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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 2: Discrete devices — Rectifier diodes

FOREWORD

1) The IntermatiomatEtectrotecthmicar-Commission (:EC) ts—a-wortdwide ulyall;Latiull for-standardization—; mprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is(itel promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicah.Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, \governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. YEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withyconditions detefmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical comimittee has representatiog from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofal use and are accepted by IEG National
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to* ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible fot/the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in theif”;national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itgelf does not provide any attestation of:canformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
servicps carried out by independent certification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
membgers of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of thevpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther |IEC
Publigations.

8) Attentlon is drawn to¢he~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for theteorrect application of this publication.

9) Attent|on is drawn ‘to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the jubject of
paten{ rights. IEC”shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal~"Standard IEC 60747-2 has been prepared by subcommittee 47E: Discrete
semicor j j i j j -

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2000. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
a) Schottky barrier diodes and its properties are added;

b) Clauses 3, 4, 5 and 7 were amended with some deletions of information no longer in use
or already included in other parts of the IEC 60747 series, and with some necessary
additions;

c) Clause 6 was moved and added to Clause 7 of this third edition;
d) some parts of Clause 7 were moved and added to Clause 7 of this third edition;
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e) Annex A was deleted.

This standard is to be used in conjunction with IEC 60747-1:2006 and Amendment 1: 2010.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/531/FDIS 47E/537/RVD

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

This pulLIication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2,

A list of all parts in the IEC 60747 series, published under the general title) Semicanductor
devices| can be found on the IEC website.

Future gtandards in this series will carry the new general title as cited-above. Titles of|existing
standargls in this series will be updated at the time of the next edition.

The corpmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under ?http://webstore.iec.ch" in the data
related {o the specific publication. At this date, the publication will be
e reconfirmed,

o withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amehded.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 2: Discrete devices — Rectifier diodes

1 Scope

This part of IEC 60747 provides standards for the following categories or sub-categories of

diodes, including:

rectifier
e line
e aval
e fast-

rectifier diodes;
hnche rectifier diodes;

switching rectifier diodes;

o Schottky barrier diodes.

2 Noi

The foll
are indi
undated

mative references

bwing documents, in whole or in part, are normativelyfeferenced in this docun
spensable for its application. For dated references; only the edition cited app
references, the latest edition of the referenced document (includi

amendments) applies.

IEC 600
and inte

IEC 607
IEC 607

IEC 607
tempers

IEC 607
Power d

3 Ter

For the

50-521, International Electrotechnical Vaeabulary — Part 521: Semiconductor
grated circuits (available at http://www=electropedia.org)

47-1:2006, Semiconductor devices:= Part 1: General
47-1:2006/AMD1: 2010

49-23, Semiconductor devieces — Mechanical and climatic test methods — Part
ture operating life

49-34, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods —
ycling

ms and definitions

purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 607

IEC 60

ent and
ies. For
ng any

devices

3: High

Part 34:

47-1, in

50521 (nvr\npf for definitions 521.05 1R, 521.05 ’)R, 521.05 QR) and the f

llowing

apply.

3.1 General terms and definitions

3.1.1

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

lower re

3.1.2
reverse

sistance

direction

direction of the flow of continuous (direct) current in which a semiconductor diode has the
higher resistance
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3.1.3

anode terminal

<semiconductor rectifier diode> terminal to which forward current flows from the external
circuit

3.1.4

cathode terminal

<semiconductor rectifier diode> terminal from which forward current flows to the external
circuit

3.2 Voltages

3.21
forward voltage
Ve
voltage facross the terminals which results from the flow of current in the forward'direcfion

3.2.2
peak forward voltage
crest fofward voltage

Vem
voltage |across the terminal which results from a = times higher current than the specified
mean cyrrent

3.2.3
forward recovery voltage
Vfr
varying |voltage occurring during the forward recévery time after instantaneous switching from
zero or p specified reverse voltage to a specified forward current

3.24
reverse voltage
VR
constant voltage applied to a diode-in the reverse direction

3.2.5
repetitive peak reverse(voltage

VRRM
highest |instantaneous.value of the reverse voltage, including all repetitive transient vpltages,

but excluding all nen-repetitive transient voltages

Note 1 tolentry:™ ‘See Figure 5.

3.2.6
non-repetitive peak reverse voltage

peak transient reverse voltage

VRom N

highest instantaneous value of any non-repetitive transient reverse voltage

Note 1 to entry: The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the power dissipation of
the device. A non-repetitive transient voltage is usually due to an external cause and it is assumed that its effect
has completely disappeared before the next transient arrives.

3.2.7
breakdown voltage

"BR) .
voltage in the region where breakdown occurs
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3.3 Currents

3.31

forward current
Ir
current flowing through the diode in forward direction

3.3.2

mean forward current

Ie(av)

value of the forward current averaged over the full cycle

3.3.3
r.m.s. forward current

ITerM.s
r.m.s vafue of the forward current over one complete cycle of the operating frequency

Note 1 tolentry: Where no ambiguity arises, IF(RMS) may be used.

3.34
peak forward current

Iem
maximum value of forward current time function

3.3.5
repetitive peak forward current

Ierm
peak vajue of the forward current including all repetitive transient currents

Note 1 tolentry: See Figure 6.

3.3.6
non-repetitive surge forward current
Irsm
forward| current pulse of short-time duration and specified waveshape, whose ap
causes pr would cause the maximum rated junction temperature to be exceeded, but
assumef to occur rarely angwith a limited number of such occurrences during the ser
of the dgvice and to be a'consequence of unusual circuit conditions (for example a fau

Note 1 tolentry: See Rigure 6.

3.3.7
reverse current
Ir

blication
which is
vice life

t)

current flowing through the diode when reverse voltage is applied

3.3.8
reverse recovery current
I

rr
part of the reverse current which occurs during the reverse recovery until quasi static

conditions have been reached

3.3.9
I?t value
integral of the square of a surge forward current over the duration of the current surge
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3.3.10

peak case non-rupture current

Irsmc , , .

peak value of reverse current that should not be exceeded in order to avoid bursting of the
case or the emission of a plasma beam under specified conditions of current, waveshape and
time

Note 1 to entry: This definition implies that a fine crack in the case might be found in a device subjected to the
peak case non-rupture current, provided that no plasma beam was emitted. Parts of the case shall not break away,
nor shall the device melt externally or burst into flames.

3.4 Power dissipation

3.41
total pgwer dissipation

sum of|the dissipations due to current in the forward and reverse directiom and during
switchinlg

3.4.2
forward power dissipation
P
power dissipation due to the flow of forward current

3.4.3
mean forward power dissipation
Prav) . .
mean Value of the product of the instantaneousforward voltage and the instantaneous
forward|current averaged over a full cycle

3.4.4
reversel power dissipation
Pr
power dissipation resulting from the flow of reverse current

3.4.5
forward recovery dissipation
Pfr
power dissipated within the diode during the change between reverse voltage and |forward
current Wwhen the diode-is switched from a reverse voltage to a forward current

3.4.6
reverse recovery dissipation
Prr
power ciceipafnr’l within the diode rlnring the r\hangn between forward current andlreverse

voltage when the diode is switched from a forward current to a reverse voltage

3.4.7
surge reverse power dissipation

Prsm
<avalanche rectifier diodes> power which is dissipated within the diode resulting from surges

occurring when it is operating in the reverse direction

3.4.8
repetitive peak reverse power dissipation

PRRM
<avalanche rectifier diodes> power which is dissipated within the diode resulting from

repetitive peak currents when it is operating in the reverse direction
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3.4.9

mean reverse power dissipation

Pr(Av)

<avalanche rectifier diodes> power which is dissipated within the diode resulting from
constant reverse current or as a mean value of a periodical function when it is operating in the
reverse direction

3.5 Switching characteristics

3.51

forward recovery time
lir

time inte betwese e—rstantw o—forward 3
and the|instant when it falls from its peak value V4, to a specified second value clos
final staple value of forward voltage (as shown in Figure 1), or when the extrapotated|forward
voltage |[reaches zero (as shown in Figure 2), upon the application of a specified|step of
forward|current following a zero-voltage or other specified reverse-voltage condition

v A

Vfrm

Ve

-y

IEC

Vfrm

~y

0,1 Vg ter

IEC

Figure 2 — Voltage waveform during forward recovery, specification method Il

Note 1 to entry: 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 (Vg in Figure 1).

Note 2 to entry: 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 ¥, as shown in generalized form in Figure 2.

Note 3 to entry: Method | is preferred for V; = values up to about 10 V; method Il for values considerably higher.

rm
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[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-05-25, modified — revised to relate only to forward
voltage; notes to entry and figures added]

3.5.2

reverse recovery time

trr

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 extrapolated reverse
current reaches zero (as shown in Figure 3)

i A
’rM
#
I"’
I,’
'l

/’ | |

r frr ! __!

: :

frrr | Lrrf |

b -

b

0 ¥ -
' t

|

B
L= = === m s s s e e e e e
dirrr .
( dr )i=0 ( i )

dr /max

IEC

Figure 3 — Current waveform during reverse recovery

Note 1 to The extrapolation is carriedsout with respect to specified points A and B as shown in ggneralised

form in Fi

[SOURC
specifie

3.5.3
reverse
trrr

time int
reverse
forward

entry:
pure 3. Point A is often specified at 90 % of 7, and point B at 25 % of /..

E: IEC 60050-521:2002,,521-05-26, modified — revised to relate only to curr
H limits of the time function; notes to entry and figures added]

recovery current rise time

erval between the beginning of the reverse recovery time and the instant w

ent with

hen the

recovery current reaches its peak value after instantaneous switching from a gpecified

current to a specified reverse voltage

3.54

reverse recovery current fall time

Lerf

time interval between the instant when the reverse recovery current reaches its peak value
and the end of reverse recovery time after instantaneous switching from a specified forward
current to a specified reverse voltage

3.5.5

recovered charge

0,

total charge recovered from the diode during a specified integration time after switching from
a specified forward current condition to a specified reverse condition:
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0+,

O, =J;0 i-dt

where

to is the instant when the current passes through zero;

t:

i is the specified integration time from ¢y to a time where i, has fallen to 2 % of /.., (as

shown in Figure 4).

v A

IEC

Figure 4 — Diode turn-off, voltage, current and recovered charge

Note 1 tolentry: This charge includes components due to‘both carrier storage and depletion layer capacifance.

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-05:48, modified — revised to relate only to dipde and
added integration time; formula and figure' added]

3.5.6
capacitjve charge
Oc
<Schottky barrier diodes>the charge required to raise the cathode-anode voltage from zero to
a specifjed value

3.5.7
reverse| recovery,energy

Err

switchinlg ehergy which results from the integration of the product from device voltage and
current pguring the integration time ¢ of recovered charge T

Note 1 to entry: ¢ is shown in Figure 4.

3.5.8

reverse recovery softness factor

Srr

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

_ | (dir/d2); o
T | (dirf/d)max

Note 1 to entry: (di,,/d¢) and (di;/d¢) are shown in Figure 3.
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4 Letter symbols

4.1 General

The rules given in IEC 60747-1:2006, Clause 4 apply.

