathode.

7.1 C actéristiques électriques
7.1.1
7.1.14,

Pour e aractéristique directe d'une diode de redressement a semicgnducteurs,
la qulité-de ta source de courant continu n'est pas considérée comme importante, pourvu que
le tallIX d’ondulation créte a créte soit inférieur a 10 %.

Pour la mesure de la caractéristique inverse, le taux d'ondulation créte a créte de la source de
tension ne devra pas excéder 1 %. On devra prendre grand soin d'éviter que la valeur limite de
tension de la diode de redressement puisse étre dépassée par une tension transitoire
guelconque.

7.1.1.2 Précautions générales pour les mesures en courant alternatif

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

Quand on effectue des mesures de faibles courants inverses, il peut étre nécessaire de
prendre des précautions convenables pour éviter de recueillir des parasites, par exemple a
I'aide d'un transformateur a écran et d'une mise a la masse convenable. On devra aussi veiller
a éviter les capacités parasites.
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Table 1 — Minimum type and routine tests for rectifier diodes

Type test Routine test
Measurements of characteristics

Forward voltage X X
Additional forward characteristics X

Reverse current X X
Additional reverse characteristics X

Recovered charge, peak reverse recovery current x 1 X 2
Thermal resistance and transient thermal impedance X

Verification of ratings

Surge|
Peak

forward current X
Case non-rupture current

Enduranc
High-t
Therm

P test
emperature a.c. reverse bias test
al cycling load test

D Type té
2) Routing

st only for devices with specified maximum values.

AN
test only for devices with specified maximum or minimum vaIQ \

6.4 M
Each rd

— man
— man
— mar

7 Me

7.1 M
7.1.1

7.1.1.1
For the

guality
peak-to

arking of rectifier diodes

ctifier diode shall be clearly an

ufacturer's name or identificatio

d cathode terminals.

For the

measurement of the reverse characteristic, the peak-to-peak ripple of the

de, the
that the

voltage

source should not exceed 1 % and particular care should be taken to ensure that the voltage
ratings of the rectifier diode are not exceeded due to any voltage transients.

7.1.1.2

General precautions for a.c. measurements

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

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

also be

taken to avoid stray capacitances.
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De plus, on s'attachera soigneusement & maintenir l'inductance résiduelle aussi faible que
possible, spécialement pour les dispositifs a fort courant.

7.1.1.3 Conditions de température

On devra spécifier les conditions de température pour toutes les mesures de caractéristiques
électriques décrites ci-apres.

Les mesures doivent étre effectuées seulement aprés que I'équilibre thermique a été atteint.

7.1.2 Tension directe

7.1.2l1 Méthode en courant continu

e la ténsiondirecte. Le
ireétecaux bprnes de la

La figure 10 correspond a un circuit fondamental pour la mes
courant direct spécifié est établi dans la diode et la chute de tensio
diodg est mesurée dans des conditions spécifiées.

R n

N IEC 068/2000
ircuit 'de mes de sion directe (méthode en courant continu)

Figure 10 - C

7.1.2
La f a_un circuit fondamental pour la mesure de la tensjon directe

insta 8 oidal, simple alternance, traverse la diode mesurée dans le sens
direct ension-courant est présentée sur un oscilloscope.

On devra prendre soin“d'éviter I'instabilité thermique.

W
O | -
~ AN
0] /77
R,
1
L
D = diode mesurée R, = faible résistance

IEC 069/2000
Figure 11 — Circuit de mesure de la tension directe (méthode de I'oscilloscope)
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In addition, particular care should be taken to keep residual inductance as low as possible,
especially for high current devices.

7.1.1.3 Temperature conditions

For all measurements of electrical characteristics described below, the conditions of
temperature should be specified.

The measurements should be performed only after thermal equilibrium has been reached.

7.1.2 Forward voltage

7.1.2.1 | DC method

The basic circuit for the measurement of the forward voltage is i figures[L0. The
specified forward current is applied through the diode, and the fo e drop>across

Figure 10 —[Cjrcuitfor the

\) IEC 068/2000
easurement of/forward voltage (d.c. method)

7.1.2.2

The bas ent\ofinstantaneous forward voltage is shown in figure 11.
A half-s e lied to the diode under test in the forward direction, [and the
voltage- i ayed~en’an oscilloscope.

Care shjoultd_be \ i ermal instability.

/77
R2
1
| I—
D = diode under test R, = resistor, low resistance

IEC 069/2000
Figure 11 — Circuit for the measurement of forward voltage (oscilloscope method)
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7.1.2.3 Méthode en impulsions
But

Mesurer la tension directe d'une diode de redressement dans des conditions spécifiées, en
utilisant une méthode en impulsions.

Schéma
R,
L
/ XZ Ogcilloscope
G D O oy appareils de
ﬂ . \I;, ure de créte
‘ 2
N\
_— AN

\/ IEC 070/2000
Figure 1 S G

Desdription et exigences du circuit

D = diode a mesurer
G = générateur d'impulsions
R; [= reésistance derote

R, | = resistance ¢ erminer le courant

OSC| = oscilloscope 0
La Idrgeur d ¢ répétition du générateur d'impulsions doivent étre
telleg que I'élévdtio rne soit négligeable pendant la mesure.

Les de 100 ps
a 50 impulsions
sinug atteint.
Exég

La te

On régle’la température a la valeur spécifiée

On ajuste le courant direct a la valeur spécifiée en augmentant la tension du générateur
d'impulsions; on mesure alors la tension directe sur l'oscilloscope.

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

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes doivent étre données:

a) courant direct de pointe;
b) température ambiante, température du boitier ou température d'un point de référence.
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7.1.2.3

Pulse method

Purpose

To measure the forward voltage of a rectifier diode under specified conditions, using a pulse
method.

Circuit diagram

Circuit glescription and requirements

The pul
internal

The abd

diodes,
equilibri

Measur

The puls

Temper

L
4’_1\”

= pulse generator

Figure 12 — Circ

diode being measured

protective resisto
calibrated curre

5e Width
heating occur

IEC 070/2000

bgligible

-power
carrier

pturé conditions are set to the specified value.

The specified forward current is then set by increasing the voltage of the pulse generator; the

forward

voltage is measured on the oscilloscope.

Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but they must be
instruments that allow measurement of the peak forward voltage at the time the forward

current

reaches its peak value.

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

a) peak forward current;

b) amb

ient, case or reference-point temperature.
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7.1.2.4 Tension directe moyenne

La figure 13 correspond a un circuit fondamental pour la mesure de la tension directe

moyenne.

L'impédance de la source de courant réglable doit étre suffisamment élevée pour que le
courant direct traversant la diode mesurée ait une forme d'onde demi-sinusoidale.

La tension directe moyenne est indiquée a l'aide d'un voltmeétre a cadre mobile, la mesure
étant faite dans des conditions spécifiées.

