NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 747-6
STAN DARD Premiére édition

First edition
1983-01

Dispositifs discrets e CHt:
Sixiéme partie:
Thyristors &

CEI/IEC 747-6: 1983



https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

Numeéros des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant 'amendement 1, et la
publication de base incorporant les amendements 1

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication
incorporating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

et 2.

Validitz1 de la présente publication

Le contehu technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état
actuel della technique.

Des refseignements relatifs & la date de
reconfirmation de la publication sont disponibles dans
le Catalogue de la CEI.

Les rensgignements relatifs a des questions a I'étude et
des travalix en cours entrepris par le comité technique
qui a étgbli cette publication, ainsi que la ligt
publications établies, se trouvent dans les doc
dessous:

$ite web» de la CEI*

[ ] <

e Catalogue des publications de la CEIl
Puiblié annuellement et mjs & jour régulie
(datalogue en ligne)*

e Bulletin de la CEI
Disponible a la fois au\¢site w
cgmme périodique iqprié

les symboles littéraux
pprouvés par la CEl, le
7: Symboles littéraux a
 la CEl 60417: Symboles
le matériel. Index, relevé et

ert under
y that the

rmation of
jue.

Sl under considdration and
undertaken by the| technical
prepared this publicatipn, as well
icafions issued, is to be fqund at the

gtalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates
(On-line catalogue)*

IEC Bulletin
Available both at the IEC web site* ahd as a
printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are referred to
IEC 60050: /nternational Electrotechnical Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols|and signs
approved by the IEC for general use, rg¢aders are
referred to publications IEC 60027: Letter [symbols to
be used in electrical technology, \EC 60417 Graphical
symbols for use on equipment Index, gurvey and
compilation of the single sheets and IEC 60617:

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

Graphical-symbelstor-diagrams—
G ¥ .

* See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

NORME
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL
STANDARD

CEl
IEC

747-6

Premiére édition
First edition
1983-01

Dispositifs a semicond
Dispositifs discrets e

Sixiéme partie:
Thyristors

integrated circuits

© |EC 1983 Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun
procédé, électronique ou mécanigue, y compris la photo-
copie et les microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur.

International Electrotechnical Commission

No part of this publication may be reproduced or utilized in
any form or by any means, electronic or mechanical,
including photocopying and microfilm, without permission in
writing from the publisher.

3, rue de Varembé Geneva, Switzerland

Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch

IEC web site http: //www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale
International Electrotechnical Commission
Memnvuaponnan C-)nempo-rexuuqecuan Komuccua

CODE PRIX
PRICE CODE

XE

Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 2 — 747-6 © CEI 1983

SOMMAIRE

Pages
PREAMBUILE. . .. ... S S 6
PREFACE & v v ot v et et et e e e e e e e e e e ettt et e e e 6

Articles CHAPITRE I: GENERALITES
1. Note d’introduction ............. e e s 10
2. Domaine d’application ... ... ... e ..o 10

CHAPITRE II: TERMINOLOGIE ET SYMBOLES
1. [Types de thyristors . ..........veeueueoraraneneereneaneoeeNoro\00 SONG O\ 12
2. [Termes généraux ....... S O D 14
3. [Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristigues \. .. .oN\.. 20
3.1 Tensions principales, tensions anode-cathode . .\ . 2NQ X0 oy oeverra]eneen 20
3.2 Courants principaux, courants d’anode, copfants~de>cathodeN .. ™ ........{..... 22
3.3 Caractéristiques de gachette ....... ... ooy A NTRG - P 24
3.4 Dissipation de puissance........... 2N\ 2/ MO N e 28
3.5 Autres caractéristiques ..., N\, ... /S A VA AR 28
4. [Symboles JHtteraux .. ......... N0 NG N DN e 38
LLES

1. 1Genéralites . . Koo NN e N s L e e e e 48
2. |Conditichs pourdles valeursSNHMIEes Ne oot i e e i e 48
3. |Valeurs linfite§ de\tensionyet de COuTant ... .....coeenvninii i eenenenennenenslonnns 50
4.|Valeurs Haftes de MreQUETICE . 0N . ottt it te e e teeeenen i, 62
5.|Valeurs 1mites de «diSsipationde puiSsance .........c..oeiiiinrnrnrnenennenenafeoaen 62
6. | Valeuts Hmites Me FemMPBLAtULE « . . . oo oot ie e e eeeiaeneianaeneneeenannsfaenns 64
7.1 Caracteristiquas =Sl CtIIQUES . . v oottt ittt ettt [ 64
8. KCaractEriStIIHES thermAGQUES -« o v vttt et it it e e caeaaiaeeiaaanaennnanalonens 76
9. | CaractétiStigues mécaniques et autres donNees. . .......ooviiiiiiiinnnaaafenns 76
10. | Donmées d’ apPliCations . . . vttt it et i et fea 76
L. GBNATAIIES « o ot ettt e e e e e e et e 80
2. Conditions pour les valeurs limites..........oooo oo 80
3. Valeurs limites de tension et de COUTANt . ... ..o vntnt it ieniennneeensns 80
4. Valeurs limites de fr8QUENCE . ... ..ot e 86
5. Valeurs limites de dissipation de puissance .............. ..ottt 86
6. Valeurs limites de TEMPETatUre .. ...t tee it aans 86
7. Caractéristiques électriques ...... e R 86
8. Caractéristiques thermiques .. ....... ..ottt e 92
9. Caractéristiques mécaniques et autres données.......... .ot 92
10. Données d’applications .. .. .. ... ..uuiurreeruniaaaa e 92


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 © 1EC 1983 — 3 —

CONTENTS

Page
FOREWORD . .....cooiiiiiiiininnnn. e e e e 7
3 28 o1 7o) 7

Clause CHAPTER I: GENERAL
L. INtrodUcCtOry MOTE . . oottt t ittt et ettt ie it ee e ia e ie e 11
Yo o T R PRI 11

CHAPTER II: TERMINOLOGY AND LETTER SYMBOLS

1. Typgs of thyriStors. .. ...vvvuuniinin i iiiiaanns, .. ‘ .13
2. Gengral terms ... it it e e . . 15
3. Terms related to ratings and characteristics ............ 21
3.1 |Principal voltages, anode-cathode voltages .. ... Ve AN .21
3.2 |Principal currents, anode currents, cathode currénts .. 23
3.3 |Gate characteristics...............coivin... .25
3.4 |Power dissipation ..................... NoA A e .29
3.5 |Other characteristics L e .29
4, Lettgr symbols .......... ... o NG N .39
1. 49
2. 49
3. 51
4. 63
5. 63
6. 65
7. 65
8. 77
9. 77
10. 77
R 1=+ =3 1 P 81
2. Rating conditions . . ...t i e e et 81
3. Voltage and current ratings (limiting values) ............ ..o 81
4. Frequency ratings (limiting values) ..........cooiovi i - 87
5. Power dissipation ratings (limiting values) ....................... e 87
6. Temperature ratings (limiting values) ............ .. i 87
7. Electrical characteriStics .. ..ottt ettt it it ie ittt L. 87
8. Thermal CharacteriStICS . . oo vttt ettt e e e e ea ittt cie e enens 93
9. Mechanical characteristics and other data............ .. i inennnn 93
10. Application data...... ...t i i 93


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 4 — 747-6 © CEI 1983

SECTION TROIS — THYRISTORS DIODES D’AMORCAGE BIDIRECTIONNELS

Articles A TEMPERATURE AMBIANTE SPECIFIEE Pages
S 15« = R 94
2. Matériau SEmMICONAUCIEUT - . . o\ttt ittt ettt et e e e et enen e arerasannaeaeansenas 94
B, POLAII e .« ot o e e e et 94
4. BNCOMDBIEIMENT . .ottt ittt ittt ettt ettt e e aeaean ettt .. 96
S, Valeurs LImites ..ot i ettt ettt et et ettt et i e 96
6. CaracteristigqUes . .« oo vttt e 96
7. Informations SUPPIEMENtAITeS .. ... cvotnnn ittt iiiee ey 96

CHAPITRE 1V: METHODES DE MESURE

1. [Caractéristiques électriques .............cooveiniiiiienaan, Ne e NN D 98
1.1 Précautions générales .......... ... ..o D . 98
1.2 Tension a I’état passant
1.3 Courant inverse ..........c..oviiivrneeennann. 104
1.4 Courant d’accrochage........................5 \ : 106
1.5 Courant de maintien
1.6 Courant a I’état bloqué
1.7 Courant ou tension d’amorgage par la—ga o .. 116
1.8 Tension de non-amorgage p4 \ette 118