4.2 List of letter symbols

4.21 Voltages

Name and designation Letter symbol Remark
Forward voltage Ve
Peak foryard voltage Vem
Reverse |voltage VR
Repetitivie peak reverse voltage VRRM
Non-repgtitive peak reverse voltage VRsM
Breakdoyn voltage V(BR)
Forward fecovery voltage Vi
Peak valpe of forward recovery voltage Virm
Ve T
0 -
t
VRRM
Vrsm
R IEC
Figure 5 — Reverse voltage ratings
4.2.2 Currents
Name and designation Letter symbol Remark
Forward fcutrent Ie
Mean forward current Ir(Av)
Repetitive peak forward current IerM
r.m.s forward current IFR.M.S)) Ie(rms) MaY be used
Non-repetitive surge forward current Igsm
Reverse current IR
Maximum reverse current Iom
Peak reverse recovery current Liem
Reverse recovery current I,
Peak case non-rupture current Irsmc
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iv A
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Ieg " °""°"°"°TT AT 7T
. \ ] \ / -
t
iRy IEC
Figure 6 — Forward current ratings
4.2.3 Powers
Name and designation Letter symbol Remark

Forward jpower dissipation P

Mean fonqward power dissipation Peavy

Reverse |power dissipation Py

Total power dissipation Piot

Surge reyerse power dissipation Prsm

Repetitivie peak reverse power dissipation Prrm

Mean reyerse power dissipation PR(AV)

Forward frecovery dissipation Py

Reverse recovery dissipation P
4.2.4 Switching

Name and designation Letter symbol Remark

Forward recovery time ter

Reverse recovery time ter

Reverse recovery current rise time teer

Reverse recovery current fall time tert

Recovered charge O

Capacitive charge Oc

Reverse recovery energy "

Reverse recovery softness factor r



https://iecnorm.com/api/?name=b5db66e3734cb513de40c7fdabf6f9ef

-16 - IEC 60747-2:2016 © IEC 2016

5 Essential ratings and characteristics

5.1 General

Many of the ratings and characteristics are required to be quoted at a temperature of 25 °C
and at one other specified temperature.

5.2 Ratings (limiting conditions)
5.2.1 Storage temperature (Tstg)

Minimum and maximum values.

5.2.2 | Operating ambient or heatsink or case or junction temperature (7, orilg'pr 7, or
T,:)
j

Minimum and maximum values.

NOTE Tpe case temperature is normally measured on the body of the device. Fér\some rectifier dipdes, the
temperatdre is specified on one of the terminals .

5.2.3 Non-repetitive peak reverse voltage (Vrgy)

Maximum value of a pulse of reverse voltage with a halfrwave sinusoidal wavefgrm, the
duratior] of which has to be specified.

5.24 Repetitive peak reverse voltage (Vgry) (Where appropriate)

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

5.2.5 Continuous (direct) reverse voltage (Vg) (where appropriate)

Maximum value.

5.2.6 [ Mean forward current(/gay))

A curvg showing maximum values versus ambient or case temperature for single-phase
half-wave circuit with resistive load at a specified frequency. Alternatively curves fpr other
wave fofms may be_given.

5.2.7 [R.M.Sforward current (Igr u.s.))

Maximum<valie at a specified ambient or sink or case and virtual junction temperature

5.2.8 Repetitive peak forward current (Irgy) (where appropriate)

Maximum value at a specified ambient or sink or case and virtual junction temperature.

5.2.9 Non-repetitive surge forward current (Iggy)

Maximum value at initial conditions corresponding to maximum virtual junction temperature, a
specified duration and a subsequently applied reverse voltage. In addition, figures
corresponding to lower initial virtual junction temperatures may be given.

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

a) For times smaller than one half-cycle (at 50 Hz or 60 Hz), but greater than approximately
1 ms, in terms of maximum rated value of
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J.izdt

These ratings may be given by means of a curve or by specified values. No immediate
subsequent application of reverse voltage is assumed.

b) For times equal to, or greater than, one half-cycle and smaller than 15 cycles (at 50 Hz or
60 Hz) in the form of a curve showing the maximum rated surge current versus time.

These ratings should preferably be given for a reverse voltage of 80 % of the maximum
repetitive peak reverse voltage. Additional ratings may be given for reverse voltage.
Additional ratings may be given for reverse voltages of 50 % or 100 % of the maximum

repe
c) For

titive peak reverse voltage.

a time equal to one cycle with no reverse voltage applied

5.2.10

Maximu

5.2.11

Maximu
tempers

5.2.12

Maximu

Continuous (direct) forward current (/)

M value at a specified ambient or sink or case and virtual junction temperature

Peak case non-rupture current (Iggnc) (where appropriate)

m value for a specified pulse duration and shape and at a“specified starti
ture, preferably maximum.

Non-repetitive surge reverse power dissipation (Prgy) (for avalanche reg
diodes)

M value for a specified wave shape (triangular, sinusoidal or rectangular) and

at maximnum virtual junction temperature.

5.2.13

Maximu
and dut

5.2.14

Maximu
duty cyq

5.2.15
Minimun

5.2.16

Repetitive peak reverse power dissipation (Pggy) (for avalanche rectifien

m value for a specified wave shape (triangular, sinusoidal or rectangular),
cycle and a specified ambient-or case temperature with zero forward dissipat

Mean reverse power dissipation (PR(AV)) (for avalanche rectifier diodes)

m value at specified wave shape (triangular, sinusoidal or rectangular), dura
le and a specified~ambient or case temperature with zero forward dissipation.

Mounting torque (M) (where appropriate)

n and maximum values.

Clamping force (F) for disc type diodes (where appropriate)

ng case

tifier

Huration,

diodes)

Juration
on.

ion and

Minimum and maximum values and the stiffness of the mounting surface shall be specified.

53 C
5.3.1

haracteristics

General

Characteristics shall be given at Ty = 25 °C except where otherwise stated and at one other
specified temperature.

5.3.2

Forward voltage (V)

Maximum value at the rated continuous (direct) forward current.
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Peak forward voltage (Vgy) (where appropriate)

Maximum value at a current of = times the rated mean forward current.

NOTE Instead of = the voltage can be specified at 3 times the rated current as well.

5.3.4

Breakdown voltage (V(BR)) (of an avalanche rectifier diode)

Minimum value for a specified current.

5.3.5

Maximu

Continuous (direct) reverse current (IR(D))

value at a specified high reverse voliage at the maximum virtual

junction

tempers

NOTE I
5.3.6

Maximu

5.3.7
Maximu

a) forw

ture.

is used as a synonym of IR(D).
Repetitive peak reverse current (Iggy) (Where appropriate)

m value at the rated repetitive peak reverse voltage.

Recovered charge (Q,) (where appropriate)

b) decline rate of forward current —dig/ds,

C) reve
d) junc

tion or case or heatsink temperature.
i A

]F li

0

m value, or maximum and minimum values, under the(following specified condi

ard current, preferably equal to the maximum mean forward current;

0,25 Ly [-mmmmmmmmmeen 9.9:9.9.9,

0,9 Iy b NK S

[rrm

IEC

itions:

rse voltage, preferably 50 % of the maximum rated repetitive peak reverse vollage;

5.3.8

Figure /7 — Recovered charge Qr’ peak reverse recovery current lrrm’

reverse recovery time ¢, (idealized characteristics)

Total capacitive charge (Qc) (where appropriate)

Maximum value under the following conditions:

a) reverse voltage, preferably 67 % of the maximum rated repetitive peak reverse voltage

b) junction or case or heatsink temperature

5.3.9

Maximum value under the conditions as specified for recovered charge (see Figure 7).

Peak reverse recovery current (I..,,) (where appropriate)
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5.3.10 Reverse recovery time (z,,) (where appropriate)

Maximum value under the conditions as specified for recovered charge (see Figure 7).

5.3.11 Reverse recovery energy (E,,) (where appropriate)

Typical value under the conditions as specified for recovered charge.

5.3.12 Forward recovery time (#,) (where appropriate)
Maximum value under the following specified conditions:

a) junction temperature (TVJ.\'

7T

b) cont[inuous (direct) forward current (/g);
c) rising rate dig/dzs of the forward current pulse.

5.3.13 | Peak forward recovery voltage (Vggrn) (Where appropriate)

Maximum value under conditions as specified for forward recovery time:

5.3.14 | Reverse recovery softness factor (S,,) (where appropriate)

Minimurm value under following specified conditions:

a) forwfard current (before switching) at a value of lessythan 10 % and at 200 % of maximum
ratefd mean forward current;

b) decljne rate (-dig/d¢) of the forward current;

c) revdrse voltage, 50 % of the maximum rated repetitive peak reverse voltage;

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

e) juncfion temperature.

The dufation of the forward current pulse has to be sufficient to ensure carrier|density
equilibrium.

5.3.15 | Thermal resistance (Ry;)

Maximum value between junction and case for case rated devices or junction and healsink for
heatsink rated devices or junction to ambient for ambient rated devices.

5.3.16 | Transient thermal impedance (Z;,(¢)) (where appropriate)

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.

6 Measuring and test methods

6.1 Measuring methods for electrical characteristics
6.1.1 General

Stray capacitances for a.c. measurements methods should be avoided. In addition, residual
inductance should be kept as low as possible, especially for high current devices and pulsed
measurement methods.

DC measurements should be performed only after thermal equilibrium has been reached. For
short pulses at low duty cycle, the virtual junction temperature may be considered to be equal
to the ambient or case temperature.
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6.1.2  Forward voltage (Vg, Vin)
6.1.2.1 DC method
Purpose

To measure the forward voltage V¢ of a rectifier diode under d.c.conditions.

Circuit diagram

See Figure 8.
R
—+—(a)
e ORLY
IE€
Figure 8 — Circuit diagram for.the measurement
of forward voltage (d:¢. method)
Circuit description and requirements
D = digde being measured
R = protective resistor
G =d.¢. source
Measurément procedure

The co
tempers
thermal

bling conditions(are adjusted to the specified ambient, case or referen

ce-point

ture. The specified forward current is applied through the diode for a time until

equilibrium.is.reached. The forward voltage drop Vg across the diode ter

measuréed under specified conditions.

Specifie

d canditions

inals is

a) forwas

b) amb
6.1.2.2

ard-eurrent;
ient, case or reference-point temperature.

AC method

Purpose

To measure the forward voltage V¢ of a rectifier diode under a.c. conditions and to measure
the peak forward voltage Vg, at a current magnitude equal to © times the rated current.

Circuit diagram

See Figure 9.
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|1

/ Dy

D R,

Figure 9 — Circuit diagram for the measurement

R

1
I

IEC

Circuit d

D»] =

Measurs

A half-s
thermal
magnitu
Due to
point is

of forward voltage (oscilloscope method)

escription and requirements

diode being measured

clamping diode for negative half wave
current sensing resistor

protective resistor, low resistance

AC generator

bment procedure

ne wave current is applied to the diode being 'measured in the forward direct
equilibrium is reached. The voltage-current curve is displayed on an oscilloscq
de of the current source is set to the required value for the Vg or Vg speci
he semiconductor capacitances the oscilfoscope shows a hysteresis curve. 7
equal to the static on state voltage (see“Figure 10).

1

IEC

on until
pe. The

ification.

[he turn

NOTE A sequence of current half-waves with rising magnitude gives a series of turn points, which corresponds to
the static forward characteristic.

Specifie

Figure 10 — Graphic representation of on-state
voltage versus current characteristic

d conditions

a) peak forward current;

b) ambient, case or reference-point temperature.

6.1.2.3

Purpose

Pulse method
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To measure the forward voltage Vg of a rectifier diode using a pulse method and to measure
the peak forward voltage V), at a current magnitude equal to = times the rated current.

Circuit diagram

See Figure 11.

R
Q ©
0sC
1474 Tt
[ [ D ©
R,
L]
)

IEQ

Figure 11 — Circuit diagram fop forward
voltage measurement (pulse ' method)

Circuit description and requirements

D = | diode being measured

G = | pulse generator

R4y  =| protective resistor

R, =|calibrated current sensing resjstor

OSC =| oscilloscope or peak reading instrument

The pulse width and the repetition rate of the pulse generator should be such that ng¢gligible
internal |heating occurs during the measurement.