D = dipde mesurée
S = s(

La rédi
invers|

7.1.3] Tension~de
etéach

But

Mesurer la tensijon de
contnblé méthod

Sché

controlée

D
N (a)
=1

G 1 071/2000

que la diode a mesurer et D; sont jpolarisées en
¢ aux bornes de D;.

V(gky)des diodes de redressement a avalanche

guage—d'une diode de redressement a avalanche ou a| avalanche
impulsions dans des conditions spécifiées.

»
Appareils de
O .
mesure de pointe

IEC 072/2000
Figure 14 — Schéma
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7.1.2.4 Average forward voltage

The basic circuit for the measurement of average forward voltage is shown in figure 13.

The impedance of the adjustable current source should be sufficiently high to ensure that
half-sine wave forward current flows through the diode under test.

The average forward voltage is indicated by a moving coil meter, the measurement being

made under specified conditions.

Y.°

;sj iy

000

D = diod¢g
S = adjus

R, and D
develope

under test

able high-impedance current source

are chosen to ensure that, when the“diode unde
across D;.

Figure 13 — Circuit for the

7.1.3 PBreakdown voltage

Hiodes
Purposg

sure the brea
method u

To mea
a pulse

Circuit diagram

are reversed biased, nearly all {

Q\\\/ o
o /I\
T
»
o Peak reading
instruments
R
o)
IEC 072/2000

Figure 14 — Circuit diagram

he bias is

iode by
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Description et exigences du circuit

D est la diode en mesure.

R est une résistance étalonnée non inductive.

La longueur d'impulsion et le facteur d'utilisation du générateur a courant constant doivent étre
choisis de telle facon qu'il ne se produise qu'un échauffement interne négligeable de la diode.
Exécution

Régler la température a la valeur spécifiée.

Augmenter le débit du générateur pour obtenir la valeur spécifiée du courant inverse.

Lire la tension de claguage sur I'appareil de mesure de pointe.

Conditions spécifiées

a) Température ambiante, température de boitier, températt int\de '%rence ou

gempérature de la jonction virtuelle (T mps Teaser Trefr Tvi

—

b) Qourant inverse (/g).

7.1.4 Courant inverse

7.1.4.1 Méthode en courant continu

La figure 15 correspond a un circuiton

La tgnsion inverse spécifiée est appliquée, u ance de protection étant placg¢e en série
avec|la diode; le courant inverse est\me s

IEC 073/2000

Figu Circuit de mesure du courant inverse (méthode en courant continu)

7.1.4.2 Méthode de l'oscilloscope

La figure 16 correspond a un circuit fondamental pour la mesure du courant inverse instantané.
On peut utiliser une source de puissance soit a forte impédance, soit a faible impédance,
comme indiqué respectivement dans les figures 16a et 16b. La courbe courant-tension est
représentée sur un oscilloscope.
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Circuit description and requirements

D is the

diode being measured.

R is a non-inductive calibrated resistor.

The pulse length and the duty cycle of the constant current generator should be such that

negligib

le internal heating of the diode occurs.

Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.

The generator output is increased to obtain the specified value of reverse current.

The bre
Specifie
a) Amb
b) Rev
7.1.4

7.1.4.1

The basg

The sps§
is meas

pkdown voltage is read from the peak reading instrument.

d conditions

ient, case or reference-point or virtual junction temperature b Aeagent e
prse current (/).
Reverse current

DC method
ic circuit for the measurement vn in figure 15.
cified reverse voltage is applie : ) i esistor and the reverse

ured under specified conditiong.

IEC 073/2000

it for the measurement of reverse current (d.c. method)

7.1.4.2

Oscilloscope method

vj/*

current

The basic circuit for the measurement of instantaneous values of reverse current is shown in
figure 16. Either a high-impedance or a low-impedance power supply may be used, as shown
in figures 16a and 16b respectively. The voltage-current curve is displayed
oscilloscope.

on an
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e - O
o {
Q Q /77
R,
R e 0
IEC 074/2000 IEC 075/2000 IEC 076/2000
Eigure 16a — Source de Eigure 16b — Source de Eigure A6¢ — Circuit
tension alternative tension en demi-onde d'esdai utilisant un
variable pour I'essai sinusoidale pour l'essai cilloscop

D = diode mesurée
R, = forte résistance
R, = faible résistance

Dang la figure 16a, la source de tension est mise er i limite les

courants direct et inverse a la méme valeur.

Dang la figure 16b, la source de te hux bornes

d'ung résistance shunt Rj.

7.1.4.3 Courant inverse de pointe

But

Mesyrer le courant i r spécifiée

de laltension invers

Schdma Q

I Odilloscope
G Ds XZ O oulappareils de

ledture de créte
/o

]

. IEC 077/2000
Figure 17 — Schéma

Description et exigences du circuit

D, = diode a mesurer

D, et D3 = diodes fournissant des demi-alternances négatives de sorte que l'on mesure
seulement la caractéristique inverse de la diode de redressement

G = source de tension alternative

R, = résistance de protection

R, = reésistance étalonnée qui permet de déterminer le courant
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e > O
Vo {
o) 0 /77
RZ
i BN B 0
IEC 074/2000 IEC 075/2000 IEC 076/2000

Figure 16a — Variable a.c. Figure 16b — Half sine wave Figure 16c — Test circuit

voltage source for test voltage source for test

D = diode under test

R, = resistor, high resistance
5 = resistor, low resistance

Ryl
1

In figure 16a, a voltage source is connected in serie
the forwlard and reverse currents to the same value.

or R, whi¢h limits

In figure| or Rj.

7.1.4.3
Purposé

To mea
reverse

ve peak

Circuit (

I Oscillpscope
O or pedk reading

instruments

IEC 077/2000

Figure 17 — Circuit diagram

Circuit description and requirements

D, = diode being measured

D, and D; = diodes to provide negative half-cycles, so that only the reverse characteristic of
the rectifier diode is measured

G = alternating voltage source

R, = protective resistor

R, = calibrated current sensing resistor
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Exécution

La tension inverse de pointe répétitive aux bornes de la diode de redressement, mesurée sur
I'oscilloscope, est ajustée a l'aide de la source de tension alternative. La valeur de pointe du
courant inverse qui traverse la diode est mesurée sur 'oscilloscope place aux bornes de R,.

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

Conditions spécifiées

Les Jaleurs des conditions suivantes doivent étre données:
a) tgnsion inverse de pointe répétitive;
b) friéquence de la source de tension alternative;
c) température ambiante, température du boitier ou tempéra argnce.
7.1.4.4 Courant inverse de pointe avec dissipation ca & i en
But
Mesyrer le courant inverse lorsque la.di e t,échauffée par le passage du
courant direct. Le circuit d'essai e ili i hour I'essai
d'endurance.
Schdma
O—
1
(a)
\=/
O O O
0sc
D = diode en mesure IEC 078/200(
Figure 18 — Schéma
Description et exigences du circuit
T, = transformateur haute tension a faible débit, fournissant la tension inverse demi-onde a
la diode en mesure
T, = transformateur basse tension a fort débit, fournissant le courant direct demi-onde a la
diode en mesure

D; = diode destinée a bloquer le demi-cycle direct de la diode en mesure
D, = diode d'équilibrage pour T,
A = amperemétre pour la mesure du courant direct moyen

OSC = oscilloscope ou appareils de lecture de créte
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Measurement procedure

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

Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but they must be
instruments that allow measurement of the peak reverse current at the time the reverse
voltage reaches its peak value.