CHAPITRE V: RECEPTION ET FIABILITE

SECTION UN — ESSAT D’ENDURANCE ELECTRIQUE

1. EXigences EEMETAles . ... ......utuetnt ettt 208
2. Exigences SPECIfiqUes . ........ointoi e 208

ANNEXE — Méthodes de calcul des possibilités de charge en fonction du temps ....... 214


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 © 1IEC 1983 — 5 —

SECTION THREE — AMBIENT-RATED BI-DIRECTIONAL TRIGGER DIODE THYRISTORS

Clause Page:
1. Type ....... DS R P 95
2. Semiconductor material ........ .. s e e 95
3.Polarity .. ... S 95
A OULHIIE © o v o e et et e e ettt et et et te e e i i et it e 97
5. Limiting values .......onuuriinen i S P 97
6. CATACEEIISTICS + v o v e v e e e et et e e et et as e te e et aaano s aeeaaa e aaananees 97
7. Supplementary infOrmation ............ceeioiiiiiiiii e 97

CHAPITER 1V METHODS U
1. Eledtrical characteristics ... ....vvuvrerrcneueneronnroeacesaennon ) ADSe)- 99
1.1 | General precautions ..............oiiieeeiiiiiiinaad Ne -0 99
1.2 | On-state voltage..........ccovveinieiniiinien . L\ .09
1.3 | REVEISE CUITENE . oo vvv et eeniieineannanenensas e e . 105
1.4 | Latching current ............cciieieereennnnaanns . . 107
1.5 Holding current............cooveeeiiiiinnnnnn — D . 109
1.6 | Off-state current .........eeeeevrnvnnennenafone i\ o .11
1.7 | Gate trigger current or voltage 117
1.8 | Gate non-trigger voltage and ggte non-t 119
1.9 | Gate controlied delay time ard tu 121
1.14 127
1.11 ¢ .. 141
1.17 Critical rate of risé mmutati age . .. 147
1.13 Recovered cha e 159
2. Thermal measuremyq 163
2.1 | Referencespoi 163
22 Thermz*s a 163
3. Verffication of“rat 171
3.1 Thive 171
3.2 173
33 175
3.4 179
3.5 201
4. The 207
CHAPTER VT ACCEPTANCE AND REEABIEITY—
SECTION ONE — ELECTRICAL ENDURANCE TEST
1. General TEQUITEMENES . ..o o tuunee e e e sttt ese i ea et s 209
2. Specific TEQUITEMENES . .. ...ttt t ittt 209

APPENDIX — Calculation methods for time varying load capability.................... 215


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 6 — 747-6 ©

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets et circuits intégrés

Sixiéme partie: Thyristors

CEI 1983

1) Ld
&
m
2)
1.

3) D
ad

dg

sem

L
sem
Pub
les {

L
des
des
vot
néce

L
148

CI décisions constituent des recommandations

PREAMBULE
k décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions t€

sure possible un accord international sur les sujets examinés.

internationales et sont\ agréée
ionaux.

ns le but d’encourager lunification internationale, la CE

h Publication 7

conducte
ication 7491,
hyristors.

seront dés lors incorporées a la Publication 748 de la CEI Les informations rq

des Comités
b plus grande

les Comités

és nationaux
es conditions
brrespondante

spositifs- a

Ispositifs a

les de la
hormes sur

maniement
n fonction
es par des
s é&té jugé

ons 147 et
latives aux

essals mecaniques et climatiques qui figurent dé¢ja dans s pPublications 147-5et SA

lors

incorporées a la Publication 749 de la CEL

seront dés

Cette norme sera tenue a jour en révisant et en élargissant son texte parallélement a la
poursuite -des travaux du Comité d’Etudes n® 47 pour tenir compte des progres effectués dans

le d

omaine des dispositifs 4 semiconducteurs.

Note. — Les Publications 747, 748 et 749 annulent et remplacent, au fur et a mesure de la parution de leurs différentes

parties, les Publications 147 et 148.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 ©

all the

internatjonal consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they arg
that serfse.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses thg

IEC 1983 -7 —

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices and integrated circuits

Part 6: Thyristors

FOREWORD

n which

pible, an
ittees in

d adopt

the tex} of the IEC recommendation for their national rules 3 2 hit. Any

divergence between the IEC recommendation and the corresponding fati Id, as far as pospible, be

clearly |ndicated in the latter.

This ptandard has beep ductor
Devices [and Integrated Cir

Publidation 747-6 constitut

IEC Puplication

given in| the pres’ip

The meeting of \Ie gittee No. 47, held in London in September 1982, ap

ituent parts had been previously approved by votes un
onths’ Procedure, a new vote was not deemed necessary.

Materja ing/ integrated circuits previously found in Publications 147 and 1
now be| included in IEC Publication 748. Material concerning mechanical and clima
methods previously found in Publications 147-5 and 3A will now be incorporated 1
Publication 749. "

evices,

proved

blications 147 and 148 into the present device-cfented

er the

18 will
ic test

1 IEC

This standard will be kept up to date by revising and extending the document as the work
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semiconductor devices.

Note. — Publications 747, 748 and 749 supersede and replace, as their different parts are published, Publications 147
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets et circuits intégreés

Sixiéme partie: Thyristors

CHAPITRE I: GENERALITES

Note d’introduction

La présente publication doit &tre utilisée avec la Publ Qn\ 7473

informations de base sur:

— la terminologie;

— les symboles littéraux;
— les valeurs limites et caractéristiques essentj€
— les méthodes de mesure;
— la réception et la fiabilité.

Domaine d’application

thyris
thyris

i [donne les

-catégories

apitre 111,
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SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices and integrated circuits

Part 6: Thyristors

CHAPTER 1: GENERAL

1. Introductory note

a rule, it will be necessary to use Publication 747-1 together\with\ the ppesent
publication. In 747-1, the user will find all basic informatio

terminology;

letter symbols;

— egsential ratings and characteristics;
— mleasuring methods;
— agceptance and reliability.

ry of

— 1§
er 111,
Subf
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CHAPITRE II: TERMINOLOGIE ET SYMBOLES LITTERAUX

Note. — Les termes suivis par un astérisque (¥) ne sont pas applicables aux thyristors bidirectionnels.

1. Types de thyristors

(Voir figures 1 et 2, page 18.)

Comportement dans
le troisiéme
quadrant Bloqué Passant ommutar]t
Nombre de bornes
2 Thyristor diode Thyristo don Wiod
(diode) bloqué en inverse pa{sé}rt en 1nv idirectionnel

3 Thyristor triode /Th)q}“ m \'Pl?yristor triod|
assa

(triode) bloqué en inverse verse bidirectionnel

%

w

1.1

de négative ne commutg pas, mais

1.2| Thyristor triode b

Thyristor tension d’anode négative ne commutp pas, mais

Présen‘@ é

qui pour une tension d’anode négative ne commute pas et
ts & des tensions d’amplitude comparable a celle dg la tension

Thyristor a trois bornes qui pour une tension d’anode négative ne commute pas et
conduit de forts cou i i : la tension

directe a 1’état passant.

1.5 Thyristor diode bidirectionnel (diac)

Thyristor a deux bornes présentant sensiblement le méme comportement de
commutation dans le premier et le troisiéme quadrant de la caractéristique principale.

1.6  Thyristor diode d’amor¢age bidirectionnel

Thyristor diode bidirectionnel n’ayant que trois couches.
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1.3

1.4

1.5
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CHAPTER II: TERMINOLOGY AND LETTER SYMBOLS

Note. — The terms followed by an asterisk (*) do not apply to bi-directional thyristors.

Types of thyristors

(See Figures 1 and 2, page 19.)

Re

a1

Rey

Re

co
VO

Re

Behaviour in

the third
quadrant Blocking Conducting Swiitching
Number
of terminals
2 Reverse blocking Reverse condugting %di th
(diode) diode thyristor diode th@\ b 'diode thyristor
3 Reverse blocking Revérse cond ir& Mnal
(triode) triode thyristor trigde thyristor

erse blocking diode thyristor *

1ode/t§yris

O

¢ VO

which for negative anode voltage does
voltages comparable in magnitude to the

A three-terminal thyristor which for negative anode voltage does

forward

¢ does not switch, but gxhibits

not switch, but

not switgh and

on-state

not swit¢gh and

conducts large currents at voltages comparable n magnitude to the

voltage.