The abdve conditions are-dsually met with pulse widths of 50 us to 500 us. In all case$ carrier
equilibrium shall be established.

Measurément procedure

The pulgelgenerator voltage is set initially to zero.

Temperature 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 shall 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;
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b) ambient, case or reference-point temperature.
6.1.3 Breakdown voltage (¥ gg,) of avalanche rectifier diodes

Purpose

To measure the breakdown voltage of an avalanche rectifier diode by a pulse method under

specified conditions.
Circuit diagram

See Figure 12.

Jot

Circuit description and requirements

D = dipde being measured
R = ngn-inductive calibrated resistor
G

d.c. source

Peak reading
instruments

IEC

Figure 12 — Circuit diagram for breakdown voltage measurement

The pul
negligib

Measursg

5e length and the duty cycle of the constant current generator should be s
e internal/heating of the diode occurs.

bmentprocedure

ich that

Th t naratirn ic ont tn thn onacifinA valiin
e temperature-issetto-the-specified-vatue-

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

The breakdown voltage is read from the peak reading instrument.

Specified conditions

a) ambient, case, reference-point or virtual junction temperature (7, T¢, Tief Ty;);

b) reverse current (Ig).
6.1.4 Reverse current (Iy)

Purpose


https://iecnorm.com/api/?name=b5db66e3734cb513de40c7fdabf6f9ef

- 24 - IEC 60747-2:2016 © IEC 2016

To measure the reverse current under d.c.conditions

Circuit diagram

See Figure 13.

[
®

(v) D

Circuit d

D =di
R = pr
G = vg

Measursg

The co
tempers

The spdg
is meas

Specifig

a) amb
b) revsg

6.1.5

W
A
®

IEC

Figure 13 — Circuit diagram for reverse current measurement

escription and requirements

bde being measured
ptective resistor

Itage source

bment procedure

pling conditions are adjusted to*the specified ambient, case or referen
ture.

cified reverse voltage is«applied through a protective resistor and the reverse
Lired under specified conditions.

d conditions

ient, case, reference-point or virtual junction temperature (7, T¢, Tyer, Tyj);
rse voltage (V'R).

Repetitive peak reverse current (Iggrn)

Purpos

ce-point

current

To measure the peak reverse current of a rectifier diode at repetitive peak reverse voltage.

Circuit diagram

See Figure 14.
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R, 0osc

]

/o

IEC

Figure 14 — Circuit diagram for peak reverse current measurement

Circuit description and requirements

D, = diode being measured

D, and P; = diodes to provide negative half-cycles, so thatonly the reverse charactgristic of
the rectifier diode is measured

G = alternating voltage source
R4 = protective resistor
R, = calibrated current sensing resistor

Measurément procedure
The diofle temperature is set to the specified value.

The reverse voltage across the rectifier diode, measured on the oscilloscope, is adjysted by
means ¢f the alternating voltage. seurce to the value of the specified repetitive peak|reverse
voltage| The reverse current ‘through the rectifier diode is measured on the oscilloscope
connected across R,.

Peak rgading instruments may be used instead of the oscilloscope to measure the peak
reverse|current, but'they shall be instruments that allow measurement of the peak|reverse
current pt the timéthe reverse voltage reaches its peak value.

Specifigd canditions

The values of the following conditions should be stated:

a) reverse voltage; in case of peak reverse current equal to repetitive reverse voltage;
b) ambient, case, reference-point or virtual junction temperature.

6.1.6 Recovered charge, reverse recovery time, reverse recovery energy and
softness factor (Q,, t,, E;, Sy)
6.1.6.1 Half sinusoidal wave method

Purpose

To measure the recovered charge Q,, and the reverse recovery time ¢, and softness factor S,
of a rectifier diode at low di/ds under specified conditions.

Circuit diagram and waveform
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See Figure 15 and Figure 16.

R; L,

e -

o -

s

Figure 15 — Circuit diagram for recovered charge measurement,
half sinusoidal wave method

ir A ir k
At

Ig = |[rrm|

4]

~dif / dr

0 - 0
kK ! 0,02 ]rrm.
¢ 0,25 Iy

0,5 Irrp

0,9 TrrmA

Trem

ire ¥ IEC

Figure 16.=Current waveform through the diode D during
recovered charge measurement, half sinusoidal wave method

Circuit description-and requirements

C, = capacitor-supplying the forward current (see also L,)

C, = ¢apacitor limiting the high induced reverse voltage

D, = dicdebeing-measured

D, = antiparallel diode

G = voltage source

L, = inductor adjusting the rate of change of forward current —dig/d¢ and the pulse duration
(tp = “M)

M = measuring instrument (for example an oscilloscope)

R4 = resistor limiting the charge of C,

R, = resistor limiting the high induced reverse voltage

R3 = calibrated non-inductive current sensing resistor

T, = electronic switch (e.g. a thyristor)

Measurement procedure
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Thyristor T, is triggered and the voltage source G is adjusted to give the specified value of the
peak forward current Igy, through the diode D,. The pulse duration ¢,, the rate of change of
forward current —dig/d¢ and the voltage V', at the C, terminals shall be in accordance with the
specified conditions.

The rate of change of forward current is measured at zero crossing current, for current values

between i, =|/

.mlandi =0,5171_ (see Figure 16).
_die 3 I
d 2 At

The rec

where
to isth
is th

5

The rev
when fo
the zera

The sof
current

Specifig

a) amb
b) pea
c) volt
d) puls
e) rate

bvered charge is measured as:

Qr _ J~t0+li i dz‘

0

e instant when the current passes through zero;
b specified integration time, preferably equal to the specified maximum value g
erse recovery time ¢, is measured as the time_ioterval between ¢, and thg

r decreasing values of i, a line through the peints for 0,9 I, and 0,25 I,
current axis.

ness factor is the absolute value of the ratio of the rate of rise of the reverse 1
vhen passing through zero to the maximum rate of fall of the recovery current

(dip/dr)i—o

Srr :‘ ]
(digf/dt)max

d conditions

ient or case temperature;
forward current'Ir),;
ge V7, at the C, terminals;
duration’ of forward current Ipi
of,change of forward current —dig/dr (see note);

f ¢

rre

instant
crosses

ecovery

f) integration time ¢;
g) C4, Cy Ry

NOTE Depending on pulse duration ¢, and peak forward current is the rate of change dic/d¢ limited to a few A/ps.

Therefore this method is not suitable for fast-switching rectifier diodes.
6.1.6.2 Rectangular wave method
Purpose

To measure the recovered charge Q,, the reverse recovery time ¢

rr,’

E,, and softness factor S,, of a rectifier diode under specified conditions.

Circuit diagram and waveform

See Figure 17 and Figure 18.

reverse recovery energy
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Figure 17 — Circuit diagram for recovered charge measurement;
rectangular wave method

veir A A

ig = |015 1rrm|

0,02 ;1
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Figure 18— Current waveform through the diode D recovered
charge measurement, rectangular wave method

escription<and requirements

capacitor operating as energy reservoir for the current double pulse and sHould be
large enough to keep the voltage constant during the test

iF A
Ig
0
Circuit d
C =
D =
L =
OSC =
R =
T =

diode being measured
voltage source

inductor large enough to keep the current almost constant during the freewheeling
time

oscilloscope to measure current and voltage at the device under test
resistor limiting the supply current
electronic switch (for example IGBT) with adjustable turn-on speed

Measurement procedure

The temperature of the device is set to the specified value.

The voltage source G is adjusted to the specified value of reverse voltage.
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Switch T is turned on for a duration that the specified forward current value (I¢) is flowing in
the inductor L.

Switch T is turned off and the current of the inductor commutates to the diode being measured
which operates as a freewheeling diode. The pulse duration ¢, (equal to turn-off time of the T)
should be long enough to guarantee full conduction of the diode being measured but short
enough that negligible internal heating of the diode occurs. The duration should be at least
20 us (fast switching rectifier diode) up to 1 ms (line rectifier diodes).

At the end of the pulse duration Switch T is turned on a second time and the diode being
measured turns off. The rate of change of forward current is adjusted to the specified value by
the gate resistor of T. The rate of change of forward current is measured at zero crossing
current,[for current values between ig =[|0,5 /| and igr = 0,5 I,,,, (see Figure 18).

_ dip Lirm
dt At
The recpvered charge is measured as:
0+ .
r ='f dt

where
ty is thp instant when the current passes through zero;

t; is thp specified integration time, preferably when the current has reached 2% of /4.

The reverse recovery time ¢, is measuredias the time interval between ¢, and thg instant
when, for decreasing values of i, a line thfough the points for 0,9 7,,,, and 0,25 I, [crosses
the zerd current axis.

res

The reverse recovery energy Ei.lis the result of the integration of the product fron device
voltage and current during the integration time 1.

0+ .
Ey = J;O VAK i -dt

The soffness factor is the absolute value of the ratio of the rate of rise of the reverse fecovery
current iwhen passing through zero to the maximum rate of fall of the recovery current.

(dip/d1)i—o
(dirrf /dt)max

rr:‘

Specified conditions

a) ambient or case temperature;

b) forward current I (before triggering T,);

c) reverse voltage Vg;

d) pulse duration of forward current 7,;

e) rate of change of forward current —dig/dr (see note);
f) integration time ¢;

g) L4, Ly, Cy Ry,
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NOTE The rate of change dig/d¢ can be varied between a few ten A/us and several kA/us. Therefore this is the
preferred method for fast-switching rectifier diodes.

6.1.7 Forward recovery time (#;,) and peak forward recovery voltage (V;,,)

Purpose

To measure the forward recovery time and the peak forward recovery voltage of a rectifier
diode.

Circuit diagram and test waveform

; 10 fa¥al o N4
See Flg.uc T Tigtrezoanarigure =1

+

o Tl (D

IEC

Figure 19 — Circuit diagram for forward recovery time measurement

0.1 I

—
-
t

IEC

Figure 20 — Current waveform forward recovery time measurement
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Figure 21 — Voltage waveform forward recovery time-measurement

escription and requirements

= diode being measured

= current-pulse generator having a compliance voltage (open-circuiff output

voltage) 50 V minimum or three times«¥%,,,,, whichever is greater

= non-inductive calibrated resistor

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

current pulse and throughoutits duration

Mg = oscilloscopes or other monitoring instruments

5e duration shall be long eneugh for the forward voltage to have reached th

se duration and the“duty cycle of the current pulse generator should be s
e internal heating of the diode occurs.

bment procedire

perature is set to the specified value.

While

specified conditions of rise time ¢, and forward current Ir.

e stable

ich that

| to the

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

The peak forward recovery voltage V5, and the forward recovery time #;, are measured on the
waveform of voltage across the diode on Mg in accordance with the specified specification

method.

Specified conditions

a) virtual junction temperature (7);

b) continuous (direct) forward current (Ig);

c) rise time of current pulse (¢,) (between 10 % and 90 % of Ir, unless otherwise stated);
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d) specification method I: voltages defining beginning and end of the forward recovery time,
if different from 10 % and 110 %, respectively, of V;

e) specification method Il: voltage of points A and B in per cent of V¢,

f) reverse voltage (V'R).
6.1.8 Total capacitive charge (Q¢)

Purpose

To measure the small-signal short-circuit junction capacitance, under specified conditions.
This is used for calculating the total capacitive charge.

Circuit diagram

See Fighre 22.