Specified conditions

The valyres-of-the-fottowing-cont it

a) repefitive peak reverse voltage;
b) frequiency of alternating voltage source;

7.1.4.4 | Peak reverse current with dissipation due to ave
Purposg

To meapure the reverse current when the rectifi ode f bnt. The
test circuit is used as a cheater circui i

Circuit giagram

IEC 078/2000

D = diode being measured

Cioura 19 Circuit diaaram
Figure-1 ouit diagram
Circuit description and requirements
T, = low-current high-voltage transformer supplying the reverse voltage half-cycle for
the diode being measured
T, = high-current low-voltage transformer supplying the forward current half-cycle for
the diode being measured
D, = diode to block the forward half-cycle for the diode being measured
D, = balancing diode for T,
A = current meter for average forward current

oscC = oscilloscope or peak reading instruments
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R,, R, = diviseur de tension étalonné adapté a l'instrument de mesure
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Rs = résistance étalonnée permettant de déterminer le courant
R4 = résistance variable permettant de fournir le courant direct spécifié
S = commutateur électronique ou électromécanique avec un angle de conduction

compris entre 130° et 180° durant la demi-période de conduction de la diode en
mesure. Le courant de fuite a travers le commutateur ouvert doit étre faible par

rapport au courant inverse de la diode en mesure

Exécution

Ajust r le courant direct a la valeur c.lm-‘-rifiép au mayen de |la résistance

Connecter la sortie du transformateur T, pour qu'il ait la phase cg
d'entfée pour obtenir la tension de pointe spécifiée.

d'un |point de référence) spécifiée. Observer le courant i

AjusIr les conditions de refroidissement pour avoir la te
appareil de lecture de pointe.

Conditions spécifiées

a) Température ambiante, tempéra
(ramb’ Tcase’ Tref)'
b) Qourant direct moyen (/zpy)-

c) Tension inverse de pointe (Vgy)

7.1.5 inverse ( Q, t)
7.15

But

Mest ) 3 et le temps de recouvrement inve
redre 9

Sché

un point de

la tension

boftier ou
ou sur un

référence

p diode de

IEC 079/2000

D = diode de redressement de mesure

Figure 19 — Schéma
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Ri, Ry
R3

R4

S

= calibrated voltage divider to suit measuring instrument
= calibrated current sensing resistor
= variable resistor to provide the specified forward current

= electronic or electromechanical switch with conducting angle between 130° and

180° during the forward conducting half cycle of the diode being measur

ed. The

leakage current across the open switch must be small in comparison with the

reverse current of the diode being measured.

Measurement procedure

The spe

cified forward current is ndjllc’rpd hy means of the resistor IQ4

The ou
adjuste

The co
tempers
instrum

Specifie

a) Ampb

b) Meah forward current (/gpy)-

c) Pea
7.1.5
7.15.1

Purposé

To mead
under s

Circuit dli

put from transformer T, is connected for the correct phase
for the specified peak voltage.

bling conditions are adjusted to the specified ambi
ture. The reverse current is observed on an
ent.

d conditions

ient, case or reference-point ten

reverse voltage (Vgp)-

Recovered charge and reverse ecti

Half sinewave me d

p

Itage is

Ce-point
reading

er diode

. . . IEC 079/2000
D = rectifier diode being measured

Figure 19 — Circuit diagram
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Desdription et exigences du circuit

C; § condensateur qui fournit le courant dir
C, F condensateur qui limite la
D, § diode antiparallele

G § source de tension

IEC 080/2000

di-/dt et la

bécifiée du
e variation

M F instrument de

R, F resist

R, résistance

R3

T

Proc

Amo y

courant_direct de“pointe /), dans la diode D. La durée de l'impulsion t,, la vitesse ¢
du cwwm_w&mmw
spécifiées.

La charge recouvrée est mesurée comme suit:

fo+§
= i [dt
Qr J—fo R

ou
[y estl'instant ol le courant passe par zéro;

t:

. est le temps d'intégration spécifié, de préférence égal a la valeur maximale spéci

conditions

fice de t,,.
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Circuit gescription and requirements

C, = tapacitor supplying the forward current (

C, = ¢apacitor limiting the high indye

D, = antiparallel diode

G = Yyoltage source

Ly =i Huration
o Uy L1Cy

M = Imneasuring instiume

R, = fesistor I@

R, = J(esistor limiti

Ry =

T, = ¢

Measur

Thyristo e of the

peak fo ange of

forward|cutrent —dig/dt and the voltage V; at the C; terminals shall be in accordance |with the

specified egnditions.

The recovered charge is measured as:

ot

Qr:J’tO i [t

where
I, is the instant when the current passes through zero;
t

. is the specified integration time, preferably equal to the specified maximum value of t,,.
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Le temps de recouvrement inverse t,, est l'intervalle de temps qui sépare f; de l'instant ou la
droite qui joint les valeurs décroissantes 0,9 Ixy et 0,25 Iz, de ig coupe l'axe des courants
nuls.

Conditions spécifiées

a)
b)
c)

Température ambiante ou de bottier.
Courant direct de pointe Igy.

Tension V; aux bornes de C;.

Durée d'impulsion du courant direct -

d)

H ! HI ! P H + Lo fole / H o).
e) \IILCDDC uc valiauurmuu couralit uirett _UIFIUL (VUIT TTULC ).

f) Temps d'intégration t.
g) g;, C,, Rs.

t a géro pour des

NOTE| La vitesse de variation du courant direct est mesurée au voisinagé
valeurs de courant comprises entre i = I, et ig = 0,5 /g

i 1
- d—F = 3 oRM (voir figure
dt 2 At

7.1.5.2 Méthode en onde rectangulaire

But

Mesyrer la charge recouvrée Q, e
redrgssement dans des conditions spécifiées.

Schdma et forme d'on

e

Ry M

. . +

IEC 081/2000
D = diode de redressement en mesure

Figure 21 — Schéma
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The reverse recovery time f,, is measured as the time interval between f; and the instant
when for decreasing values of iy a line through the points for 0,9 /gy and 0,25 Iz, crosses
the zero current axis.

Specified conditions

a)
b)
c)
d)
e)
)
g9)

NOTE The rate of change of forward current is measured at zero crossing
e = Igm apd ig = 0,5 Iy

7.1.5.2 | Rectangular wave method
Purposg

To meajsure the recovered charge Q, and the

Ambient or case temperature.