Bi-directional diode thyristor (diac)

Torward

on-state

A two-terminal thyristor having substantially the same switching behaviour in the first
and third quadrants of the principal characteristic.

Bi-directional trigger diode thyristor

A bi-directional diode thyristor with only three layers.
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1.7 Thyristor triode bidirectionnel (triac)

Thyristor & trois bornes présentant sensiblement le méme comportement de
commutation dans le premier et le troisiéme quadrant de la caractéristique principale.

1.8  Thyristor blocable

Thyristor qui peut étre commuté de I’état passant a I’état bloqué et vice versa en
appliquant des signaux de commande, de polarité appropriée, 4 la borne de gachette.

1.9 Thyristor P*

Thyristor dans lequel Ta borne de gichetie est conneciee a Ia ¢gion_ P 13 l_J]zlus proche

de la cathode et qui est normalement commuté a I’état passa n appliquant un signal
positif a la borne de gichette par rapport a la borne de cathg
1.10  Thyristor N*
Thyristor dans lequel la borne de gachette est €gonnects < blus proche
de l'anode et qui est normalement commutg & 3 i un signal

2. |Termes genéraux

Bornes maitresses

Borne maitresse 1 (d’'un thyristor bidirectionnel)

Borne maitresse appelée «1» par le fabricant.

2.5 Borne maitresse 2 (d’un thyristor bidirectionnel)

Borne maitresse appelée «2» par le fabricant.

2.6 Borne de gdchette
Une borne vers, ou a partir de laquelle, seul le courant de commande circule.

Note. — Ce courant de commande est habituellement appelé «courant de gachette».
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1.7 Bi-directional triode thyristor (triac)

A three-terminal thyristor having substantially the same switching behaviour in the first

and third quadrants of the principal characteristic.

1.8 Turn-off thyristor

A thyristor which can be switched from the on-state to the off-state and vice versa by

applying control signals of appropriate polarity to the gate terminal.

1.9 P-gate thyristor *

ThyTistor in Which the gate terminat s commected to—the—P-regron
and which is normally switched to the on-state by applying a positj
terrhinal with respect to the cathode terminal.

1.10 N

bate thyristor *

A thyristor in which the gate terminal is connected 4o the
and which is normally switched to the on-state by a ’
tertpinal with respect to the anode terminal.

2. General terms

2.1 Main terminals

The two terming pal current flows.

de termina;

2.2 Andg

2.3 Cazr

2.4 Malin terminal 1 (of a bi-directional thyristor)

garest the
ignal to the gate

current flows from the external circuit.

shich forward current flows to the external circuit.

€arest—the—eathode
signal tg, the gate

anode

The main terminal which is named “1” by the manufacturer.

2.5 Main terminal 2 (of a bi-directional thyristor)

The main terminal which is named “2” by the manufacturer.

2.6 Gate terminal
A terminal to or from which only control current flows.

Note. — This control current is usually called the gate current.
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2.7 Tension principale
Tension (différence de potentiel) entre les bornes maitresses.
Note. — Dans le cas des thyristors bloqués en inverse et passants en inverse, la tension principale est appelée
positive quand le potentiel de 'anode est supérieur au potentiel de la cathode, et appelée négative
quand le potentiel de I'anode est inférieur au potentiel de la cathode.

Dans le cas de thyristors bidirectionnels, on doit spécifier la polarit¢ de la tension principale (par
rapport aux bornes maitresses).

2.8 Courant principal

Courant qui circule a travers les bornes maitresses.

2.9 | Tension de I'anode par rapport d la cathode (abréviation: tension

Tension (différence de potentiel) de (entre) la borne
borne de cathode.

a (et) la

Note. — On la dira positive lorsque le potentiel d’anode sera.supg E, et négative

lorsqu’il sera inférieur 4 celui de la cathode.

2.1 Caractéristique (tension-courant) principale

Fonction, généralement rep < phique i ncipale au

tre (voir la
2.11 Caractéristique tensi ! athe

Fonction, ciitée  ghaphiquement, reliant la tension ¢’anode au
courant prin courant de gichette comme pargmétre (voir

figure 1<:>ag
Note. — sque

dbréviation: caractéristique d’andde)*

d’anode» ou

sion de la

r les tensions
d’anede positives.

2.13  Etat bloqué

Etat d’un thyristor correspondant a la partie de la caractéristique principale entre
Porigine et le point ou les points de retournement.

2.14  Etat bloqué dans le sens inverse *

Etat d’un thyristor bloqué en inverse, correspondant 4 la partie de la caractéristique
d’anode pour des courants inverses, inférieurs en valeur absolue au courant a la tension
de claquage inverse.
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cipal voltage

The voltage (potential difference) between the main terminals.

Note. — In the case of reverse blocking and reverse conducting thyristors, the principal voltage is called positive
when the anode potential is higher than the cathode potential, and called negative when the anode

2.8 Prin

potential is lower than the cathode potential.

In the case of bi-directional thyristors, the polarity of the principal voltage (with regard to the main

terminals) must be specified.

cipal current

The current which flows through the main terminals.

2.9 Ang
o

Not.

de-cathode voltage (abbreviation: anode voltage)*

210 Pr

pri
pag

2.11 Amrode-cathode (voltag

Ccur

Note.

2,12 Or

the

Not

rent, with the g

negative

ure 2,

ncipal
19).

the term can be abbreviated to ‘“anode characteriptic” or

Itages.

2.13  Off-state

The condition of a thyristor corresponding to the portion of the principal characteristic

bet

ween the origin and the breakover point or points.

rd

2.14 Reverse blocking state *

The condition of a reverse blocking thyristor corresponding to the portion of the
anode characteristic for reverse currents of lower magnitude than the current at the

rev

erse breakdown voltage.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 18 —

2.15 Région de résistance différentielle négative

747-6 © CEI 1983

Toute partie de la caractéristique principale pour laquelle la résistance différentielle est

négative.
/
4e Quadrant 1er Quadrant
état passant
dans le sens direct
région de résistance différentielle négative
tension minimale courant de retournement
a Uétat passan(\ /
courant hypostatique ST 7‘4
ou de maintien M) =~ A
b AT a’
o | A (N v
B &\\ |
/ ' -
. /. état blogué¢ dans le sens / \
/ . inverse tensi retourngmen &4l blogye
taquage inverse

3¢ Quadrant

passant

T~

o inimale & U'état possanl\

Wrant hypostatique ou de mainlien\

2¢ Quadrant

s et triodes

1er Quadrant

courant de retournement|

~\.a
b
° | | v
| |
a \K b ( i
S o ; S
_____________ N \Z o
tension de retournement
3¢ Quadrant 2¢ Quadrant

Note. — La courbe a correspond 4 un courant de gichette nul ou 4 un thyristor diode.

La courbe b correspond a la présence d'un courant de gichette.

FiG. 2. — Caractéristique tension-courant pour les thyristors diodes et triodes bidirectionnels.
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2.15 Negative differential resistance region

Any portion of the principal characteristic within which the differential resistance is

negative.
4th Quadrant ! 1st Quadrant
on-state —]
negative differential resistance region
minimum on-state vollage\ R\ breakover current
- ) o~ —— o /\
g g
/ reverse blocking state
/ reverse breakdown
3rd Quadrant
Notd. — Curve a corresponds to zero gate

Curve b is with gate current present.

Ficl 1. — Anode-cathode voltage-c
triode thyriste

m on-stafe voltage

N

holding current — AN

N -

L3

for reverse blocking diod¢ and

1st Quadrant

breakover current

3rd Quadrant

\\
N,
b
|
sl
\Zbreukover voltage

2nd Quadrant

Note. — Curve a corresponds to zero gate current or to a diode thyristor.

Curve b is with the gate current present.

FiG. 2. — Voltage-current characteristic for bi-directional diode and triode thyristors.
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2.16 Point de retournement

Tout point de la caractéristique principale pour lequel la résistance différentielle est
nulle, et ou la tension principale atteint une valeur maximale.

3. Termes relatifs aux valeurs limites et aux caracteristiques

Note. — Lorsqu’il existe plusieurs sortes distinctes de symboles littéraux, on donne ici la plus utilisée (voir article 4).

3.1 Tensions principales, tensions anode-cathode

3.1.1 Tension directe *

Tension positive d’anode.

3.1.2 Tension de retournement

Tension principale au point de retournement.

3.1.3 Tension inverse *

Tension négative d’anode.

3.1.4 Tension inverse continue permanente

bloqué dans

"~ Tension 1In g ourant inverse devient plus grand qp’une valeur
spécifie

k bornes du
(note 1).

Valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse qui apparait auk bornes du
thyristor incluant toutes les tensions transitoires répétitives, mais excluant toutes les
tensions transitoires non répétitives (note 1). '

3.1.8 Tension inverse de pointe non répétitive (d’un thyristor bloqué en inverse)* (Vygy)

Valeur instantanée la plus élevée d’une quelconque tension inverse transitoire non
répétitive qui apparait aux normes du thyristor (voir la note du paragraphe 3.1.15).
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2.16 Breakover point

Any point on the principal characteristic for which the differential resistance is zero
and where the principal voltage reaches a maximum value.

3. Terms relating to ratings and characteristics

Note. — When several distinctive forms of a letter symbol exist, the most commonly used form is given (see
Clause 4).

3.1 Principal voltages, anode-cathode voltages

3.1.1 Foyward voltage *

Al positive anode voltage.

3.1.2  Brkakover voltage

The principal voltage at the breakover point.

3.1.3 Rdverse voltage *

A negative anode voltage.

3.14 (g

T
blo¢king state.

3.1.5 Rdverse breakdown

The brevelt
value.

ng thyristor)* (Vigg))

&rse current becomes greater than a specified

value of the reverse voltage which occurs acrogs the

3.1.7 R itivespeak xeverse voltage (maximum recurrent reverse voltage) (of a reverse blocking
Fistor)™ " (Verm

'he-"highest instantaneous value of the reverse voltage which occurs across the
thyristor, including all repetitive transient voltages, but excluding all non-repetitive
transient voltages (Note 1).

Note. — Preference should be given to the term “repetitive peak reverse voltage”.

3.1.8 Non-repetitive peak reverse voltage (peak transient reverse voltage) (of a reverse blocking
thyristor) * (Veew)

The highest instantaneous value of any non-repetitive transient reverse voltage which
occurs across the thyristor (see note to Sub-clause 3.1.15).

Note. — Preference should be given to the term “non-repetitive peak reverse voltage”.
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3.1.9 Tension a l'état passant

Tension principale lorsque le thyristor est a I’état passant.

3.1.10 Tension de seuil (Vyqo))

Valeur de la tension a I’état passant obtenue au point de rencontre, avec l'axe des
tensions, de la droite représentant approximativement la caractéristique a I’état passant.

3.1.11 Tension a I'état bloqué

Tension principale lorsque le thyristor est & 1'état bloqué.

10 T, H 44 PO AIIAILE 5 1744 5
3.1 2—Fenston——continue permanente—a—¢ at bloque \/I/U]

Valeur de la tension constante appliquée au thyristor lorsqui oqué.

3.1{13 Tension de créte a I'état bloqué (Vi)

Valeur instantanée la plus élevée de la tension a It aux bornes
du thyristor, excluant toutes les tensions transitoires ives (note 1).
3.1{14 Tension de pointe répétitive a I'état bloqué

Valeur instantanée la plus élevée de 1 i ; aux bornes
du thyristor, incluant toutes le i t toutes les
tensions transitoires non rép

répétitive a

n de puissance
e extérieure et
e n’arrive.

3.2 ourant wverse a iteia

Courant inverse lorsqu'un thyristor bloqué en inverse est a I’état bloqué¢ dans le sens
inverse.
3.2.4 Courant inverse résistif
Partie du courant inverse en régime permanent autre que le courant de recouvrement,
s’il existe.
3.2.5 Courant de recouvrement inverse (ixg)

Partie du courant inverse qui existe pendant le temps de recouvrement inverse.
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3.1.9 On-state voltage

The principal voltage when the thyristor is in the on-state.

3.1.10 Threshold voltage (Vixro))

The value of the on-state voltage obtained at the intersection of the straight line
approximation of the on-state characteristic with the voltage axis.

3.1.11  Off-state voltage
The principal voltage when the thyristor is in the off-state.

3.1.12 Countinuous (direct) off-state voltage (Vy)

he value of the constant voltage applied to the thyristor when it id in th off-stlate.

3.1.13 (rest (peak) working off-state voltage (Vpwwm )

he highest instantaneous value of the off-state voltage which\ otcurs ss the

thyristor, excluding all repetitive and non-repetitive transjent\voltages\(Note
3.1.14 Repetitive peak off-state voltage (Vpry)

he highest instantaneous value of the off-sta : whick ss the
thyristor including all repetitive transient p petitive
transient voltages (Note 1).

3.1.15
which

| n of the
gsually due to an external cause and it is assumed that

are the next transient arrives.

322

The, prifisipal surrent for negative anode voltage.

3.23 Raeyerse b!sck:ng current ‘/an a-reyverse hlnrklng thyristor) *

The reverse current when a reverse blocking thyristor is in the reverse blocking state.

3.2.4 Resistive reverse current

That part of the steady-state reverse current exclusive of the recovery current, if any.

3.2.5 Reverse recovery current (igg)

That part of the reverse current which occurs during the reverse recovery time.
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3.2.6 Courant a I'état passant

Courant principal lorsque le thyristor est a .1’état passant.

3.2.7 Courant continu permanent d l'état passant (I)

Valeur du courant constant a 1’état passant.

3.2.8 Courant moyen a l'état passant (d’un thyristor bloqué en inverse)*

Valeur moyenne du courant a I’état passant calculée sur la période compléte.

3.2.9 Courant efficace a I'état passant (d'un thyristor bidirectionnel)

Valeur efficace du courant a P’état passant pour une période compléte:

3.2.10 Courant de pointe répétitif a I'état passant (Igy)

Valeur de pointe du courant a I’état passant inclya transitoires

répétitifs.
3.2.11 Courant de surcharge prévisible a I'état passan

Courant dont I’application permanente ch i ’ pent de la vdleur limite
maximale de la temperature virtuelle, aniére que

Note. — Les dispositifs peuvent étre
I’application le demande, tout en

hemment - que
normales.
3.2.12 Courant de surchn

dépassement de la valeur limite mpximale de
ppose ne se produire que raremenf, avec un
du dispositif, et étre la conséquence de|conditions
ple des conditions de défaut).

3.2.1

commutation de I’état bloqué a 1’état passant, lorsqup le signal

3.2.14. < Courant hypostatique ou de maintien

Courant principal minimal nécessaire pour maintenir le thyristor a 1’état passant.

3.2.15 Courant a l'état bloqué

Courant principal lorsque le thyristor est a 1’état bloqué.

3.3 Caractéristiques de gdchette

3.3.1 Tension de gdchette

Tension de la borne de gichette par rapport & une borne maitresse spécifiée.
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not| exceeded.

32,12

be |exceeded, but

ocqurrences duovi
cir¢uit conditiop

Not|

3.2.6 On-state current

The principal current when the thyristor is in the on-state.
3.2.7 Continuous (direct) on-state current (I

The value of the constant on-state current.
3.2.8 Mean on-state current (of a reverse blocking thyristor)*

The mean value of the on-state current averaged over a full cycle.
3.29 R.M.S. on-state current (of a bi-directional thyristor)

The r.m.s. value of the on-state current for full cycle.
3.2.10 Repetitive peak on-state current (Irpy)

The peak value of the on-state current including all repetj ts.
3.2.11 Qverload on-state current (Ioy))

4

ten

Surge on-state currept

virtual
ure is

, whilst

A current the
rrarely and with a limited number o
device and to be a consequence of

re to
such
usual

3213 4
] current required to maintain the thyristor in the op-state,
imin signal
has
Notp. — T]
3.2.14 Holding current

3.2.15

The minimum principal current required to maintain the thyristor in the on-state.

Off-state current

The principal current when the thyristor is in the off-state.

3.3 Gate characteristics

3.3.1

Gate voltage

The voltage between a gate terminal and a specified main terminal.
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3.3.2 Tension directe de gdchette *

Tension négative de la gichette par rapport 4 I’anode pour un thyristor N et tension
positive de la gichette par rapport a la cathode pour un thyristor P.

3.3.3 Tension directe de pointe de gdchette* (Vegy)

Valeur instantanée la plus élevée de la tension directe de gichette incluant toutes les
tensions transitoires.

3.3.4 Tension inverse de gdchette*

Tension positive de la gichette par rapport a I'anode pour un thyristor N et tension
négative de la gachette par rapport & la cathode pour un thyristoy P.

3.3.3 Tension inverse de pointe de gdchette* (Vpgm)

Valeur instantanée la plus élevée de la tension invers toutes les
tensions transitoires.
3.3.6 Tension d’amorcage par la gdchette
pge.