Cbridge

D ZX 7%’ or LCR meter
C, —— GQ

IEC

Figure 22 - Circuit diagram for’total capacitive charge measurement

Circuit description and requirements

C, = ¢apacitor blocking the d’¢c,\voltage from the measurement bridge

C, = c¢apacitor to minimize the influence of the voltage source

D = diode being measured

L = inductor blocking/the high frequency measurement signal from the d.c. source

@
I

C voltagejsource

A capagitance-bridge is used, thus making it possible to apply a null method. C; sHould be
much largerithan the junction capacitances C.. The impedance of L should be sufficiently high,
so that jt\is/possible to compensate it by the bridge adjustments. The d.c. resistancer should
be low compared o the ouiput resistance of the device.

Measurement procedure

With no device in the measurement socket, the zero adjustment of the capacitance bridge is
made. The device to be measured is then inserted into the measurement socket. The voltage
source G is adjusted to a specified reverse voltage. The bridge is rebalanced; the difference
of the capacitance readings of this adjustment and that with no device in the measurement
socket yields the current value of C;. This measurement is performed in small increment steps
for reverse voltage starting at 0 until the specified voltage V4 for this test is reached. The
resulting curve of the capacitance as a function of the cathode-anode voltage is integrated
over the cathode-anode voltage. The total capacitive charge calculates with:
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Vend
Oc = IC(V)dV

Specified conditions

a) maximum of reverse voltage used in the measurement;

b) freq

uency of measurement;

c) junction or case or heatsink temperature.

6.2 Measuring methods for thermal characteristics

6.2.1

The me

General

bsurement of thermal resistance and transient thermal impedance is based on

of a tenpperature-sensitive parameter of the semiconductor as an indicator of virtual
temperdture. The forward voltage of a rectifier diode, at a small percentage 'of rated c(

normall

6.2.2

Purpose

used as the temperature-sensitive parameter.

4

Thermal resistance (Rth(j_r)) and transient thermal impédance (Zth(j_r)(t))

To medsure the thermal resistance and/or the transiént thermal impedance betw
junction| and another specified reference point of a rectifier diode. The thermal resis

the end

reached. The reference point temperature might be at the case for Ry, ). Zin(c)

heatsink for Ry,.s), Zing.s) Or the ambient temperature for Ry,

j-a)» Zth(j-a) OF at ar

specified reference point. The same meastrement method is used, with the
temperdture measured at the heatsink, .ambient or reference point instead of the
described below in example.

Circuit diagram

See Fighre 23

Sudll b
e | e o\

N

Re

the use
junction
rrent, is

een the
tance is

point of the thermal impedance characteristic after thermal equilibrium has been

| at the
y other
second
case as

() | Recording

w h
\ i’ equipment

IEC

Figure 23 — Circuit diagram for thermal impedance measurement

Circuit description and requirements

load current generating the power dissipation P in the junction
reference d.c. current

diode being measured

switch to interrupt the load current /,

d.c. source to provide the load current
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G, = d.c. source to provide reference current

W = wattmeter to indicate the power dissipation P in the junction caused by the load
current /,

Re = recording equipment, for example an oscilloscope or data logger to record the time

variation of the forward voltage caused by 7,

Measurement procedure

The measurement is made in two steps:

a) determination of the temperature coefficient of the forward voltage at the low measuring
currgnt

The [diode being measured is heated subsequently to the temperatures 74 ‘and 7, by
immersing it in a heated chamber or inert fluid. Thermal equilibrium shall be dchieved
befofe measurements are taken. At temperature T¢ the forward voltage at,the megasuring
currgnt Io is Vpq. At a higher temperature Ty it is Vgy (see Figuré 24). Then the
temperature coefficient ¢ of the calibration curve is:

o= VE1=VE2
I; -1
S
z |
Ny
500 |

Figure.24 — Calibration curve showing a typical variation of the forward
voltage Vg at a low measuring current 73 with the case temperature 7
(when heated from outside, i.e. T¢c = 7 ;)

b) measurement of the response of the diode to a step change in the internal power
dissipation

The diode being measured is clamped on a heatsink maintained at a fixed temperature. A
thermocouple is fixed at a specified case point to measure the case temperature 7T(¢) or at
another specified reference point temperature to measure T,(¢). The heating current 7, is
applied generating the power dissipation P in the diode being measured until thermal
equilibrium is established. The power dissipated in the diode is recorded.

The heating current I is interrupted by opening the switch S. The switch S has to switch off
the current much faster than the carrier storage time of the diode being measured. A delay
time is necessary before measuring the forward voltage across the diode after opening S due
to carrier storage effects. The necessary delay time lasts between several 100us for fast-
switching rectifier diodes up to 1ms for line rectifier diodes. The forward voltage at the
reference current I, and the case temperature are measured at the same time. The virtual
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junction temperature is then calculated by means of the calibration curve obtained for the
same reference current.

Ty —Te
P

Rin-c) =

The forward voltage and the reference temperature are recorded as a function of the cooling
time for the thermal impedance measurement by the recording equipment Re.

The curve of the recorded forward voltage is converted to the virtual junction temperature T,
by means of the calibration curve. The transient thermal impedance Z; .\(1) is calculated
using thie expression:

[ij(o)_Tc(O)J_ lij(t)_Tc(t)J
P

Zin(-c)(1) =

where
ij(O), 7.(0)  are the temperatures at the time r = 0 when opening.S;
ij(t), T4(2) are the temperatures at the time +.

6.3 Verification test methods for ratings (limiting values)
6.3.1 Surge (non-repetitive) forward current (Ixgy)

Purpose

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

Circuit diagram

See Fighre 25.

) s e T“ﬁ . |
. I

IEC

Figure 25 — Circuit diagram for surge forward current measurement

Circuit description and requirements

A
Dy

peak reading instrument (e.g. ammeter or oscilloscope)

diode under test
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diode to block the forward voltage supplied by transformer T,
surge current setting resistor
protective resistor which should be as small as practicable

electromechanical or electronic switch with a conduction angle of approximately 180°
during the forward (surge) half-cycle

high-current low-voltage transformer supplying through S the forward (surge) half-
cycle. The current wave shape should be essentially a half-sine wave of approximately
10 ms (or 8,3 ms) duration, with a repetition rate of approximately 50 (or 60) pulses
per second (see Note below)

low-current high-voltage transformer supplying the reverse half-cycle through diode Do;

iFfed—from—a—separate—source—its—phase—shall-be-the-same—as—that feedinag—T The
I—oe—+ o —a— 8 pParat0—=0 68—t pHe> SHaH—B tH S ao—tHat—t GG 1-

oltage shape should be essentially a half-sine wave

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

If desirgble, either a diode D, in series with a switch S, or a resistor R, in.series with & switch

S, can
balanc

be inserted between points X and Y. These circuits are not mandatory. D, is g current
ing diode having approximately the same forward resistance as:the diode undef test. If

a resistpr R, is used, it should have the same resistance as the forward resistance of the
diode upder test. S, is an electromechanical or electronic switeh with a conduction angle of

approximately 180°, during the reverse half-cycle of transformer T,.

NOTE Ap an alternative to T4 and R a transformer with variable number of secondary coils can be used to adjust

the surge|current value.

Test prqcedure

The volfage and current sources are set to zero: The diode under test is inserted into[the test

socket

specifiefd values.

n accordance with its polarity marking. The temperature conditions are sef to the

The pepk reverse voltage, measured on peak-reading instrument V, is adjusted to the

specifiefd value.

The surge forward currenf,"\measured on peak-reading instrument A, is set to the sgpecified

value by adjustment of R7:

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

—

Proof of the «ability of the rectifier diode to withstand the surge forward current fating is

obtaineT from)the post-test measurements.

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

a) peak reverse voltage;

b) surge (non-repetitive) forward current;

c) maximum impedance of the reverse voltage source;

d) number of cycles per surge, number of surges and repetition rate;

e) ambient, case or reference-point temperature;

f) post-test measurement limits.

6.3.2

Non-repetitive peak reverse voltage (Vrsm)

Purpose
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To verify the non-repetitive peak reverse voltage rating of a rectifier diode.

Circuit diagram

See Figure 26.

R D, s
1 ™~
L P>

Circuit d

345 ORI

Figure 26 — Circuit diagram for peak reverse voltage measurement

escription and requirements

w o
non

\

Test prdg
With big

Switch
repetitiv

iode under test

iode to provide negative half-cycles, so’that only the reverse characteristi
iode under test is measured

Iternating voltage source

7

c of the

lectromechanical or electronic_switch (with a conduction angle of approximategly 180°)

hich applies the source voltage to the rectifier diode under test for one half{
he reverse direction

eak reading instrument

cedure

s conditions:set to zero, the diode under test is inserted into the test socket.

-~

5 is opened and the a.c. source voltage is increased to the specified value
e peak reverse voltage.

cycle in

of non-

The specified temperature conditions are checked.

The specified non-repetitive peak reverse voltage is applied by closing switch S for
approximately 180°.

Proof of the ability of the diode under test to withstand the non-repetitive peak reverse voltage

rating is

obtained from the post-test measurements.

Specified conditions

The values of the following conditions should be stated:

a) non-repetitive peak reverse voltage;

b) amb

ient, case or reference-point temperature;
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c) duration of the half-cycle pulse;
d) post-test measurement limits.

6.3.3 Peak reverse power (repetitive or non-repetitive) (Prrm, Prsm) ©f avalanche
rectifier diodes

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 — withl a sinusoidal waveform pulse.
C — witH a rectangular waveform pulse.

Circuit diagram

See Figpre 27.

f

D4 Zx M
N\ ~ Il
R, M2
Q o] s} o2
triarjgular waveform sinusoidal waveform rectangular waveform

IEC

Figure 27 — Circuit to.verify peak reverse power of avalanche rectifier diodes

Circuit description and\requirements

G, = adjustable\«pulse generator with a voltage waveform in accordance with the test
ethod

D, = diode under test

D, = inectifier diode

R4 = non-inductive current sensing resistor

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

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

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 of the triangular waveform according to Method A should be as
shown in Figure 28.
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ir A

100 %

dig / dt

50 %

-V

fw

IEC

t, = specified pulse duration

Figure 28 — Triangular reverse current-waveform

The revierse current pulse of the sinusoidal waveform~according to Method B should be as
shown ip Figure 29.

ir &

I(BR) RM

0,5 I(gr) RM

w

EC

t, = specified pulse duration

Figure 29 — Sinusoidal reverse current waveform

The reverse current pulse of the rectangular waveform according to Method C should be as
shown in Figure 30.
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iR A

100 % /

90 %

tw

50 % /‘ ‘\
10 % /
I Ief

-
t

LEC

t, = specified average pulse duration at 50 % pulse amplitude
.20 % ¢,
trf <20 % tw

Figure 30 — Rectangular reverse carrent waveform

bment procedure

e of R, (including the impedance of*the voltage source G,) is determined from the

s V(er)Max - Vgr)min
5 =
Frxm

n = lower spread-limit for VgR,

Powr, — | TRSM for verificationof fkgy
RXM ™ Brm for verification of Brrm

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 M,, is equal to (V(BR)max +
V(BR)min). This ensures that the applied power for any reverse voltage in the range between
Vigry min and Vigrymax is higher or at least equal to the rated value Prgy Or Prry;

respecti

vely. See Figure 31 for Prgy-

The pulse generator is then switched off, but the setting is maintained.
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UCIY |

V(BR) min V(BR) max V(BR)

Insert th

Set the

Apply th

Proof of
the post

Specifie

a) test
b) amb
C) pea
d) fory
e) fory

-

-

-
f) post
g) for |\

=€

R, = load line

Figure 31 — Verification of Prg) reverse power versus breakdown
e diode under test into the test socket in accordance with its polarity marking.
femperature to the specified value.
e specified sequence of pulses.

the ability of the diode to withstand the peak feverse power rating is obtain
-test measurements.

d conditions

method to be used (A, B or C);
ient or case temperature (7, or T);
reverse power rating, repetitive (Pgrgry) or non-repetitive (Prgu);
erification of Prg)\: duration'of the reverse current pulse (z,,);
erification of Pgp\y:
uration of each pulse (z,,),
uty factor (9),
umber of pulses;
-test measurement limits;
flethod\A only: minimum rate of rise of reverse current (di /d¢).

ed from

6.3.4

Peak case non-rupture current (Ipgcp)

Purpose

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

conditio

ns.