Peak forward current /gy,.

Voltage V; at the C, terminals.
Pulse duration of forward current ty-

Ratgofchangeof forwardcurrent=disfct{seenote):
Integration time ;.

Cy, €, R,

dij I
Qe _ 3 Rw (see figure™2
dt 2 At

under specified conditions.

Circuit dliagram and wavefor Q

Ry Ly L,

O : %ng .

y time t,, of a rectifig

ent waluéeg

> R, M R, D C,—

between

er diode

IEC 081/2000

BD—Tectifrerdiodebemymeasured

Figure 21 — Circuit diagram
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082/2000

C, § condensateur qui limite la
D, f diode antiparallele
G § source de tension

dt

M § instrument
Ry F résist@>
R, résistance
Rs

T, et

Proc

bécifiée du

avant 'amorcage de T,.

courTnt direct (/¢

Amorcer le thyristor T, apres le temps ¢, et inverser le courant dans la diode en mesure a
l'aide d'une tension inverse Vi appliquée extérieurement.

Ajuster la vitesse de variation du courant direct a la valeur spécifiée grace a la tension inverse
VR associée au condensateur C, et a l'inductance L,.

La charge recouvrée est mesurée comme suit:

ot

Qr:J’tO i [t
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At

Circuit gescription and requirements

C, = tapacitor supplying the reverse recovery
C, = ¢apacitor limiting the high ind

i Y

€ | 082/2000

Figure 22 — Current waveform through th

D, = antiparallel diode
G = Yyoltage source
L, =i e much

M = neasuring,nst
R, = fesistor I

T, and ]

L, = :I:ductor adjustiphg th

Measur

Thyristd

r Tis triggere
forward|curtent (/) before triggering T».

d and the voltage source G is adjusted to give the specified palue of

Thyristor T, is triggered after the time t and the diode current is reversed by means of an
externally applied reverse voltage Vg.

The rate of change of forward current is adjusted to the specified value by means of the
reverse voltage Vi in association with capacitor C, and inductor L,.

The recovered charge

is measured as:

ot

Qr:J’tO i [t
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; est le temps d'intégration spécifie, de préférence égal a la valeur maximale spécifiee
de f.

Le temps de recouvrement inverse f,, est l'intervalle de temps qui sépare f; de I'instant ou la
droite qui joint les valeurs décroissantes 0,9 Iz, et 0,25 Iz, de iz coupe l'axe des courants

nuls.

Conditions spécifiées

a) Températureambiante-ou-debettier

b) Qourant direct /I (avant I'amorgage de T,).

c) Tension inverse Vg.

d) Durée d'impulsion du courant direct tp-

e) Vjitesse de variation du courant direct —djg/d¢ (voir note).

f) Temps d'intégration .

NOTE| La vitesse de variation du courant direct est mesu ge du courant a 7

valeurls de courant comprises entre i = I, etz = 0,5 1

7.1.6

But

Mesy
diodsg

Sché

(Verm)

de redresseme

rer le te ~ ' t la tension de recouvrement direct de p

éro, pour des

ointe

pinte d'une

Figure 23 — Schéma

IEC 083/2000
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I, is the instant when the current passes through zero;

L

. is the specified integration time, preferably equal to the specified maximum value of t,,.

The reverse recovery time t, is measured as the time interval between t, and the instant
when for decreasing values of ig a line through the points for 0,9 Iz, and 0,25 I, crosses
the zero current axis.

Specified conditions

a) Ambient or case temperature.

£

b) Forv
c) Rev
d) Puls
e) Ratg

<l PR 4 N
alru Currceiit IF (UTTUTT

erse voltage V.

f) Integration time t.

NOTE T
Iam @nd i

7.1.6

Purposé

To med
diode.

Circuit (

e duration of forward current ty-
of change of forward current —dic/dt (see note).

trggermg—T5)-

21 C2, R2
he rate of change of forward current is measured at zeyo crgssing € current values bejween i =
=0,5Ign
_ dig
dt

ecovery voltage ( Vegm)

ak forward recovery voltage of aj|rectifier

IEC 083/2000
Figure 23 — Circuit diagram
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IEC 084/2000

f=H 24 = L ol &
mgourczZaa — rofrre g orae— oo courant

0,1V*

— Forme d'onde de la tension

Fig 24 — Formes d'onde du courant et de la tension

ription-e ences du circuit

- diode en mesure

~ Y

IEC 085/2000

R =
S =

moins 50 V ou trois Vg (la plus forte valeur étant retenue)
résistance étalonnée non inductive

courant et pendant toute sa durée

M, et Mg = oscilloscopes ou autres instruments de mesure

générateur d'impulsions en courant dont la tension de sortie en circuit ouvert atteint au

interrupteur électronique, fermé sauf temporairement a partir du début de I'impulsion en

La durée de l'impulsion doit étre suffisamment longue pour que la tension directe puisse
atteindre la valeur stable V*.

La durée d'impulsion et le facteur d'utilisation du générateur d'impulsions en courant doivent

étre tels qu'ils ne provoquent pas d'échauffement significatif de la diode.
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0,1 gy

|
t
IEC 084/2000

Figure 24a — Current waveform

01Ve* |- - - - -

~ Y

N
&, (method &

&, (oeth

1y
)

IEC 085/2000

Figurex24b ~\Vo e waveform

e .24 = Current'and voltage waveforms

Circuit ¢ ents

D =

G = generator having a compliance voltage (open-circuit output voltage) 50 V
inimum or_three times Vegy, Whichever is greater

R = ron-inductive calibrated resistor

S = electronic switch, which is closed except for a period starting just before the current

pulse and throughout its duration

M, and Mg = oscilloscopes or other monitoring instruments

The pulse duration shall be long enough for the forward voltage to have reached the stable
value V*.

The pulse duration and the duty cycle of the current-pulse generator should be such that
negligible internal heating of the diode occurs.
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Procédure de mesure
Régler la température a la valeur spécifiée.

Par observation de la forme d'onde du courant sur My, régler le générateur d'impulsions en
courant aux conditions spécifiées: temps de montée t,, courant direct /g,.

Régler la tension inverse Vg a la valeur spécifiée et faire en sorte que la position de S
corresponde a ce qui est prévu.

Mesurer, selon la méthode spécifiée, sur Mg, la tension de recouvrement direct de pointe Vegy
et le femps de recouvrement direct &, sur Ta forme d'onde de Ta tension aux bernes.de la diode.

Conditions spécifiées

a) Température virtuelle de jonction (TVJ-).

b) Qourant direct de pointe (/).

c) Tlemps de montée de I'impulsion de courant (t,) (comp € i ot 90 % de /gy, sauf
spécification contraire).

d) Méthode I: Tensions définissant le début et |g ouvrement djrect si ces
vpleurs difféerent de 10 % et 110 % de V*¢ res

e) Méthode II: Tension des pointes

f) Tension inverse (Vg).