339

it bloqué a

33.8

3.3.I1 Courant inverse de gdchelte™

Courant de gichette correspondant & la tension inverse de gichette.

3.3.12 Courant de gdchette d’amorcage

Courant de gichette le plus faible nécessaire pour provoquer la commutation d’un
thyristor de 1’état bloqué a I'état passant.

3.3.13 Courant de gdchette de non-amorgage

Courant de gachette correspondant a la tension de non-amorcage par la gachette.
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3.3.2 Forward gate voltage*

The negative gate-anode voltage for N-gate thyristors. The positive gate-cathode voltage
for P-gate thyristors. » ‘

3.3.3 Peak forward gate voltage* (Vigu)

The highest instantaneous value of forward gate voltage including all transient voltages.

3.3.4 Reverse gate voltage *

The positive gate-anode voltage for N-gate thyristors. The negative gate-cathode voltage
- P-gate thyristors.

fi

]

3.3.5 Reak reverse gate voltage* (Vygm)

The highest instantaneous value of reverse gate voltage i Itages.

3.3.6 (Qate trigger voltage

The gate voltage required to produce the gate

3.3.7 (ate non-trigger voltage

The highest gate voltage which pff-state

to| the on-state.

3.3.8 (Gate turn-off voltage

The gate voltag

te. — Not@ i : We gate.

339

3.3.10 '

“highest instafitaneous value of forward gate current including all transient qurrents.

3.3.11 Reverse gate current*

The gate current corresponding to the reverse gate voltage.

3.3.12 Gate trigger current

The lowest gate current required to switch a thyristor from the off-state to the on-state.

3.3.13 Gate non-trigger current

The gate current corresponding to the gate non-trigger voltage.
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3.3.14 Courant de gdchette de désamorgage

Courant de gachette le plus faible nécessaire pour provoquer la commutation d’un
thyristor de I’état passant a 1’état bloqué. '

Note. — Les thyristors ne peuvent pas tous étre désamorcés par la gichette.

3.4 Dissipation de puissance

3.4.1 Dissipation de puissance en inverse (d’un thyristor triode passant en inverse) (Fy)

Dissipation de puissance due & la circulation du courant inverse.

3.4.2 Dissipationn de puissance d |etat passant (Ir)

Dissipation de puissance due au passage du courant a [’état passa

3.4.3| Dissipation de puissance moyenne a l'état passant

Valeur moyenne du produit de la tension instan passant /et qu courant

instantané a I’état passant calculée sur une période

3.4.4| Dissipation a [I'établissement du courant

Puissance dissipée dans le t
lorsque le thyristor est coms
passant.

état bloqué a 1’état passant,

Bloqué a un couramt & I’état

345

bloqué ou
courant a

I’état passant 3 qué.

Autres cc@é S

3.5
3.5.1
nction du
ifiés.
3.5.2| arénte a l'état passant (rp)

la résistance qui correspond a la pente de la droite rgprésentant
approximativement la caractéristique a 1’état passant.

3.5.3 Résistance thermique (Rin)
A TPétude.

3.5.4 Impédance thermique transitoire (Zany)

A Tétude.

3.5.5 Température virtuelle de jonction (Twj))
A Tétude.
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3.3.14 Gate turn-off current

The lowest gate current required to switch a thyristor from the on-state to the off-state.

Note. — Not all thyristors can be turned off by the gate.

3.4 Power dissipation

3.4.1 Reverse power dissipation (of a reverse conducting triode thyristor) (P)

The power dissipation resulting from the flow of the reverse current.

3.4.2 (n-state power dissipation (Iy)

The power dissipation resulting from the flow of on-state curre

3.43 Mean on-state power. dissipation

ta

3.4.4 TJurn-on dissipation

oi-state, when the thyristor is s

3.4.5 Turn-off dissipation

offf-state or reverse
to] an off-state vg

351 4

3.5.2

of the” on-state characteristic.

instan-

te and
rrent.

pte and
current

hs of a

[imation

3.5.3 Thermal resistance (Rm)

Under consideration.

3.5.4 Transient thermal impedance (Zny)

Under consideration.

3.5.5 Virtual junction temperature (1ivj))

Under consideration.
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3.5.6 Temps de recouvrement inverse (d’un thyristor bloqué en inverse) (fx)

Intervalle de temps compris entre l'instant ou le courant passe par la valeur zéro, au
cours du passage de I’état passant a I'état bloqué dans le sens inverse, et linstant ou le
courant inverse, aprés avoir atteint la valeur de pointe Iy, est réduit a une faible valeur
spécifiée (comme il est indiqué dans la figure 3) ou atteint par extrapolation la valeur
zéro (comme il est indiqué dans la figure 4).

Note. — Lextrapolation est effectuée en tragant une droite passant par deux points A et B spécifiés, comme il
est indiqué dans la figure 4.

vwpr—————
P
. <o f -

05379

-~
"

o479

FiGURE 4

3.5.7 Temps de recouvrement aprés commutation du circuit (temps de désamorcage apreés
commutation du circuit) (tq)

Temps écoulé entre I'instant ou le courant principal est devenu nul, aprés commutation
extérieure des circuits maitres et Dinstant ou la tension principale spécifiée que le
thyristor est susceptible de supporter sans se réamorcer passe par zéro.
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3.5.6 Reverse recovery time (of a reverse blocking thyristor) (t)

The time interval between the instant when the current passes through zero, when
changing from the on-state to the reverse blocking state, and the instant when the reverse
current is reduced from its peak value Iy to a specified low value (as shown in Figure 3),
or when the extrapolated reverse cutrent reaches zero (as shown in Figure 4).

Note. — The extrapolation is carried out with respect to specified points A and B, as shown in generalized form
in Figure 4.
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FIGURE 4

3.5.7 Circuit commutated recovery time (circuit commutated turn-off time) (1q)

The time interval between the instant when the principal current has decreased to zero
after external switching of the main circuits, and the instant when the specified principal
voltage which the thyristor is capable of supporting without turning-on passes zero.
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3.5.8 Temps de recouvrement a I'état bloqué (d'un thyristor triode passant en inverse) (ldr)

Intervalle de temps entre Dinstant ou le courant s’annule lors du passage d’une
condition inverse a une condition & I’état bloqué, et linstant ou le courant a I'état
bloqué est réduit — aprés avoir atteint sa valeur de pointe Iy, — a une faible valeur
spécifiée (comme indiqué dans la figure 5) ou lorsque la valeur obtenue par extrapolation

du courant a 1’état bloqué atteint {a valeur zéro (comme indiqué dans la figure 6).

Note. — L’extrapolation s’effectue entre deux points spécifiés A et B, comme il est indiqué dans la figure 6.

tar

/
{

evpb———— ——
408/82
B
\ _
t
M e e —— ——— — — —
409/82
FiG. 5 et 6. — Formes d’onde du courant.

3.5.9 Intervalle de suppression (ty)

Y

Intervalle entre Iinstant ou le courant principal des dispositifs a semiconducteurs d’une

\

valve a convertisseurs devient nul et celui ol les mémes dispositifs @ semiconducteurs

Y

sont soumis & une tension a 1’état bloqué.

Note. — Lintervalle de suppression doit étre supérieur au temps de désamorgage aprés commutation du circuit
des dispositifs & semiconducteurs. .
Ils dépendent tous deux des conditions d’utilisation du semiconducteur.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 © 1EC 1983 — 33 —

3.5.8 Off-state recovery time (of a reverse conducting triode thyristor) (tar)

The time interval between the instant when the current passes through zero, when
changing from the reverse direction to the off-state condition and the instant when the
off-state current is reduced from its peak value I, to a specified low value (as shown in
Figure 5) or when the extrapolated off-state current reaches zero (as shown in Figure 6).

Note. — The extrapolation is carried out with respect to specified points A and B as shown in generalized form
in Figure 6.

. tyr

Ioypr——— ————— — — — —

kvpF——————=

408/82

/A

’@; A N /i

409/82

FiGs. 5 and 6. — Current waveforms.

3.5.9 Hold-off interval (ty)

The interval between the instant when the principal current of the semiconductor
devices of a convertor valve has decreased to zero and the instant when the same
semiconductor devices are subjected to off-state voltage.

Note. — The hold-off interval should exceed the circuit commutated turn-off time of the semiconductor devices.

Both of them depend on the service conditions of the convertor.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 34 — 747-6 © CEI 1983

3.5.10 Temps d’amor¢age par la gdchette (tg)

Intervalle de temps pendant lequel le thyristor est commuté de I'état bloque a l'état
passant, par l’application d’une impulsion d’amorcage par la géchette.