Circuit diagram and test current waveform

See Figure 32 and Figure 33.
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l1 l2

~v

IEC

Fligure 33 — Waveform of the reverse current ig through the diode under test
Circuit description and requirements
G a.c. system having appropriate short-circuit capacity
S4, S, ¥ electromechanical or electronic high-power switches that can be opefated at
defined instants of the line voltage cycle
optiopalfuse in place of S, (see test procedure)
variable inductor
Tr high-power transformer
Rm = calibrated non-inductive current sensing resistor
D = diode under test

Preconditioning and initial measurements

Prior to the test, the diode under test should be initially damaged, for example, with a low-
energy high-voltage pulse or mechanically, so that the breakdown always occurs at the edge

of the si

licon chip.

If required, mechanical damage shall be carried out before the diode is encapsulated. The
diode under test is subjected to an initial leak test and the leak rate should be lower than 10-7

Pa - m3

s=1 (106 bar cm3 s~1).

Test procedure
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The diode under test is inserted in the test apparatus.

The switch S, is closed at an instant 7, such that a voltage is applied to the diode under test
in the reverse direction causing a breakdown at the previously damaged spot. As a result, the
reverse current rises steeply with a rate of rise that may be adjusted (within reasonable limits)

by varyi

ng the inductance L.

At the instant 7,, the switch S, is closed so that the peak current is limited to the specified
value Igxgmc-

Alternatively, fuse F may be placed in the circuit and the current through the diode under test

will be i

nterrupted when the fuse operates.

Specifigd conditions

a) case or reference-point temperature;

b) valu

c) rate

E Irsmc Of the peak case non-rupture current;

of rise of the reverse current, preferably 25 A/us;

d) pulsge duration of the test current.

Post-tegt measurements

The dio

10-7 Pa

Alternat
that no

Followin
particles

-m3s~1(10-6 bar cm3 s~ 1).

into flames.

7 Requirements for type tests, routine tests and endurance tests; markirn

rectifier diodes

71 Tlype tests

Type tests are(carried out on new or changed products on a sample basis, in
determine theseléctrical and thermal ratings (limiting values) and characteristics to be
the datd sheet, and to establish the test limits for future routine tests.

The minimum type tests to be carried out on rectifier diodes are listed in Table 1.

de under test is subjected to leak test and. the leak rate should be low

vely, a plasma detecting device may bectused during the electrical test to m3
blasma escapes during the test even if<a.small crack develops.

g the electrical test, the device\is visually inspected. There should be no
thrown off nor shall there be eyidence that the device has externally melted

er than

ke sure

sign of
or burst

g of

brder to
given in

Some of the type tests are destructive.

7.2 Routine tests

The routine tests are carried out on the current production or deliveries normally on a 100 %
basis, in order to verify that characteristics specified in the data sheet are met by each
specimen.

Routine tests may comprise a selection of the devices into groups.

The minimum routine tests to be carried out on a rectifier diode are listed in Table 1.
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7.3 Measuring and test methods

The measuring and test methods given in Clause 6 shall be applied.
For the endurance tests, the methods given in 7.5 shall be applied.

Table 1 — Minimum type and routine tests for rectifier diodes

Type test Routine test
Measurements of characteristics
Forward voltage X X
Additfjonar Torward characieristics X
Reverse current X
Addifjonal reverse characteristics X
Recolered charge, peak reverse recovery current xa XP
Thergnal resistance and transient thermal impedance X
Verification of ratings
Surg¢ forward current X
Peak|case non-rupture current xa
Endurange test
Highqjtemperature a.c. reverse bias test
Thermnal cycling load test X
a8  Typeltest only for devices with specified maximum values:
b Routine test only for devices with specified maximuni\Or minimum values.

7.4 Marking of rectifier diodes

Each reftifier diode shall be clearly-and indelibly marked with the following information:

. mantfacturer's name or identification;
e manpfacturer's or supplier's type;
e marking to permit the distinction between anode and cathode terminals;

e datelcode (where~appropriate).
7.5 Endurance test

7.51 List of endurance tests

For rectifier diodes, a choice of endurance tests is given in the IEC 60749 series. According to
Table 1 the high temperature reverse bias test (IEC 60749-23) and the power cycling test
(IEC 60749-34) are mandatory.

7.5.2 Conditions for endurance tests

Test conditions and test circuits are listed in IEC 60749-23 and IEC 60749-34. The relevant
specification shall state which test(s) will apply.

7.5.3 Acceptance-defining characteristics and acceptance criteria for endurance
tests

Acceptance-defining characteristics, their acceptance criteria and measurement conditions
are listed in Table 2.
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Table 2 — Acceptance-defining characteristics
for acceptance after endurance tests

Acceptance-defining Acceptance criteria @ Measurement conditions
characteristics
Ig <2 x USL Highest Vg (= Vrry) @nd highest temperature specified for I
Ve <1,1 x USL Highest I specified for

a8 USL = Upper specification limit.

7.54 Acceptance-defining characteristics and acceptance criteria for reliability tests

For faildre criteria see IEC 60749-23 and IEC60747-34.
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AVANT-PROPOS

o ectrote ermatiomate S orTe o e—de—normalisation
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3) Les Publications de I'IEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonf agréées
b telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les effofts)raisonnables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'I[EC ne peut pas étre tenue responsable de
I'évenjuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Cemités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
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confomité de I'lEC. L’IEC n'est responsablé d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
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6) Tous |
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La Norme internationale IEC 60747-2 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs
discrets a semiconducteurs, du Comité d'études 47 de I'l|EC: Dispositifs a semiconducteurs.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 2: Dispositifs discrets — Diodes de redressement

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60747 donne les normes pour les catégories et sous-catégories
suivantes de diodes de redressement, comprenant:

e diod
e diod
e diod
e diod

s de redressement de ligne;
es de redressement a avalanche;
s de redressement a commutation rapide;

s a barriere de Schottky.

2 Reéflérences normatives

Les dodg
partie,
référend

uments suivants sont cités en référence de maniére-normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensablés pour son application. H
es datées, seule I’édition citée s’applique. Pour.fes références non datées, la

édition gu document de référence s’applique (y comprisdles éventuels amendements).

IEC 600
semicon

IEC 607
IEC 607

IEC 607
— Partie

IEC 607
— Partie

3 Ter

Pour leg

50-521, Vocabulaire Electrotechnique ¢lnternational — Partie 521: Dispd
ducteurs et circuits intégrés (disponible\a I'adresse http://www.electropedia.or

47-1:2006, Dispositifs a semicondticteurs — Partie 1. Généralités
47-1:2006/AMD1:2010

23: Durée de vie en fonctionnement a haute température

34: Cycles enlpuissance

mes et(définitions

besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'l[EC 60

£ ou en
our les
Herniére

sitifs &
o))

49-23, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

49-34, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

y47-1 et

I'EC 60

50-521 (é |'nvr\npﬁnn des définitions 521-05 19’ 521.05 ’)’-'\, 521.05 QR) ainsi

suivants s’appliquent.

3.1 Termes et définitions 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

que les
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borne d'anode

<diode de redressement a semiconducteurs> borne vers laquelle le courant direct circule a
partir du circuit extérieur

3.1.4

borne de cathode

<diode de redressement a semiconducteurs> borne a partir de laquelle le courant direct
circule vers le circuit extérieur

3.2 Tensions

3.21
tension| directe
Ve
tension fentre les bornes provoquée par la circulation du courant dans le sens-direct

3.2.2
tension| directe de pointe
tension directe de créte
VFM. ’ . ” ,

tension |entre les bornes provoquée par un courant = fois plus\élevé que le couranf moyen
spécifié

3.2.3
tension| de recouvrement direct
Vfr . . . . . By .

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

3.24
tension|inverse
VR
tension [constante appliquée a une diode dans le sens inverse

3.2.5
tension|inverse de painte répétitive

VRRM
valeur ipstantanée/a plus élevée de la tension inverse incluant toutes les tensions transitoires

répétitives, mais_excluant toutes les tensions transitoires non répétitives

Note 1 a [article? Voir la Figure 5.

3.2.6
tension inverse de pointe non répétitive
tension inverse transitoire de pointe

VRsm
valeur instantanée la plus élevée d'une quelconque tension inverse transitoire non répétitive

Note 1 a l'article: La tension répétitive est habituellement une fonction du circuit et accroit la dissipation de
puissance du dispositif. Une tension transitoire non répétitive est habituellement due a une cause extérieure et il
est admis que son effet a complétement disparu avant que la transitoire suivante n'arrive.

3.2.7
tension de claquage

V(BR)
tension dans la région ou se produit le claquage
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33 C
3.3.1

ourants

courant direct

IF
courant

3.3.2

parcourant la diode dans le sens direct

courant direct moyen

Ig(av)
valeur d

u courant direct calculée sur la période compléte

3.3.3
courant

Irr.M.8))

valeur

direct efficace

pfficace du courant direct calculée sur un cycle complet de la- fréqug

fonctionhement

Note 1 a |

3.34
courant

Tem

article: S’il n’y a aucun risque d’ambiguité, IF(RMS) peut étre utilisé.

direct de pointe

valeur nhaximale du courant direct en fonction du temps

3.3.5
courant

Term

direct de pointe répétitif

valeur de pointe du courant direct incluant tous¥les courants transitoires répétitifs

Note 1 a |

3.3.6
courant

Tesm
impulsid

article: Voir la Figure 6.

direct de surcharge accidentelle non répétitif

n de courant direct de~courte durée et de forme d'onde spécifiée, dont l'ap

provoque ou peut provoquer un dépassement de la valeur assignée maximalé

tempérs
limité d
dans le

Note 1 a |

3.3.7
courant

ture de jonction{ mais qui par hypothése ne se produit que rarement et un
b fois durant la yvie du dispositif, et est la conséquence de conditions inha
circuit (par exemple un défaut)

article: < \oir la Figure 6.

inverse

nce de

blication
b de la
nombre
bituelles

Ir
courant

3.3.8

parcourant la diode quand une tension inverse est appliquée

courant de recouvrement inverse

1

rr

partie du courant inverse qui existe pendant le temps de recouvrement inverse jusqu'a
I'atteinte de conditions quasi statiques

3.3.9

valeur 12%¢
intégrale du carré du courant direct de surcharge accidentelle pendant la durée de la
surcharge de courant
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3.3.10

courant de pointe pour non-rupture du boitier

IRSMC . . . . ra . , . .
valeur de pointe du courant inverse qu'il convient de ne pas dépasser afin d'éviter I'explosion
du boitier ou I'émission d'un jet de plasma, dans des conditions spécifiées de courant, de
forme d'onde et de temps

Note 1 a l'article: Cette définition implique qu'une fine fissure puisse exister dans le boitier pour un dispositif
soumis au courant de pointe pour non-rupture du boitier, pourvu qu'aucun jet de plasma n'ait été émis. Aucune
partie du boftier ne doit se détacher et le dispositif ne doit ni fondre extérieurement ni s'embraser.