7.2 Méthodes de mesure

7.2.1] Température du point’e

7.2.141 Pour les dis iti ) S fabricant a
cet dffet, la t@é ier sera it dans ce

trou.|Le ther 4 0,25 mm.
La jonhction du the ou torsion.
La sq au-dessus
de la

7.2.1. rée a l'aide
d'un [glé b, qui sera
scellg, ou maintenu rigidement sur le boitier de la diode de redregsement de
facon 3 e résistance thermique négligeable.

7.2. Reésistance fhnrmiqnn et impédnnnn fhnrmiqlln transitoire

7.2.2.1 Introduction

La mesure de la résistance thermique et de I'impédance thermique transitoire est basée sur
I'emploi d'un paramétre sensible a la température servant d'indicateur de la température
virtuelle de la jonction. La tension directe d'une diode de redressement, pour une valeur de
courant égale a un petit pourcentage de la valeur limite de celui-ci, est normalement employée
comme parametre sensible a la température.

La précision de cette méthode n'est pas spécifiée. Cependant, des précautions adéquates
telles que celles mentionnées ci-aprés doivent étre prises.
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Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.

While monitoring the current waveform on M,, the current-pulse source is adjusted to the
specified conditions of rise time f, and forward current /gy,.

The reverse voltage Vj is adjusted to the specified value, and switch S is appropriately set.

The peak forward recovery voltage Vi), and the forward recovery time &, are measured on
the waveform of voltage across the diode on Mg in accordance with the specified specification

method

Specifig

a) Virtd
b) Pea
c) Risg
d) Spe

e) Spe
f) Rev

7.2 M
7.2.1

7.2.1.1
tempers
thermod
couple
inserted
at the e

7.2.1.2
tempers

soldered

thermal

7.2.2

7.2.2.1

d conditions

al junction temperature (7).
forward current (/gp).

For devices
ture of the ca
ouple s
pbead sho
into the hol
iges of the h

emperature at the reference point is measured by me
having negligible thermal capacitance, which is ce

Thermal resistance and transient thermal impedance

ted).
ry time,

bse, the
ble. The
thermo-
bead is
e metal

ans of a
mented,
bgligible

Introduction

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

The accuracy of this method is not specified. However, adequate precautions should be taken
as outlined below.
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Mesurer la résistance thermique entre la jonction et un point de référence (de préférence sur le
boitier) d'une diode de redressement.

Principe de la méthode

On mesure les températures T; et T, d'un point de référence du dispositif pour deux
dissipations de puissance P; et P, et pour des conditions de refroidissement telles que la
érature de jonction soit la méme. On utilise la tension directe_pour un courant de

temp

référ

Sché

bnce donné pour vérifier qu'on a bien la méme température de jongtion.
h—-Tp
Rn =5 —p
2 1
ma de base

IEC 086/2000

dqui indique la puissance dissipée P dans la jonction par le p

on; soit un
interrompu

assage du

courant de charge /; (pour la méthode en alternatif, W mesure la puissanc

e moyenne

dissipee dans le dispositif en mesure)

(pour la méthode en continu); pour la méthode en alternatif, l'interrupteur S
nécessaire

interrupteur électronique, fermé lors de l'interruption du courant de charge /;
voltmetre de zéro

interrupteur électronique destiné a interrompre périodiquement le courant de charge /;

1 N'est pas
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7.2.2.2 Thermal resistance ( Ry,)

Purpose

To measure the thermal resistance between the junction and a reference point (preferably at

the case) of a rectifier diode.
Principle of the method

The temperatures T, and T, of the reference point of the device are measured

for two

different power dissipations P; and P, and cooling conditions causing the same junction

tempera

tura Thao farnpard valtana ot o vrafaranen onirrant 1c nicad +n vaorfay that +
tore— e orwarb—r ot G e—atr—a— T erer e ee—Ccurert—S—aSEa— o~ E Tyttt

junction|temperature has been reached.

Basic circuit diagram

IEC 086/2000

Circuit (

e same

I =1 e power dissipation P in the junction, either a d.c. cyrrent or

I, = ent monitored when the load current /; is interrupted periodically for

W = (attmeter to indicate the power dissipation P in the junction caused by the load
Ct e 1 v Te—a C— et ot " M EeaStUiesS Te—avVetTage—1POoOWeE i”i; el in the
device being measured)

S; = electronic switch to interrupt periodically the load current /; (for the d.c. method); for
the a.c. method, switch S, is not mandatory

S, = electronic switch which is closed when the load current /; is interrupted

V = null-method voltmeter
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Précautions a prendre

Des transitoires de tension ont lieu a cause des porteurs de charge en excés lors de la
commutation du courant de charge /; au courant de réféerence /.

Des transitoires de tension supplémentaires ont lieu si le boftier du dispositif en essai contient
un matériau ferromagnétique. L'interrupteur S, ne doit pas étre fermeé tant que ces transitoires
n'ont pas disparu.

NOTE Le courant de charge /; défini en d) ci-dessus peut étre nul; alors la dissipation de puissance P; est
également nulle et la température virtuelle de jonction est la méme que la température T, du point de référence.

Exéaqutiomn

Fixen le dispositif & mesurer sur un radiateur maintenu a Fixer un
thermocouple au point de référence afin de mesurer la températ suré. Faire
la m¢sure en deux étapes:

1) Maintenir le radiateur & une température élevée. Faire-Ci \ de charge
I{, ce qui provoque une dissipation de puissance } I'équilibre
thermique est atteint, mettre au zéro le voltmeétreV.

Bnregistrer la température T, du point de référen

2) Maintenir le radiateur a une température pl Ju'a ce que
I|g puissance dissipée P, échauffe Ya jarict p atteinte au
cpurs de l'opération précédente; * ' e lorsque le voltmétre V est au
Zgro.

itoire ( Z, (1)

ermique transitoire entre la jonction et un point de réference (de

ApréeS—avoir—apptiqué—te—courant qur echauffe tajonctiomet—avoir —attendo—que  1'équilibre
thermique soit atteint, on enregistre la puissance dissipée dans le dispositif. On interrompt
alors le courant, et on enregistre la tension directe pour le courant de référence ainsi que la
température du point de référence en fonction du temps.

On calcule la température virtuelle de jonction en fonction du temps au moyen de la courbe
d'étalonnage obtenue avec le méme courant de référence.
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Precautions to be observed

Voltage transients occur due to excess charge carriers when switching from the load current
I, to the reference current /5.

Additional voltage transients occur, if the case of the device under test contains ferromagnetic
material. The switch S, should not be closed before these transients have disappeared.

NOTE The load current /, listed in d) above can be zero; then the power dissipation P, is also zero and the virtual
junction temperature is the same as the reference-point temperature T,.