Note. — Cet intervalle est habituellement mesuré a partir d’un point spécifié au début de limpulsion de
géchette, jusqu’a linstant ol la tension principale a diminué de sa valeur initiale & une valeur spécifiée.
Le temps d’amorcage est la somme du retard 4 la croissance et du temps de croissance.

gichette et
iefision principale est tombée 4 une valeur spécifiée proche de sa
yrant la commutation du thyristor de I’état bloqué a I’état passant, par

croissance».

3.5.12 Temps de croissance commandée par la gdchette (ty:), (k)

Intervalle de temps entre linstant ou la tension principale commence a décroitre
depuis une valeur spécifié¢e proche de sa valeur initiale et I'instant ou elle atteint une
valeur spécifiée inférieure, pendant la commutation du thyristor de I’état bloqué a I'état
passant, par une impulsion de gachette.

Note. — Lorsque aucune confusion n’est susceptible de se produire, ce terme peut étre abrégé en «temps de
croissance». )
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3.5.10 Gate controlled turn-on time (1g)

The time interval during which the thyristor is switching from the off-state to the
on-state as a result of the application of a gate trigger pulse.
Note. — The interval is usually measured from a specified point at the beginning of the gate pulse to the instant

at which the principal voltage has dropped from its initial value to a specified value.
The turn-on time is the sum of the delay time and the rise time.

(..90%
! |
| I\ 10% (b)
|

3.5.11 (
1 hd the
ins initial
val A gate

3.5.12 Gate controlled rise time (tyx) (%)

The time interval between the instant when the principal voltage has dropped from a
specified value, near its initial value, and the instant when it reaches a specified low
value, during the switching of a thyristor from the off-state to the on-state by a gate

pulse.

Note. — Where no confusion is likely to occur, the term can be abbreviated to “rise ‘time”.
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3.5.13 Temps de désamorgage par la gdchette (tyq)

Temps écoulé entre Papplication & la borne de géchette d’une impulsion de forme

d’onde spécifiée qui commute le thyristor de son état passant a son état bloqué et
I'instant ou le courant principal a décri jusqu’a une valeur spécifiée, les conditions de
circuit étant spécifiées.

Note. — Les thyristors ne peuvent pas tous &tre désamorcés par la gichette.

3.5

3.5

3.5

15

ssant qu’un

de la vitesse de croissance de la tension qui n’entfaine pas la
bloqué a I’état passant dans des conditions spécifiées.

xitigue de croissance de la tension de commutation (d'un thylistor triode
passa W inverse)

La_plus forte valeur de la vitesse de croissance de la tension| principale,

immédiatement aprés conduction du courant inverse, qui ne provoque pas la commutation

de I’état bloqué a I’état passant.

3.5.17  Vitesse critique de croissance de la tension de commutation (d’un triac)

ou:
vitesse critique de croissance de la tension réappliquée a I'état bloqué (d'un triac)

La plus forte valeur de la vitesse de croissance de la tension principale,

immédiatement aprés conduction du courant dans le sens opposé, qui ne provoque pas la
commutation de 1’état bloqué a P’état passant.
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3.5.13 Gate controlled turn-off time (lgq)

The time interval between the application at the gate terminal of a pulse of a specified
waveform, which pulse switches the thyristor from its on-state to its off-state, and the
instant when the principal current has decreased to a specified value, the circuit
conditions being specified.

Note. — Not all thyristors can be turned off by the gate.

3.5.14

T on-state current which a thyristof can

withstand with\‘;/zut deleterid
3.5.15
T igt Y o rate of rise of voltage that will not cause switching frgm the
off]

3.5.16 (riti ’ ise of commutating voltage (of a reverse conducting triode thyristor)

'he highest value of the rate of rise of principal voltage, immediately following feverse
current conduction, that will not cause switching from the off-state to the on-state.

3.5.17 Critical rate of rise of commutating voltage (of a triac)
or:
Critical rate of rise of the reapplied off-state voltage (of a triac)

The highest value of the rate of rise of principal voltage, immediately following
on-state current conduction in the opposite direction, that will not cause switching from
the off-state to the on-state.
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3.5.18 Charge recouvrée (Qr)

Charge totale recouvrée dans le thyristor aprés commutation d’une condition de
courant a I’état passant spécifiée 3 une condition inverse spécifiée.

Note. — Cette charge inclut les composantes dues aux porteurs de charge stockée et a la capacité de la couche
diélectrique.

3.5.19 Charge recouvrée a I'état bloqué (d’un thyristor triode passant en inverse) (Qadr)

Charge totale recouvrée par le thyristor aprés commutation d’une condition de courant
inverse spécifiée a une condition a I’état bloqué spécifiée.

4. |Symboles littéranx

4.

—

Généralités

Les régles générales de la Publication 747-1, chapi partie.

42| Indices généraux supplémentaires

ition 747-1,

chapitre V, les indices pbmaine des

thyristors:

4211  Pour les courants, les tensio

état passant, amorgage
postatique, maintien
ournement

= bloquant

seuil.

422 Pour les paramétres électriqgues

(Voir aussi paragraphe 2.2.2 de la Publication 747-1, chapitre V)

t = amorcage
q = désamorcage
T = apparent.

4.3 Liste de symboles littéraux

Les symboles littéraux contenus dans les listes suivantes sont recommandés pour é&tre
utilisés -dans le domaine des thyristors; ils ont &té établis en accord avec les régles

générales.
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3.5.18 Recovered charge (Qr)

The total charge recovered from the thyristor after switching from a specified on-state
current condition to a specified reverse condition.

Note. — This charge includes components due to both carrier storage and depletion layer capacitance.

3.5.19 Off-state recovered charge (of a reverse conducting triode thyristor) (Qdr)

The total charge recovered from the thyristor after switching from a specified reverse
current condition to a specified off-state condition.

4. Lett¢r symbols

4.1 Genperal
The general rules of Publication 747-1, Chapter V, arg~app n - part.

42 AdHitional general subscripts

s given in Publication| 747-1,
the field of thyrigtors:

In addition to the list of recommended genc
CHapter V, the following special subscript

4.2.1

4.2.2 Forlelectrical parameters

(See also Sub-clause 2.2.2 of Publication 747-1, Chapter V)

t = turn-on
q = turn-off
T = slope.

43 List of letter symbols

The symbols contained in the following lists are recommended for use in the field of
thyristors; they have been compiled in accordance with the general rules.
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Tensions principales, tensions anode-cathode
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de %uage

Nom et désignation Symbole littéral Observations
Tension continue a I’état bloqué b
Tension de pointe & I’état bloqué Vom
Tension de créte a Iétat bloqué VowMm
Tension de pointe répétitive & ’état bloqué VbrM
Tension de pointe non répétitive a 'état Vbsm
bloque /
Tension continue de retournement Vo) @ (\
Tension continue a I’état passant Vr & \
Tension minimale & I’état passant Vimin < \\\>
Tension de seuil a I’état passant V1eroy < \\ >
N
Tension inverse continue Vi x
VA
Tension inverse de créte W\YM) / /\ \
- . h Y
Tension inverse de pointe répétitivi RM
Tension inverse de pointe non répét}'&i’vc RSM
Tension inverse \ Q W

RS

D%
0

Ten

ps

i

|/HWM

VRRM

Vesm

Vr

FIGURE 9
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43.1

— 4] —

Principal -voltages, anode-cathode voltages

Name and designation Letter symbol Remarks
Continuous (direct) off-state voltage b
Peak off-state voltage VoM
Crest (peak) working off-state voltage VowMm
Repetitive peak off-state vdltage VbrM
Non-repetitive peak off-state voltage Vbsm

[

Breakover continuous (direct) voltage Vo) /\@ (\
(ontinuous (direct) on-state voltage Vr & \
Mlinimum on-state voltage VrmiN < \\ >
(n-state threshold voltage VTeroy & \\ >

(ontinuous (direct) reverse voltage

" [

N

)

>

(rest (peak) working reverse voltage

B\

Hepetitive peak reverse voltage

N

S

SN
>

Non-repetitive peak reverse voltage

B

SN

Reverse breakdown volta?\

\

R)

<

AR

D
D

N\

D

N_ N/

|4
V
D

-
D

Y

[

g

Time

o\

Viram \/

VRSM

FIGURE 9

\\ mﬁ/
|
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43.2 Courants principaux, courants d’anode, courants de cathode