3.4 Dissipation de puissance

3.41
dissipation de puissance totale

somme |des dissipations dues au courant dans le sens direct et inverse-et pendant la
commutation

3.4.2
dissipation de puissance directe
P
dissipat|on de puissance due au passage du courant direct

3.4.3
dissipation de puissance directe moyenne
Pr(av) . o . , L ,
valeur moyenne du produit de la tension directe instantanée et du courant direct ingtantané
calculég sur une période compléte

3.44
dissipation de puissance inverse
Pr
dissipat|on de puissance due au passage du courant inverse

3.4.5
dissipation de recouvremeént direct
Pfr
puissanfe dissipée dansla diode lors du passage de la tension inverse au courant direct,
lorsque [la diode est commutée d'une tension inverse a un courant direct

3.4.6

dissipation/de recouvrement inverse

P
re

puissan'\n rliecipéo dans la diode lors du passage du courant direct & la tension 'nverse’

lorsque la diode est commutée d'un courant direct & une tension inverse

3.4.7
dissipation de puissance inverse de surcharge accidentelle

P
RSM
<diodes de redressement a avalanche> puissance qui est dissipée dans la diode, résultant de

surcharges accidentelles, en fonctionnement dans le sens inverse

3.4.8
dissipation de puissance inverse de pointe répétitive

P
RRM
<diodes de redressement a avalanche> puissance qui est dissipée dans la diode, résultant de

courants de pointe répétitifs, en fonctionnement dans le sens inverse
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3.4.9

dissipation de puissance inverse moyenne

Preav) ‘ . o . ,

<diodes de redressement a avalanche> puissance qui est dissipée dans la diode, résultant du
courant inverse constant ou correspondant a la valeur moyenne d’'une fonction périodique, en
fonctionnement dans le sens inverse

3.5 Caractéristiques de commutation

3.5.1

temps de recouvrement direct

i . : o . .
intervalle—de—temps—eniretinstantoula—tension—directeo—croit—en—passantparune—premiére

valeur gpécifiée et celui ou elle décroit de sa valeur de pointe V4, @ une secondg valeur
spécifiép proche de la valeur stable finale de la tension directe (comme indiqué ala*Figure 1),
ou celuif ou elle atteint par extrapolation la valeur zéro (comme indiqué a la Figure 2|), aprés
applicatjon d'un échelon spécifié de courant direct, a partir d'une tension nulle-ou d'une autre
tension finverse spécifiée

VA

Vfrm 1

V’: B

-~y

IEC
Figure 1 =Forme d'onde de la tension pendant
le recouvrement direct (méthode I)
v A
Vfrm T AN ———————————,
VF B
0,1 Vg B tr R !

IEC

Figure 2 — Forme d'onde de la tension pendant
le recouvrement direct (méthode Il)

Note 1 a l'article: Méthode I: les premiere et seconde valeurs spécifiées indiquées dans la définition sont fixées
géneéralement a 10 % et 110 % respectivement de la valeur stable finale (Vg dans la Figure 1).

Note 2 a I'article: Méthode II: I'extrapolation est effectuée en tragant une droite passant par deux points A et B
spécifiés, comme indiqué a la Figure 2 ou les valeurs de A et B sont généralement 90 % et 50 % respectivement,
de V.

frm.
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Note 3 a l'article: La méthode | est préférable pour les valeurs 7, jusqu’a environ 10 V; la méthode Il pour des
valeurs considérablement supérieures.

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-05-25, modifié¢e — révisée pour se rapporter
uniquement a la tension directe, les notes a I'article et les figures ont été ajoutées]

3.5.2

temps de recouvrement inverse
trr

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 l'instant ou le courant inverse atteint par
extrapolation la valeur zéro (comme indiqué a la Figure 3)

i A
Tem —
-
I"’
,f
J'"
/’ | |
( fe | |
| ]
| |
Frer | Lot |
-t --1I
0 f’ -
: t
|
B
L et
diere
( dr )i—O (dlrrf)
ds /max

IEC

Figure 3 — Forme d'onde du‘courant pendant le recouvrement inverse

Note 1 a |'article: I'extrapolation est(effectuée en tragant une droite passant par deux points A et B [spécifiés,

comme indiqué a la Figure 3. Le point A"est souvent spécifié a 90 % de 7, et le point B a 25 % de 7.

[SOURCE: IEC 60050-521.2002, 521-05-26, modifiéce — révisée pour se rapporter
uniquement au courant avec des limites spécifiées de la fonction temps, les notes a I'3rticle et
les figunes ont été ajoutees]

3.5.3
temps de montée du courant de recouvrement inverse

rer
intervalle-de-temps—entre-le-début du-temps-de-recouvrementinverse—etlin nt-oulelcourant

de recouvrement inverse atteint sa valeur de pointe, aprés commutation instantanée d'un
courant direct spécifié a une tension inverse spécifiée

3.5.4

temps de descente du courant de recouvrement inverse

Lerf

intervalle de temps entre l'instant ou le courant de recouvrement inverse atteint sa valeur de
pointe et la fin du temps de recouvrement inverse, aprés commutation instantanée d'un
courant direct spécifié a une tension inverse spécifiée

3.5.5

charge récupérée

Or

charge totale récupérée dans la diode pendant un temps d'intégration spécifié aprés
commutation d’'un état passant spécifié vers un état bloqué spécifié:
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ou
to estl

5

0+,

O, =J;0 i-dt

instant ou le courant passe par zéro;

(comme indiqué a la Figure 4).

v A

Note 1 a [article: Cette charge inclut les composantesidues aux porteurs de charge stockés et a la capa
couche diglectrique.

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-05-18, modifiece — révisée pour se r
uniquement aux diodes et au temps d’intégration ajouté, la formule et la figure
ajoutées]

3.5.6

charge [capacitive

Oc

<diodes| a barriére_deSchottky> charge nécessaire pour augmenter la tension cathod

de zéro

3.5.7

IEC

Figure 4 — Coupure du courant de la diode, tension,
courant et charge récupérée de la diode

a une valeur spécifiée

énergiel de_recouvrement inverse

est le temps d’intégration spécifié allant de ¢y jusqu'a un instant ou i, chute a 2 % de I,

cité de la

hpporter
ont été

B-anode

Err

énergie de commutation provoquée par l'intégration du produit de la tension et du courant du
dispositif pendant le temps d’intégration ¢; de la charge récupérée

Note 1 a 'l

3.5.8
facteur
S

‘article: ¢ estindiqué a la Figure 4.

de douceur de recouvrement inverse

rr
valeur absolue du rapport de la vitesse de montée du courant de recouvrement inverse au
passage a zéro et de la vitesse maximale de descente du courant de recouvrement

_ | (dirr/d2); o
" | (digeg/dt)max
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Note 1 a l'article:  (diy/d?) et (diy/dt) sontindiqués a la Figure 3.

4 Symboles littéraux

4.1 Généralités

Les régles données dans I'lEC 60747-1:2006, Article 4, s'appliquent.

4.2 Liste des symboles littéraux

4.2.1 Tensions

Nom et désignation Symbole littéral Observatijon
Tension firecte Ve
Tension firecte de pointe Vem
Tension |nverse Vr
Tension |nverse de pointe répétitive VRRM
Tension |nverse de pointe non répétitive VRsMm
Tension fe claquage V(BR)
Tension e recouvrement direct Vi
Valeur dg¢ pointe de la tension de recouvrement direct Virm

t
VR IEC
Figure 5 — Valeurs assignées de tension inverse
4.2.2 |Courants
Nom et désignation Symbole littéral Observation

Courant direct Ie
Courant direct moyen Ir(av)
Courant direct de pointe répétitif IERM
Courant direct efficace IFR.M.S.) Ie(rms) PEUL étre utilisé
Courant direct de surcharge accidentelle non répétitif Iesm
Courant inverse IR
Courant inverse maximal Iam
Courant de recouvrement inverse de pointe Liem
Courant de recouvrement inverse I,
Courant de pointe pour non-rupture du bofitier Irsmc
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i A

Tesm

Ierm

IR L.
¢
R Y IEC
Figure 6 — Valeurs assignées de courant direct
4.2.3 Puissances
Nom et désignation Symbole littéral Observatipn
Dissipatipn de puissance directe Pr
Dissipatipn de puissance directe moyenne PF(AV)
Dissipatipn de puissance inverse Pg
Dissipatipn de puissance totale Piot
Dissipatipn de puissance inverse de surchaktge Prsm
accidentglle
Dissipatipn de puissance inverse de pointe répétitive Prrm
Dissipatipn de puissance inverse.moyenne PR(AV)
Dissipatipn de recouvrement direct Py,
Dissipatipn de recouvrement inverse P
4.2.4 | Commutation
Nom et désignation Symbole littéral Observation
Temps de recouvrement direct ter
Temps de recouvrement inverse ter
Temps de montée du courant de recouvrement inverse terr
Temps de descente du courant de recouvrement inverse teef
Charge récupérée O,
Charge capacitive Oc
Energie de recouvrement inverse "
Facteur de douceur de recouvrement inverse or
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5 Valeurs assignées et caractéristiques essentielles

51 G

énéralités

Il est nécessaire que plusieurs des valeurs assignées et des caractéristiques soient indiquées

a une te

mpérature de 25 °C et a une autre température spécifiée.

5.2 Valeurs assignées (conditions limites)

5.2.1

Valeurs

Température de stockage (7gq)

minimale et maximale.

5.2.2

Valeurs

NOTE L
redressen

5.2.3

Valeur 1
la durés

5.2.4

Valeur
sinusoiq
5.2.5

Valeur 1

5.2.6

Courbe
tempérg
résistive

également étre danneées.

5.2.7

Température ambiante de fonctionnement, température du dissipateur

minimale et maximale.

b température du bofitier est normalement mesurée sur le corps du dispositify Pour certaines
hent, la température est spécifiée sur I'une des bornes.

Tension inverse de pointe non répétitive (Vrgyn)

naximale d'une impulsion de tension inverse en formé.de demi-onde sinusoidg
est a spécifier.

Tension inverse de pointe répétitive (Vggm) (le cas échéant)

ales, dont la durée et la fréquence de repétition sont a spécifier.

Tension inverse continue (Vg)-(le cas échéant)

naximale.

Courant direct moyen-(/g,y))

indiquant les vafetirs maximales en fonction de la température ambiante g
ture du bofitier jpour un circuit monophasé, simple alternance, avec une
a une fréquence spécifiée. Des courbes pour d'autres formes d’onde

Courant direct moyen (/g u.s.))

thermique, température du boitier ou température de jonction (T,, 73, T, pu ij)

Hiodes de

le, dont

maximale des impulsions de tension. iVerse répétitives en forme de denpi-ondes

u de la
charge
peuvent

Valeur n

sipateur

aximale pour une température ambiante spécifiée ou une température du dis

thermique ou une température du boitier et pour une température virtuelle de jonction.

5.2.8

Courant direct de pointe répétitif (Irgy) (le cas échéant)

Valeur maximale pour une température ambiante spécifiée ou une température du dissipateur
thermique ou une température du boitier et pour une température virtuelle de jonction.