Measur

The deyi
thermod
measure

1) The

caugi

null-
The

2) The
powge
indig

The refd

The the

7.2.2.3
Purposé

To mea
(prefera

Principle

After af

ement procedure

pture. A

ige being

applied
um, the

uintil the

.| This is

Le point

power dissipate
forward voltage at the reference current together with the reference-point temperature are
recorded as a function of time.

The virtual junction temperature as a function of time is then calculated by means of the

calibrati

on curve obtained for the same reference current.
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Schéma de base

N
——
+

Re

Enregistreur

D = diode en mesure IEC_087/2000
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du courant

courant de

. Fixer un
référence

%ipation de
eint.

reur Re la

nction Ty
e Zi(t) en

Figure 26 — Schéma
Desdription et exigences du circuit
Iy ¥ courant de charge provoquant la dissipation de puissa
I, F courant continu de référence
S F interrupteur destiné a couper le courant de charge
W £ wattmeétre indiquant la puissance dissipée|P da
de charge /;
Re F enregistreur, par exemple strant la variation en fonction du
temps de la tension directe d
Exéqution
1) Préparer une courbe d'¢€
re¢férence I, enNfoncti pératuye virtuelle de jonction, en faisant varier la
température externe du d i
2) Fjxer le a@ itif
thermocouple
. .
ol
3) I
te ement.
=
4) donve rbe’de tension directe enregistrée en température virtuelle de jg
a C courbe d'étalonnage. Calculer I'impédance thermique transitoi
ufilisant I'expression suivante:
[l L\ AR | 1 LD YA |
_ () O) = Tret O)f = [T(v)\&) = Trer )]
Zin(t) =
P
ol
T(Vj)(O) et T,o1(0) sont les températures au temps t = 0 lorsqu'on ouvre l'interrupteur S;

T(VJ)(t) T,ef(f) sont les températures au temps t.
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Basic circuit diagram

He

@ @ DXZ Re
Recording
\ W / equipment

IEC  08.72/2000.

N

D = diode being measured

Figure 26 — Circuit diagram
Circuit description and requirements

I; = load current generating the power dissipation P in
I, = Jteference d.c. current

S = switch to interrupt the load current /;
W = \attmeter to indicate the power dissipa ction caused by the load
urrent /;

Re = fecording equipment, for example e cord the time variation of the
forward voltage caused by /,

Measurgment procedure

1) A cdlibration curve a the forward voltage generated| by the
refefence current /, as a.f i : gal junction temperature by varying the¢ device

temperature extern ans of an oil bath.

2) The|device b N don a heat sink maintained at a fixed temperature.
A thermocouple i i aeference point to measure the reference-point temperature
Tret ice asured, The heating current /;, is applied generating the power
diss i e de easured until thermal equilibrium is established.

3) The i L ' interrupted by opening the switch S. The forward |voltage
gengra S ence’current /, is recorded as a function of the cooling timg by the

4) The|curve’of thewecorded forward voltage is converted to the virtual junction temperature
vjlL By means of the calibration curve. The transient thermal impedance (7(f)
calculated using the expression:

l(v;)(o) Tref 0 J |_TVJ = Tret (t)J
P

Zin(t) =

where
T(VJ-)(O), T,ef(0) are the temperatures at the time t = 0 when opening S;
T(Vj)(t), T,e(f) are the temperatures at the time .
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7.3 Méthodes d'essai pour la vérification des valeurs limites
7.3.1 Courant direct non répétitif de surcharge accidentelle

But

Vérifier la valeur limite du courant direct (non répétitif) de surcharge accidentelle d'une diode
de redressement dans des conditions spécifiées.

Schéma
R D S R,
— N X
| M M
] M
; T, C/) Dlzi T,
—O
IEC 088/2000
Fi%ﬂ hém
Desdription et exigences
A § instrumentd
D, f§ diode
D>
R, ur doit étre
5t présente
R>
S h d'environ
T, ¥F dransformateur basse tension pouvant délivrer un courant élevé, fournissant ja travers S
[d demi-période directe (de surcharge accidentelle). La forme d'onde du courant doit
étre sensiblement demi-sinusoidale, d'une durée voisine de 10 ms (ou 8,3 ms), avec
une vitesse de répétition d'environ 50 (ou 60) impulsions par seconde
T, = transformateur haute tension, a faible débit, fournissant a travers la diode D, la demi-
période inverse; s'il est alimenté par une source séparée, la phase de celle-ci doit étre
la méme que celle de la source qui alimente T,. La forme d'onde de la tension doit étre
sensiblement demi-sinusoidale
V = appareil de lecture de créte (par exemple voltmétre ou oscilloscope)

NOTE S'ily a lieu, on peut insérer entre les points X et Y soit une diode D3 en série avec un interrupteur S;, soit
une résistance R3 en série avec un interrupteur S;.

Ces circuits ne sont pas obligatoires.
D5 est une diode d'équilibrage du courant ayant sensiblement la méme résistance directe que la diode en essai.
Si I'on utilise une résistance R3, elle doit avoir la méme résistance que la résistance directe de la diode en essai.

S, est un interrupteur électromécanique ou électronique, ayant un angle de conduction d'environ 180° pendant la
demi-période inverse du transformateur T;.
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7.3 Verification test methods for ratings (limiting values)
7.3.1 Surge (non-repetitive) forward current
Purpose

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

Circuit diagram

O _
:% ’
O

IEC 048/2000

Circuit description and req

D, = xiode under t
D, = iodeto

>
1
®
o))
=
—
D
Q
=
>
«Q
5
7y
=
c
3
9

R, = surge curre forward
R, =
S = ¢l gctronic switch with a conduction angle of approximately 180°
surge) half-cycle
Ty = I ow=voltage transformer supplying through S the forward (surde) half-
g ent waveshape should be essentially a half-sine wave of approkimately
| 0/ms’ (or 8,3'ms) duration, with a repetition rate of approximately 50 (or 60) pulses
ersecond
T, = low-current high-voltage transformer supplying through diode D, the reverse half-
cycle; if fed from a separate source, its phase must be the same as that feeding T;.
The voltage shape should be essentially a half-sine wave
V = peak reading instrument (e.g. voltmeter or oscilloscope).

NOTE If desirable, either a diode D, in series with a switch S; or a resistor R, in series with a switch S; may be
inserted between points X and Y.

These circuits are not mandatory.
D, is a current balancing diode having approximately the same forward resistance as the diode under test.
If a resistor R, is used, it should have the same resistance as the forward resistance of the diode under test.

S, is an electromechanical or electronic switch with a conduction angle of approximately 180°, during the reverse
half-cycle of transformer T,.
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Exécution
Mettre a zéro les sources de tension et de courant.

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

Régler la tension inverse de pointe, mesurée par l'appareil de lecture de créte V, a la valeur
spécifiée.

Donner au courant direct de surcharge accidentelle, mesuré par l'appareil de lecture de créte
A, la[valeur specifiee en agissant sur Ry.