Nom et désignation . Symbole littéral Observations

Courant continu 4 I’état bloqué I
Courant continu de retournement Igoy
Courant continu hypostatique I
Courant continu a I’état passant It
Courant de surcharge prévisible a I'état Iov

passant 4
Courant de pointe répétitif a I’état passant IrMm <* (\

A\

Courant de surcharge accidentelle 4 I’état It

passant (//\\\\\
Courant inverse continu a I’état bloqué Iy /\ e \
Courant inverse de pointe répétitif IRRy/\ \ \\)
Courant de recouvrement inverse i Q \)

P\ N
N\

Courant d’accrochage /\ L

®

3
L M v
N

TAM \,\ n - /\ /\

Temps

FiGure 10
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432 Principal currents, anode currents, cathode currents

Name and designation Letter symbol Remarks
Contiﬂuous (direct) off-state curren§ I
Continuous (direct) breakover current I o)
\ Continuous (direct) holding current Iy
Continuous (direct) on-state current Iy
Overload on-state current Tov

Repetitive peak on-state current Irrm @
A\

Surge (non-repetitive) on-state current Itsm <

Continuous (direct) reverse blocking cur- Iy \ \>
rent /\

Repetitive peak reverse current Ingm \ \)

Reverse recovery current IRR ( ( 7 \)
| atching current /\ A > <\> r\>

o
RGN

V)
Ivam > . 7 ’
N /\LJ
0 J — b\\__J/ L\\__-J >Tim;
Iy v

FIGURE 10
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

Tension directe continue de géchette Veg
Tension directe de pointe de géchette Vegm
Tension inverse continue de géichette VrRG
Tension inverse de pointe de géchette VrRaMm
Tension continue d’amorgage par la gé- Vot

chette

[

Tension continue minimale d’amorgage par VoTMIN Q

la gichette /\ %
Tension continue de non-amorcgage par la Vap

géichette

Tension continue de désamorgage par la
géchette

Courants de gdchette

Nom et désignation (A W%é{al Observations
—

Courant direct con(t.iﬁw: géﬁhe«.&\ \\ %

Courant direct [r\pbﬁ% \e& gavhette %M

Courant versLXcon& kg

Courar}«/)xﬁ\\wh\m\ \%‘Q % It

Courant continu de "che e de nofi-amor- Isp

cage
g&;k&lu\iw de désamor- Igq
b /Grandeurs~de temps

Nom et désignation Symbole littéral Observations

Temps d’amorcage par la gichette

gt

Temps de désamorgage par la géachette feq
Temps de désamorgage par commutation Iq
du circuit
Retard a la croissance commandée par la toa, (L) ty et & ne doivent étre utilisés que si

gachette

aucune confusion n’est possible
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4.3.3 Gate voltages

434

43.5

— 45 —

Name and designation

Name and designation Letter symbol Remarks
Forward gate continuous (direct) voltage Vi
Peak forward gate voltage VeGM
Reverse gate continuous (direct) voltage Vra
Peak reverse gate voltage VrRoM
Gate trigger continuous (direct) voltage Vor
Minimum gate trigger voltage VorMIn x
(hate non-trigger continuous (direct) voltage Vop \\
(ate turn-off continuous (direct) voltage Vso &\w
Gate currents %®>
AN
Name and designation ( Letter y Remarks
N
Forward gate continuouz/(a}re\ct) ;;arrsrt\ I
cak forward gate ent \& Irgm
Reverse gate /b&tm&gls\(gu@) s\rre}\ _ BIRG
[ate trlggerw rect) urren It
Gate non- trl@%}w\\sﬁcu}nt Igp
Saze\t&xof%%lusierrem Igq
Tinte ‘quantiti
Letter symbol Remarks

Gate controlled turn-on time

Gate controlled turn-off time feq
Circuit commutated recovery time (circuit Iy
commutated turn-off time)
Gate-controlled delay time tya, (1a) t; and t, are to be used only when

misinterpretation will not result
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4.3.5 (suite)
Nom et désignation Symbole litteral Observations
Temps de croissance commandée par la lgr, (&) t; et ., ne doivent étre utilisés que si
gichette aucune confusion n’est possible
Temps de recouvrement a I’état bloqué tar Pour les thyristors triodes passant en
inverse

Intervalle de suppression ty

43.6 Grandeurs diverses

4.3,

/\<( (N

Nom et désignation

Symbole littéral

N

Résistance apparente a4 I’état passant

ey

N

de commutation

Vitesse critique de croissance de la tension

dv/dt (e);
(dv/dt (com))

m triodes paspant en

verse v/dt (0 est le symbole préfére

Charge recouvrée a I’état bloqué

L

Pour IMristors triodes pasgant en
inverse
N

Energie totale d’une impulsion de coyrant

a I’état passant

Y

7 Dissipations demb

N

<>\l ket dési nat1o

Symbole littéral

Observations

coupure du courant
— dissipation de pointe 4 la coupure du
courant

Dissipatig A< \-\Q%W Pr
Disgipation puissan \uum/ Py Pour les thyristors triodes bloflués et
Z\ passant en inverse
sance a I’état bloqué Py
Mssement du courant
oyenne & I'établissement du Prrav)
~ dissipation totale 1nstantanee a I’établis- PrT
sement du courant
— dissipation de pointe & I’établissement Prm
du courant
Dissipation 4 la coupure du courant:
— dissipation moyenne a la coupure du Pro(av) ou
courant Ppoavy
— dissipation totale instantanée a la PRQ OU PpQ

PRQM ou PDQM
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4.3.5 (continued)

Name and designation Letter symbol Remarks

Gate-controlled rise time Ly, (&) ty and t are to be used only when
misinterpretation will not result

Off-state recovery time tar For reverse conducting triode thyristors

Hold-off interval . 5

436 S:lrndry quantities . d

Name and designation Letter symbol /\ ke\w

(u-state slope resistance rr /\ \\ \ \/

(ritical rate of rise of commutating dv/dt (o), vers n}hq?éiode thyristprs,
voltage (dv/dt (com/ s the\ preferred symbol

Qff-state recovered charge er/Q\) FZK\ e.\se>c on uctmg triode thyristors

Total energy of on-state current pulse U
' N

/ P

4.3.7 Ppwer dissipation

(>

Né>| %signati% \Izgter symbol Remarks

n-state powey&p}h{ Py

Reverse powen\dissipatiqn \/ Pp For reverse blocking and conducting
{9\ triode thyristors

owé@mpa}l\ Py

[urn-o &;atlo :

1 average -on dissipation Pri(av)
4 tofal iristantaneous turn-on dissipation PIT
— peak turn-on dissipation Prm

Turn-off dissipation:

- average turn-off dissipation Prqav) of
Ppoiav)
— total instantaneous turn-off dissipation PrQ OF PDQ

— peak turn-off dissipation Prom Of Ppom
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CHAPITRE III: VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES

SECTION UN - THYRISTORS TRIODES BLOQUES EN INVERSE

1. Généralites

1.1  Gamme d’'application

Cette section donne des normes pour les thyristors triodes bloqués en inverse, soit de
type P, soit de type N.

Les thyristors blocables ne sont pas speciliquement couverts par cesnormep. Le terme
«thyristor triode bloqué en inverse» a été abrégé dans le texte «thyristQr»-

1.2| Méthodes de spécification

On doit spécifier les thyristors comme des dispositifs a te spécifiée

7

ou comme des dispositifs & température de boitier gpécifiée.

prévus  pour
iplexe, des
courant de
ndant de la

dun point
ergie totale
nt, afin de
ul, on doit
e puissance

ites. et des caractéristiques doivent &tre indiqyées a une
e autre température spécifiée. Sauf indication coigtraire, cette
tara spesifiée doit étre choisie par le fabricant dans la liste dopnée par la

plus, les températures de —40°C et de +35°C peuvent &tre

Conditions™pour les valeurs limites

Les valeurs limites données a larticle 3 doivent étre indiquées pour une ou plusieurs
des conditions thermiques suivantes:

2.1 Thyristors a température ambiante spécifiée

2.1.1 Convection libre

A 25°C et a4 une température plus élevée (voir paragraphe 1.3). Le fluide de
refroidissement et la pression (dans le cas d’un gaz) doivent &tre spécifiés.

La pression atmosphérique doit étre au moins 90 kPa (900 mbar), ce qui correspond a
une altitude maximale de 1000 m au-dessus du niveau de la mer.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 © 1IEC 1983 — 49 —

CHAPTER III: ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS

SECTION ONE - REVERSE BLOCKING TRIODE THYRISTORS

1. General

1.1 Range of application

This section gives standards for reverse blocking triode thyristors, which may be either

of the “P” gate or the “N” gate types.

blo

1.2 Rating methods
1
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recpvery and gate current dissipation in a ratk
deflendent on frequency are necessary.