5.2.9

Courant direct de surcharge accidentelle non répétitif (Irgy)

Valeur maximale dans des conditions initiales correspondant a la valeur maximale de la
température virtuelle de jonction, une durée spécifiée et une tension inverse appliquée
ultérieurement. De plus, des chiffres correspondant a des températures virtuelles de jonction

initiales

plus basses peuvent étre donnés.
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Il convient d’indiquer les valeurs assignées de courant de surcharge accidentelle pour les
durées suivantes.

a) Pour des durées inférieures a une demi-période (a 50 Hz ou 60 Hz), mais supérieures a
environ 1 ms, en termes de la valeur assignée maximale de

J.izdt

Ces valeurs assignées peuvent étre données par une courbe ou par des valeurs
spécifiées. Par hypothése, il n'y a pas d'application de la tension inverse suivant
immédiatement la surcharge accidentelle.

b) Pour des durées égales ou supérieures a une demi-période et inférieures a 15 périodes (a

50 H
cout

Il ca

inverse égale a 80 % de la valeur maximale de la tension inverse de pointe‘répétit

vale

vale

égal
c) Pou
5.2.10

Valeur 1
thermiq

5.2.11

Valeur 1
initiale g

5.2.12

ant de surcharge accidentelle en fonction du temps.
nvient que ces valeurs assignées soient données de préférence poursune

irs assignées supplémentaires peuvent étre données pour la tension inver

s a 50 % ou 100 % de la valeur maximale de la tension invetse’de pointe réps

- une durée égale a une période, sans application de la tension inverse.
Courant direct continu (If)

naximale pour une température ambiante spécifi€e ou une température du dis
le ou une température du boitier et pour une température virtuelle de jonction.

Courant de pointe pour non-rupture du boitier (Iggyc) (le cas échéant)

haximale pour une durée et une forme d’impulsion spécifiées et pour une tem
u boftier spécifiée, de préférence la,température maximale.

diodes de redressement-aavalanche)

Dissipation de puissance inverse de pointe non répétitive (Pggy) (pour lgs

z ou 60 Hz) sous forme d'une courbe montrant la valeur assignée maximale du

tension
ve. Des
se. Des

irs assignées supplémentaires peuvent étre données pour-des tensions inverses

btitive.

sipateur

bérature

Valeur maximale pour une forme d’onde (triangulaire, sinusoidale ou rectangulaire) spécifiée

et une d

5.2.13

Valeur 1
une dur
spécifié

urée spécifiée a la.vialeur maximale de la température virtuelle de jonction.

Dissipation de’/puissance inverse de pointe répétitive (Prry) (pour les di
de redresSement a avalanche)

Be et'un facteur d’utilisation spécifiés et pour une température ambiante ou d
b avec une dissipation directe nulle.

5.2.14

bdes

haximale-pour une forme d’onde (triangulaire, sinusoidale ou rectangulaire) spécifiée,

I boitier

Dissipation de puissance inverse moyenne (PR(AV)) (pour les diodes de
redressement a avalanche)

Valeur maximale pour une forme d’onde (triangulaire, sinusoidale ou rectangulaire) spécifiée,
une durée et un facteur d’utilisation spécifiés et pour une température ambiante ou du boftier

spécifié
5.2.15

Valeurs

5.2.16

e avec une dissipation directe nulle.

Couple au montage (M) (le cas échéant)

minimale et maximale.

Force de serrage (F) pour les diodes de type a disques (le cas échéant)

Les valeurs minimale et maximale ainsi que la rigidité de la surface de montage doivent étre

spécifié

es.
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5.3 Caractéristiques
5.3.1 Généralités

Les caractéristiques doivent étre données a T,; =25 °C sauf indication contraire et a une
autre température spécifiée.

5.3.2 Tension directe (V)

Valeur maximale pour la valeur assignée du courant direct continu.

5.3.3 Tension directe de pointe (V) (le cas échéant)

Valeur mmaximale pour un courant direct égal a = fois la valeur assignée du coura|l1t direct
moyen.

NOTE Pjutét que la valeur =, la tension peut aussi étre spécifiée a 3 fois la valeur assignée dul€ourant.
5.34 Tension de claquage (V(BR)) (d'une diode de redressement.a avalanche)

Valeur minimale pour un courant spécifié.

5.3.5 Courant inverse continu (Ig(p,)

Valeur maximale pour une tension inverse élevée spécifice a la valeur maximalg de la
tempeérgture virtuelle de jonction.

NOTE 7y est utilisée comme synonyme de IR(D).
5.3.6 Courant inverse de pointe répétitif (Ixgy) (le cas échéant)

Valeur maximale pour la valeur assignée dé’la tension inverse de pointe répétitive.

5.3.7 Charge récupérée (0,) (leicas échéant)
Valeur rhaximale, ou valeurs maximale et minimale, dans les conditions spécifiées suiyantes:

a) courant direct, de préférence égal a la valeur maximale du courant direct moyen;
b) vitegse de descente du courant direct —dig/dr,

c) tendlon inversexde préférence égale a 50 % de la valeur assignée maximale de la[tension
inverse de pointe répétitive;

d) températurerde jonction, température du boftier ou température du dissipateur thermique.

i A
[F i ti __:
' e . i

0 ! —0,02 Iy ¢

0,25 Iy F--mmmmmmmm-- N A
.

0,9 Ty bomo <.

[rrm _______________________ o IEC

Figure 7 — Charge récupérée Q,, courant de recouvrement inverse de pointe ]
temps de recouvrement inverse ¢, (caractéristiques idéales)

rrm’
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5.3.8

Charge capacitive totale (Qc) (le cas échéant)

Valeur maximale dans les conditions suivantes:

a) tension inverse, de préférence égale a 67 % de la valeur assignée maximale de la tension

inve

rse de pointe répétitive;

b) température de jonction, température du boitier ou température du dissipateur thermique.

5.3.9

Courant de recouvrement inverse de pointe (/) (le cas échéant)

Valeur maximale dans les mémes conditions que celles spécifiées pour la charge récupérée
(voir Figure 7).

5.3.10

Temps de recouvrement inverse (7,,) (le cas échéant)

Valeur maximale dans les mémes conditions que celles spécifiées pour la charge ré

(voir Fig

5.3.11

Valeur t

5.3.12
Valeur 1

a) tem
b) couj
c) vites

5.3.13

Valeur
recouvr

5.3.14
Valeur 1

a) cour
200

b) vites

ure 7).

Energie de recouvrement inverse (E,, ) (le cas échéant)

rr)

ypique dans les mémes conditions que celles spécifiées paur la charge récupé

Temps de recouvrement direct (#,) (le cas échéant)
naximale dans les conditions spécifiées suivantes:

pérature de jonction (ij);
ant direct continu (/g);
se de montée dig/ds de I'impulsion de courant direct.

Tension de pointe de recouvrenient direct (Vggry) (le cas échéant)

maximale dans les mémes*“conditions que celles spécifiées pour le te
ement direct.

Facteur de douceur de recouvrement inverse (S,,) (le cas échéant)
ninimale dans les_conditions spécifiées suivantes:

ant direct_(avant commutation) a une valeur inférieure a 10 % et a une va
% de la Maleur assignée maximale du courant direct moyen;

se de:descente (—dig/dr) du courant direct;

c) tendion inverse égale a 50 % de la valeur assignée maximale de la tension iny
poinke rélné\titi\/p;

cupérée

rée.

mps de

leur de

erse de

d) réseau d’amortissement résistance-condensateur (RC) 1, incluant les com
significatifs parasites, le cas échéant;

e) température de jonction.

posants

La durée d’impulsion du courant direct doit étre suffisante pour garantir I'’équilibre de la

densité

5.3.15

des porteurs de charge.

Résistance thermique (Ry,)

Valeur maximale entre jonction et boitier pour les dispositifs a température du boftier
assignée, ou entre jonction et dissipateur thermique pour les dispositifs a température de

1 RC = Resistor capacitor


https://iecnorm.com/api/?name=b5db66e3734cb513de40c7fdabf6f9ef

- 64 - IEC 60747-2:2016 © IEC 2016

dissipateur thermique assignée, ou entre jonction et température ambiante pour les dispositifs
a température ambiante assignée.

5.3.16

Impédance thermique transitoire (Z,,(r)) (le cas échéant)

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

6 Méthodes de mesure et d'essai

6.1 Méthodes de mesure des caractéristiques électriques

6.1.1 Généralités

Il convignt d'éviter les capacités parasites pour les méthodes de mesure en colrant alternatif.
De plusj il convient tout particulierement de maintenir I'inductance résiduelle aussi fajble que
possiblg, spécialement pour les dispositifs a courant élevé et les méthodes de mesure a
impulsigns.

Il convient d’effectuer les mesures en courant continu seulement aprés que I'@quilibre
thermiqlie a été atteint. Pour des impulsions de courte durée afacteur d’utilisation faible, la

tempérdture virtuelle de jonction peut étre considérée comme égale a la tem
ambianfe ou du boitier.

bérature

courant

6.1.2 | Tension directe (Vg, Vipn)
6.1.2.1 Méthode en courant continu
But
Mesuref la tension directe Vg d'une diode de redressement dans des conditions en
continu.
Schemg
Voir Figure 8.
R
()
Qﬁ e (D) oZ

IEC

Figure 8 — Circuit de mesure de la tension
directe (méthode en courant continu)

Description et exigences du circuit

D
R

d

iode en mesure

résistance de protection

G = source de courant continu
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Mode opératoire de mesure

Les conditions de refroidissement sont ajustées pour obtenir la température (ambiante, du
boitier ou d'un point de référence) spécifiée. Le courant direct spécifié est appliqué a la diode
jusqu’a ce que I'équilibre thermique soit atteint. La chute de tension directe V' aux bornes de
la diode est mesurée dans des conditions spécifiées.

Conditions spécifiées

a) courant direct;

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

6.1.2.2 Méthode en courant alternatif

But

Mesuref la tension directe Vg d'une diode de redressement dans des conditions en|courant
alternat(f et mesurer la tension directe de pointe Vg, a une amplitude ‘\de courant |égale a
n fois la| valeur assignée du courant.

Schém4

Voir Figure 9.

[

/ D4

D R,

IEC

Figure 9 — Circuit de mesure de la tension
directe (méthode de I'oscilloscope)

Description et exigences du circuit

D, =[diode en mesure

D, =(diode de serrage pour les demi-ondes négatives
R4 = résistance pourfamesure ducourarnt

R, =résistance de protection, valeur faible

®
I

générateur de courant alternatif

Mode opératoire de mesure

Un courant de demi-onde sinusoidale est appliqué a la diode en mesure dans le sens direct
jusqu’a ce que I'équilibre thermique soit atteint. La courbe tension-courant est affichée sur un
oscilloscope. L’amplitude de la source de courant est établie a la valeur exigée pour la
spécification Vg ou Vgy. En raison des capacités du semiconducteur, I'oscilloscope affiche
une courbe d’hystérésis. Le point d’établissement est égal a la tension statique a I'état
passant (voir Figure 10).
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NOTE Upne séquence de demi-ondes de courant d’amplitude croissante donne une sgrie, g
d’établisspment correspondant a la caractéristique statique directe.

Conditigns spécifiées

a) coutlant direct de pointe;

b) température ambiante, température du boftier ou température d’un point de référer

6.1.2.3

But

Mesuref la tension directe Vg d'une diode*de redressement a l'aide de la mé
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VF
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Figure 10 — Représentation graphique de la tension
a I’état passant en fonction de la caractéristique du courant

Méthode a impulsions

e points

ce.

hode a

impulsigns et mesurer la tension directe detpointe Vg, a une amplitude de courant|égale a

n fois la| valeur assignée du courant.
Schémd

Voir Figure 11.

R4
L ©
0sc
G N4
[ D ©
>
R,
L
O

Figure 11 — Circuit de mesure de la tension directe (méthode a impulsions)

Description et exigences du circuit

D
G
R4
Rz

diode en mesure

générateur d'impulsions

résistance de protection

résistance étalonnée pour la mesure du courant
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OSC = oscilloscope ou indicateur de créte

Il convient que la largeur de l'impulsion et la fréquence de répétition du générateur
d'impulsions soient telles que I'échauffement interne soit négligeable pendant la mesure.