Appliguer a la diode de redressement en essai le nombre spécifi mt direct de

surcharge accidentelle.

Les mesures qui suivent I'épreuve indiquent si la diode,.de 8 Lpporter la
valeyr limite du courant direct de surcharge accidentelle

Conditions spécifiées

Les valeurs des conditions suivante

a) tension inverse de pointe;
b) cpurant direct (non répétitif) de surcharge

c)

impédance maximale de la source do i
d) n nembre

surcharges accidentelles et |vitesse de

reépétition;
e) température ambi 2 boitier ou température d'un point de référgnce;
f) limites en e er les caractéristiques mesurées aprés I'¢ssai.
7.3.2 Vkrsm)
But
Veérif te de la tension inverse de pointe non répétitive d'unel diode de
redre
Sché
R D, S
— N
I M

IEC 089/2000
Figure 28 — Schéma
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Test procedure
The voltage and current sources are set to zero.

The rectifier diode is inserted into the test socket in accordance with its polarity marking, and
the temperature conditions are checked.

The peak reverse voltage, measured on peak-reading instrument V, is adjusted to the
specified value.

The surge forward current, measured on peak-reading instrument A, is set to the specified

value by adjustment of R;.

The surge forward current is applied as many times as specified tg e under
test.

Proof of the ability of the rectifier diode to withstand th ating is
obtainedl from the post-test measurements.

Specifigd conditions

The vallies of the following conditions

a) peal reverse voltage;

b) surge (non-repetitive) forward curre

¢) maxjmum impedance of,the reverse

d) num

e) amb

f) post

7.3.2

Purposé

To verif) pecified
conditio

Circuit

IEC 089/2000
Figure 28 — Circuit diagram
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Description et exigences du circuit

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

D, = diode en essai

G = source de tension alternative

S = interrupteur électromécanique ou électronique (ayant un angle de conduction d'environ

180°) qui permet d'appliquer la tension du générateur a la diode de redressement en
essai pendant la demi-période inverse

V = appareil de mesure de créte

Exéqution

La pplarisation étant nulle, on place la diode de redressement & ans_le [support de
mesure.

On duvre l'interrupteur S et on augmente la tension alte ive de j a ce qu'on
atteig ' i

On vegrifie les conditions de température spécifiées.

On gppligque la tension inverse d brrupteur S

pend@ant environ 180°.

Les nesures qui suivent I'épreuve |indi Lpporter la

guent (i
valel 'n rép

Cond

Les

a) te
b) tq i ature du boftier ou température d'un point de référgnce;
c) d
d) n

ment disparu

e) limite§ entre quelles doivent se trouver les caractéristiques mesurées apres I'g¢ssai.

7.3.3 Puissance inverse de pointe (répétitive ou non répétitive) ( Prrm» Prsm) des
diodes de redressement a avalanche et a avalanche contrblée

But

Vérifier la valeur limite de la puissance inverse de pointe des diodes de redressement a
avalanche et a avalanche contrélée dans des conditions spécifiées.

Les trois méthodes d'essai suivantes sont décrites:

A — avec une impulsion de forme d'onde triangulaire.
B — avec une impulsion de forme d'onde sinusoidale.
C — avec une impulsion de forme d'onde rectangulaire.
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Circuit description and requirements

O
iy
1

diode to provide negative half-cycles, so that only the reverse characteristic of the
diode under test is measured

diode under test

® O
N
o

alternating voltage source

2
1

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

\Y, peak reading instrument

Test prgcedure
With bids conditions set to zero, the rectifier diode under test is ins pcket.

Switch B is opened and the a.c. source voltage is increas A of non-
repetitie peak reverse voltage.

The spdcified temperature conditions are checked.

The specified non-repetitive peak rev by closing switch S for

approximately 180°.

Proof of the ability of the diode to wit e_ngn*repetitive peak reverse voltage rating is
obtained from the post-test measureme

Specifigd conditions

The vallies of the follo
a) nonqrepetitive
b)

amb

ent, case or:

c)
d)

ompletely
e)
7.3.3 e and
Purpose

To verify the peak reverse power rating of avalanche and controlled-avalanche rectifier diodes
under specified conditions.

The following three test methods are described:

A — with a triangular waveform pulse.
B — with a sinusoidal waveform pulse.
C — with a rectangular waveform pulse.
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Description et exigences du circuit

7.3.3.1 Méthode A: Méthode avec impulsion de forme d'onde triangulaire

D, Ry Rz/( D, A
e e
=t

e Com

D = diode en essai

Flgure 29 — Circuit pour la vérification de la valeur limite de la puissa
des diodes de redressement & avalanche et a avalanch
(méthode avec un courant inverse de forme d'onde

G, F source de tension alternative réglable
D; F diode de redressement

R; F résistance destinée a limiter lg
C § condensateur variable desti

R, F résistance variable non inducti pointe en
circuit ouvert (voir 7.3.3.3)

D, f diode de blocage, si nécess

S, § interrupteur élegtromeécanie ensateur C

M; F apparej
circui

équipemer

L'img
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Circuit description and requirements

7.3.3.1

Method A: Triangular waveform pulse method

D, Ry Rz/( D, A
e e
=t

Figure 29 — Circuit for verification of rating of peak reverse power of aval

G; = adjustable a.c. voltage source

S; = ¢

.

D = diode under test

avalanche rectifier diodes (triangular waveform reverse c

ectifier diode

turrent limiting resistor

ariable non-inductive resistor fou j s voltage

see 7.3.3.3)
plocking diode, if nesessar

My, = g

M, and

The rev

on-inductive ct
M; = instrume J.

hyristor)

gap or

voltage
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lr A

100 % —

dig/dt

50 % —

IEC 091/2000

7.3.3

PM

IEC 092/2000

D = dicde-en-gssal

Figure 31 — Circuit pour la vérification de la valeur limite de la puissance inverse de pointe
des diodes de redressement a avalanche et a avalanche contrélée
(méthode avec un courant inverse de forme d'onde sinusoidale)

G, = source de tension alternative réglable

D; = diode de redressement

R, = resistance destinée a limiter le courant

C = condensateur variable destiné a régler la durée d'impulsion

R, = résistance variable non inductive destinée a regler la tension inverse de pointe en
circuit ouvert (voir 7.3.3.3)

S = interrupteur électromécanique ou électronique destiné a décharger le condensateur C

dans I'enroulement primaire du transformateur T, (par exemple éclateur ou thyristor)
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7.3.3.2

Figure

lr A

100 % —

dig/dt

50 % —

by

t,, = specified pulse duration 091/2000

Dl
™~
L
Ml
G (G
MZ

X

PM

. IEC 092/2000
D = diode under test

B1 - Circuit for verification of rating of peak reverse power of avalanche and controlledt
avalanche rectifier diodes (sinusoidal waveform reverse current method)

adjustable a.c. voltage source

rectifier diode

current limiting resistor

variable capacitor for adjusting the pulse duration

variable non-inductive resistor for adjusting the peak open-circuit reverse voltage

(see 7.3.3.3)

electromechanical or electronic switch to discharge capacitor C over the primary

winding of transformer T, (e.g. spark gap or thyristor)
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transformateur a haute tension

source de prémagnétisation ou tout autre moyen permettant d'éviter la saturation de T,
diode de blocage, si nécessaire

résistance non inductive destinée a la lecture du courant

appareil (par exemple oscilloscope) destiné & mesurer la tension inverse de pointe en
circuit ouvert (voir 7.3.3.3)

équipement (par exemple oscilloscope) destiné & mesurer la durée d'impulsion de
courant inverse

M, et M, peuvent étre associés (par exemple oscilloscope a double faisceau).

L'imgutsiomdecourarnt inmverse doit etre cComme maique a ta figure 32;

7.3.3

N M,
/7; R, M,

Py

D = diode en essai IEC 09472000

Figure 33 — Circuit pour la vérification de la valeur limite de la puissance inverse de pointe

des diodes de redressement a avalanche et a avalanche contrélée
(méthode avec un courant inverse de forme d'onde rectangulaire)

générateur d'impulsions réglable capable de fournir des impulsions de tension uniques
ou multiples de forme d'onde rectangulaire

résistance non inductive destinée a la lecture du courant

résistance variable non inductive destinée a régler la tension inverse de pointe en
circuit ouvert (voir 7.3.4)
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T, = high-voltage transformer

PM = pre-magnetizing source or other suitable means to prevent saturation of T,

D, = blocking diode, if necessary

R; = non-inductive current sensing resistor

M; = instrument (e.g. oscilloscope) for measuring the peak open-circuit reverse voltage
(see 7.3.3.3)

M, = equipment (e.g. oscilloscope) for measuring the reverse current pulse duration
M; and M, may be combined (e.g. dual-channel oscilloscope).

The reverse current pulse should be as shown in figure 32.

7.3.3.3 | Method C: R

D = diode under test IEC 094/2000

Figure 33=—Circuitforverificatiomof ratimgof peak reverse power of avatancheand—controtted-
avalanche rectifier diodes (rectangular waveform reverse current method)

G, = adjustable pulse generator source capable of providing single or multiple rectangular
voltage pulses

R, = non-inductive current sensing resistor

R, = variable non-inductive resistor for adjusting the peak open-circuit reverse voltage

(see 7.3.4)
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M; = appareil (par exemple oscilloscope) destiné a mesurer la tension inverse de pointe en
circuit ouvert (voir 7.3.4)

M, = eéquipement (par exemple oscilloscope) destiné a mesurer la durée d'impulsion de
courant inverse

M, et M, peuvent étre associés (par exemple oscilloscope a double faisceau).
L'impulsion de courant inverse doit é&tre comme indiqué a la figure 34.

lr A

100 % - - - TN

IEC 095/2000
t,=d

t <20
t. <2

rf =
7.3.3.

La valeur de la résistar nprenant dans Ia methode C limpédance de la] source de
tensi

Prxm

V(grfmax..= va supérieure de la gamme de V(gg,

V(BR min. = valeur inférieure de la gamme de \/(DH)
Pt = @PRSM lors de la vgrl_ﬁ_cat!on de of Prgum
EPRRM lors de la vérification de Pgygy

Le support ne comprenant aucune diode, augmenter I'impulsion en provenance de la source de
tension G, jusqu'a ce que la valeur de pointe de la tension inverse en circuit ouvert, mesurée
par M4, soit égale a (VBR)max + V(BR)mm) Cette manipulation garantit que la puissance
inverse pour toute tensmn inverse comprise entre V(ggy Minimum et Vggymaximum sera
inférieure ou égale a la valeur limite Prgy OU Prrym. respectivement. Voir la figure 35 pour
Prswm-

Couper le générateur d'impulsions tout en gardant le réglage.
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M; = instrument (e.g. oscilloscope) for measuring the peak open-circuit reverse voltage
(see 7.3.4)
M, = equipment (e.g. oscilloscope) for measuring the reverse current pulse duration

M; and M, may be combined (e.g. dual-channel oscilloscope).

The reverse current pulse should be as shown in figure 34.

lr A

100 %+

IEC 095/2000
t, = spec
t <20 %,
t.<20 %

rf =

7.3.3.4 | Initial @

The vajue of R,
determi

S

method> C the impedance of the voltage source| G,) is

_ Vgr)max. IZV(BR)min.

R, =
Prxm

ead limit for V(gg,

V, mip.="lower spread limit for V,pn.
(BR) BR)

_ BRygm for verification of Pygy,
P = EP for verification of P
RRM > R

With no diode in the socket, the voltage pulse from voltage source G, is increased until the
peak value of the open-circuit reverse voltage, measured at My, is equal to (Vggymax. +
V(BR)min.) This ensures that the reverse power for any reverse voltage in the range between
V(gr) Minimum and V(ggymaximum will be lower than or at most equal to the rated value Prgy
or Prrw» respectively. See figure 35 for Prgpy-

The pulse generator is then switched off, but the setting is maintained.
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ler) A

i i
Vigr) Min. Vigr) Max.

R, = ligne de charge

T

gure 35 — Vérification de  Prg),. puissance inverse en foncio age

Procgdure de mesure

age de polaritg

A1

Introgluire la diode dans le support d'essai confor
Régler la température a la valeur spécifiée.
Appliquer le nombre spécifié d'imp

La cppacité de la diode a supporte puissance inverse de|pointe est

vérifiee par les mesures finales.
Conditions spécifiées
Pour|les trois méthode
a) rnéthode
b) température‘an

c)
d) 1
e) |

e (Prsw);

impulsions;

f) limites des mesures finales

Pour la méthode A uniquement: vitesse minimale de croissance du courant inverse (diz/d?)

7.3.4 Courant de pointe pour non-rupture du boitier

But

Vérifier la valeur limite pour le courant de pointe pour non-rupture du boitier d'une diode de
redressement dans des conditions spécifiées.
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I I =

Ver) Min. V(sr) Max. Vier)

- JEC 096/200
R, = load line

Figure 35 — Verification of Prg)p, reverse power versus breakdow

Measurgment procedure

Insert the diode under test into the test socket in accordan:
Set the femperature to the specified value.
Apply tHe specified sequence of pulses.

Proof of the ability of the diode to wi ad eak e

the post{-test measurements.

Specifigd conditions

For all three methods:

a) testmethod to be ysed

b) ambjent or cem perat )
c) peak reverse po ling, repeti RRM) OF non-repetitive (Prgm);

d) for V
e) for

f) postttest-measurement limits.

For method A only: minimum rate of rise of reverse current (dig/d?)

7.3.4 Peak case non-rupture current

Purpose

To verify the peak case non-rupture current rating of a rectifier diode under specified
conditions.
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