Les conditions ci-dessus sont, en général, réalisées pour des largeurs d'impulsion de 50 us a
500 ps. Dans tous les cas, I'équilibre des porteurs de charge doit étre atteint.

Mode opératoire de mesure

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

Les confditions de température sont réglées a la valeur spécifiée.

Le coufant direct est ensuite réglé a la valeur spécifié¢e en augmentant: |a tengsion du
générateur d'impulsions; la tension directe est alors mesurée sur l'oscilloscope”

Des indjcateurs de créte peuvent étre utilisés au lieu de l'oscilloscopey 'mais ils doivient étre
des insfruments qui permettent de mesurer la tension directe de- peinte lorsque le |courant
direct alatteint sa valeur de pointe.

Conditiqns spécifiées

Il convignt d’indiquer les valeurs des conditions suivantes:

a) courant direct de pointe;
b) température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référerjce.

6.1.3 Tension de claquage (V(BR)) des’diodes de redressement a avalanche

But

Mesuref la tension de claquage-diune diode de redressement a avalanche par une méthode a
impulsigns dans des conditions“spécifiées.

Schémg

Voir Figure 12.

+
G o Indica}teurs
de créte

IEC

Figure 12 — Circuit de mesure de la tension de claquage
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Description et exigences du circuit

D
R
G

diode en mesure
résistance étalonnée non inductive

source de courant continu

Il convient que la longueur d'impulsion et le facteur d'utilisation du générateur a courant
constant soient choisis de telle fagon qu'il ne se produise qu'un échauffement interne
négligeable de la diode.

Mode opératoire de mesure

La température est réglée a la valeur spécifiée.
Le débif du générateur est augmenté pour obtenir la valeur spécifiée du courant invers
La tensi

Conditiqns spécifiées

a) tem
tem

b) counant inverse (Ig).

6.1.4 | Courantinverse (IR)
But
Mesuref le courant inverse dans des conditions en courant continu.
Schéma
Voir Figure 13.
— ()

on de claquage est lue sur l'indicateur de créte.

pérature ambiante, température du boitier, température."d'un point de référg
pérature virtuelle de jonction (7, T¢, Tier 1y);

Pe O

|1

/D

pnce ou

IEC

Figure 13 — Circuit de mesure du courant inverse

Description et exigences du circuit

D
R
G

diode en mesure
résistance de protection

source de courant continu

Mode opératoire de mesure
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Les conditions de refroidissement sont ajustées pour obtenir la température (ambiante, du
boitier ou d'un point de référence) spécifiée.

La tension inverse spécifiée est appliqguée par une résistance de protection et le courant
inverse est mesuré dans les conditions spécifiées.

Conditions spécifiées

a) température ambiante, température du boitier, température d'un point de référence ou

température virtuelle de jonction (7, T¢, Tyef, 1j);

b) tension inverse (VR).

6.1.5 Courant inverse de pointe répétitif (Irgy)

But

Mesurel le courant inverse de pointe d'une diode de redressement a la“tension inverse de
pointe repétitive.

Schém4

Voir Figure 14.

&
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Figure 14 — Circuit de mesure du courant inverse de pointe

Description‘et exigences du circuit

D, = diode en mesure

D, etD; = diodes fournissant des demi-périodes négatives de sorte que seule la
caractéristique inverse de la diode de redressement est mesurée

G = source de tension alternative

R4 = resistance de protection

R, = résistance étalonnée pour la mesure du courant

Mode opératoire de mesure
La température de la diode est réglée a la valeur spécifiée.

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

Des indicateurs de créte peuvent étre utilisés au lieu de l'oscilloscope pour mesurer le
courant inverse de pointe, mais ils doivent étre des instruments qui permettent de mesurer le

courant

inverse de pointe lorsque la tension inverse a atteint sa valeur de pointe.

Conditions spécifiées

Il convient d’indiquer les valeurs des conditions suivantes:

a) tension inverse, en cas de courant inverse de pointe égal a la tension inverse répétitive;

b) tem
tem

6.1.6

6.1.6.1

But

Mesure

pérature ambiante, température du boitier, température d'un point de réferg
pérature virtuelle de jonction.

Charge récupérée, temps de recouvrement inverse, énergie de recouvrer
inverse et facteur de douceur (Q,, ¢, E,, S)

Méthode en demi-onde sinusoidale

la charge récupérée Q,, le temps de recouvrement inverse ¢, et le facteur de

S, d'un¢ diode de redressement a faible rapport di/ds daps,des conditions spécifiées.

Schém4q et forme d'onde

Voir Fig

ure 15 et Figure 16.

Ry L,

e Y

e

o
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Figure 15 — Circuit de mesure de la charge récupérée,
méthode en demi-onde sinusoidale

pnce ou

nent

douceur
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Figure 16 — Forme d'onde du courant traversant la diode D pendant la mesure de la
charge récupérée, méthode en demi-onde sinusoidale

Description et exigences du circuit

C, = ¢ondensateur qui fournit le courant direct (voir également L)

C, = ¢ondensateur qui limite la haute tension inverse«induite

D, = iiode en mesure

D, = diode antiparallele

G = $gource de tension alternative

L, = bobine d'inductance qui permet {d'ajuster la vitesse de variation du courant direct

+dig/dt et la durée de I'impulsion (tp = 71,/L1C4 )

M = ipstrument de mesure (par.exemple un oscilloscope)

R4 = 1neésistance qui limite la charge de C,

R, = fésistance qui limitela haute tension inverse induite

R3 = fésistance pourla-mesure du courant, étalonnée et non inductive
T, = interrupteur<lectronique (par exemple un thyristor)

Mode opératoire._de mesure

Le thyristef, T, est amorcé et la source de tension G est ajustée pour obtenir la valeur
speC|f|e., tt——cotrant—directde }JU;IItC IFM dans—ta—diode D»]. ta—durée—de :l;lllpu=oi nt,, la
vitesse de variation du courant direct —dig/dt et la tension ¥7; aux bornes de C; doivent
correspondre aux conditions spécifiées.

La vitesse de variation du courant direct est mesurée au voisinage du passage du courant a

zéro pour des valeurs de courant comprises entre i. =|/__|eti = 0,517 (voir Figure 16).
_ dig _2 Trrm
d 2 At

La charge récupérée est mesurée comme suit:


https://iecnorm.com/api/?name=b5db66e3734cb513de40c7fdabf6f9ef

ou

-72 - IEC 60747-2:2016 © IEC 2016

Qr _ J-t0+ti i dt

0

to estl'instant ou le courant passe par zéro;

t, est le temps d'intégration spécifié, de préférence égal a la valeur maximale spécifiée de 1.

Le temps de recouvrement inverse ¢, est l'intervalle de temps qui sépare ¢, de l'instant ou la

droite qui joint les valeurs décroissantes 0,9 /

et 0,25 /.., de i, coupe l'axe corres

rrm rrm

a un courant nul.

pondant

Le facte
recouvr
courant

Conditid

a) tem
b) couj

c) tensjion V; aux bornes de Cy;

d) duré
e) vites
f) tem
g) Cy,

NOTE E
direct di
redressen

6.1.6.2
But

Mesure
recouvr
conditio

Ur de douceur est la valeur absolue du rapport de la vitesse de montee du co
bment inverse lorsqu’il passe par zéro et de la vitesse maximale de desc¢
de recouvrement

(dip/d1);—o
(dirrt /1 )max

rr:‘

ns spécifiées
pérature ambiante ou du boftier;

ant direct de pointe /g;

e de l'impulsion du courant direct fos

se de variation du courant direct —dig/d# (voir note);
bs d'intégration ;

C,, R,.

h fonction de la durée d’impulsion-z et du courant direct de pointe, la vitesse de variation d
/d¢t est limitée a quelques Afps. Igar conséquent, cette méthode ne convient pas aux d
hent a commutation rapide.

Méthode en onde rectangulaire

la charge récuperée Q,, le temps de recouvrement inverse ¢, I'én
ement.inverse E,, et le facteur de douceur §,, d'une diode de redressement d
hs spécifiées.

irant de
ente du

u courant
iodes de

rgie de
ns des

Schéma et forme d'onde

Voir Fig

ure 17 et Figure 18.
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Figure 17 — Circuit de mesure de la charge récupérée,
méthode en onde rectangulaire
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ig = |015 1rrm|
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Figure 18 — Forme d'onde du courant traversant la diode D pendant la mesufre
de la.charge récupérée, méthode en onde rectangulaire

Description et exigences du circuit

C = | condensateur fonctionnant comme un réservoir d’énergie pour la double impullsion de
courant dont il convient qu’il soit suffisamment grand pour maintenir la|tension

constanta nendant 'assai
coRstahtepehaaiht+e8ssad

D = diode en mesure
= source de tension alternative
L = bobine d’'inductance suffisamment grande pour maintenir le courant presque constant
pendant le temps de roue libre
OSC = oscilloscope pour mesurer le courant et la tension du dispositif soumis a essai
R = résistance limitant le courant d’alimentation
T = interrupteur électronique (par exemple un transistor bipolaire a grille isolée) a vitesse

réglable a I'état passant

Mode opératoire de mesure

La température du dispositif est réglée a la valeur spécifiée.


https://iecnorm.com/api/?name=b5db66e3734cb513de40c7fdabf6f9ef

-74 - IEC 60747-2:2016 © IEC 2016

La source de tension G est ajustée a la valeur spécifiée de la tension inverse.

L’interrupteur T est ouvert pendant que la valeur spécifiée du courant direct (Ig) circule dans
la bobine d’inductance L.

L’interrupteur T est fermé et le courant de la bobine d’inductance commute avec la diode en
mesure, qui fonctionne comme une diode de roue libre. Il convient que la durée d’impulsion to
(égale au temps de fermeture de T) soit suffisamment longue pour assurer un fonctionnement
en totale conduction de la diode en mesure, mais aussi suffisamment courte pour qu’il ne se
produise qu’un échauffement interne négligeable de la diode. Il convient que la durée soit
d’au moins 20 us (diode de redressement a commutation rapide) et d’au plus 1 ms (diodes de
redressement de ligne).

A la fin|de la durée d’impulsion, l'interrupteur T est ouvert une deuxiéme fois et.la diode en
mesure|est hors tension. La vitesse de variation du courant direct est ajustée-a la valeur
spécifiép au moyen de la résistance de gachette de T. La vitesse de variation du|courant
direct ept mesurée au voisinage du passage du courant a zéro pour des”valeurs de|courant
comprises entre i. =|0,517_ | eti; = 0,51 __ (voir Figure 18).

rm rrm

d"F _ [rrm

dt JAVS

La char@e récupérée est mesurée comme suit:

t0+t'
O =I Si-dt
0

ou
ty estllinstant ou le courant passe par.zéro;

t. estlp temps d'intégration spécifié, de préférence lorsque le courant a atteint 2 % dg I

! rrm-

Le temgs de recouvrement inverse ¢, est l'intervalle de temps qui sépare ¢, de l'instgnt ou la
droite qli joint les valeurs décroissantes 0,9 /., et 0,25 /., de i, coupe |'axe correspondant
a un colirant nul.

L’énergie de recouyrement inverse E,. est le résultat de I'intégration du produit de la|tension
et du caurant du dispositif pendant le temps d’intégration ¢;.

0+ .
Ey = J;n VAK e - dt

Le facteur de douceur est la valeur absolue du rapport de la vitesse de montée du courant de
recouvrement inverse lorsqu’il passe par zéro et de la vitesse maximale de descente du
courant de recouvrement

(dip/d1)i—o
(dirrt /1 )max

rr:‘

Conditions spécifiées

a) température ambiante ou du boftier;
b) courant direct I (avant I'amorcage de T,);

c) tension inverse Vg;
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