Besides the current ratings given

average power dissipation when opgerating unde
kngwn to calculate the i cndie Q
power or the total €nergy f e \pulsé._shoyld

given, the average\ pov issipati i obtajnied by multiplying it by the rep|
frequency.
1.3 Recpmmende
J\ A\ 18 tetistics are required to be quoted at a temperat]
25 . ecified temperature. Unless otherwise stated, the one
speci mpe . d be chosen by the manufacturer from the list in Publ

7471, in\addition, ‘te apdres of —40 °C and +35°C may be used.

2. Ratil1g condition:

eférence-point temperatur
s.current rating conditions sho
ssary. For this calculation, the aj
be given. If the energy per pulse is

geverse

everse
ratings

e, the
hld be
verage

etition

ure of
other
cation

The ratings given in Clause 3 should be stated under one or more of the fol

thermal conditions.
2.1 Ambient-rated thyristors

2.1.1 Natural convection

owing

At 25°C and at one higher temperature (see Sub-clause 1.3). The cooling fluid and

pressure (in the case of a gas) should be specified.

Air pressure should be at least 90 kPa (900 mbar), corresponding to a maximum level

of 1000 m above sea level.
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2.1.2 Circulation forcée

A une température de la liste des tempeératures recommandées (voir paragraphe 1.3).

Le type, la pression et le débit du fluide de refroidissement doivent é&tre spécifiés.

2.2 Thyristors & température de boitier spécifiée

A une température du point de référence choisie dans la liste des températures
recommandées (voir paragraphe 1.3).

Note. — La température du point de référence est normalement la température du boitier. Pour les petits
thyristors, la température d’une des bornes peut étre spécifiée.

3.| Valeurs limites de tension et de courant

Les valeurs limites suivantes doivent étre valables dgas gatmme\d¢s conditions
de fonctionnement pour les dispositifs particuliers.

3.1 Tensions anode-cathode

.1 Tension inverse de pointe non répétitive (Vgs

Valeur maximale d’une /n iom i demi-onde

mns.

r demi-ondes

fns.

sinusoidales

3.1.5 Tension de pointe non Iepetitive 4 1 etat btoque Vosv)

Valeur maximale d’une impulsion de tension 4 I'état bloqué en forme de demi-onde
sinusoidale, dont la durée doit étre spécifice.

Cette durée doit étre choisie parmi les valeurs suivantes: 10; 83; 1 et 0,1 ms.

3.1.6 Tension de pointe répétitive a I'état bloqué (Vprwm)

Valeur maximale des impulsions de tension répétitives a Ietat bloqué, en forme de
demi-ondes sinusoidales, dont la durée et la vitesse de répétition doivent &tre spécifiées.

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

At a temperature taken from the list of recommended temperatures (see Sub-

clause 1.3).

The type, pressure and flow of the cooling fluid should be specified.

2.2 Case-rated thyristors

At a reference-point temperature taken from the list of recommended temperatures (see

Sub-clause 1.3).

Note. — The reference-point temperature is normally the case temperature. For small thyristors, the temperature

3. Voltage and current ratings (limiting values)

stated for the particular device.

3.1 " Anode-cathode voltages

3.1.1 Npn-repetitive peak reverse voltage (Virsm)

313 C

at

3.1.4 Cpnti {réet) reverse voltage (where appropriate)

on one of the terminals may be specified:

The following ratings must be valid for the whole range.o

Maximum valug

Thisdur Q 3 q_the following values: 10; 8.3; 1 and 0.1 ms

]
50 or 60 Hz (duration: 10 or 8.3 ms).

LS 1 L doorte 1 LI At
OIT-TCPCIIIVE ptaK OI=statec voniage (7 psm/

Maximum value of a pulse of off-state voltage with a half-wave sinusoidal waveform,

the duration of which has to be specified.

This duration should be chosen from the following values: 10; 8.3; 1 and 0.1 ms.

3.1.6 Repetitive peak off-state voltage (Vprm)

Maximum value of repetitive off-state voltage pulses, with half-wave sinusoidal

waveform, whose duration and repetition rate have to be specified.

This duration should be chosen from the following values: 10; 8.3; 1 and 0.1 ms.

Maximum value of a pulse of r¢ g e Vwif @alf— vave sinusoidal waveform,

pulses, with half-wave singsoidal
wayeform, whose atig etitio e-have to be specified.

ive reverse voltage having a half-wave sinusoidal wapeform
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3.1.7 Tension de créte a I’état bloqué (Vpwwm)
Valeur maximale d’une tension répétitive a 1'état bloqué en forme de demi-ondes
sinusoidales a la fréquence du réseau, en général 50 ou 60 Hz (durée: 10 ou 8,3 ms).
3.1.8 Tension continue & I'état bloqué (sil y. a lieu)
Valeur maximale dans des conditions spécifiées de signal de commande et d’impédance
du circuit de géchette.
3.2 Tensions de gdchette

Les tensions de gichette sont appliquées entre les bornes de gachette et de cathode
dans le cas d’un thyristor P (gAchette positive pour une tension directe de géchette) et ’
entre les bornes de gichette et d’anode dans le cas d’un thyristof N (amnoderfositive pour
une tension directe de gichette).

-— cathode

+
gachette

Thyristor

Thyristor N

185783

de)

; : ambiante ou de
la température de boitier pour un circuit monophaseé, s1mple alternance avec un angle de
conduction de 180° et avec une charge résistive. En outre, on peut donner des courbes
pour d’autres angles de conduction.

Note. — La valeur limite du courant moyen & P’état passant est donnée en ‘supposant qu’aucune surcharge ne se
produise.

33. 2 Courant de pomte repetmf a Pétat passant (s il y a heu)
" Valeur max1ma1e

Cette valeur limite doit étre exprimée en fonction de I’angle de conduction directe.
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3.1.7 Crest (peak) working off-state voltage (Vpwm)

Maximum value of a repetitive off-state voltage having a half-wave sinusoidal
waveform at mains frequency, usually 50 or 60 Hz {(duration: 10 or 8.3 ms).

3.1.8 Continuous (direct) off-state voltage (where appropriate)
Maximum value under specified conditions of control signal and gate circuit
impedance. :

3.2 @Gate voltages

Gate voltages are applied between gate and cathode terminals of a P-gate thyristor

(gate v or—a—forward—ga rottage)—and—between—anode—and gatesterminals of a
N-gate thyristor (anode positive for a forward gate voltage).
— cathode
321 Pg
)
3.2.2 Pg
1
323 Pg
)
3.3 On:
3.3.1 Medn on-state Current

A curve showing maximum values versus ambient Of case temperature for Singt -phase
half-wave circuit with 180° conduction angle and with resistive load. In addition, curves
for other conduction angles may be given.

Note. — The rated mean on-state current is given on the assumption that no overload occurs.

3.3.2 Repetitive peak on-state current (where appropriate)
Maximum value.

This rating should be expressed with relation to the forward conduction angle.
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333 Courant efficace a I'état passant (s’il y a liew)

Valeur maximale.

3.3.4 Courant de surcharge prévisible a I'état passant

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

3.3.5 Courant de surcharge accidentelle a I’état passant

------ onditi initiates—correspondant a la
valeur maximale de la température virtuelle de jonction ] des - chiffres
correspondant 3 des températures virtuelles de jonction initia peuvent éire
donnés.

Les valeurs.limites de courant de surcharge accidentelle i < es pour les
a) Pour des durées inférieures a une demi-période ] is| supérieures

ecifiées. On
ion a 1’état

On peut donner ces vale
suppose qu’il n’y a pas

15 périodes

be  produire
e pour une
e de pointe
ite§ supplémentaires peuvent étre données pour (es tensions
100% de la valeur maximale de la tension inverje de pointe

33 sontind 4 ’état passant (s’il y a lieu)

Valeuh\maximale.

3.3.7 Courant sinusoidal maximal @ I'état passant auxX [Tequences elevees (51t y @ lieu)

A

Courbes indiquant les valeurs maximales du courant de pointe a I'¢tat passant en
fonction de la durée de I'impulsion de courant demi-sinusoidal, avec comme paramétre la
fréquence de répétition, dans les conditions suivantes:

a) température spécifiée d’un point de référence;
b) tension spécifiée a 1’état bloqué avant 'amorgage;
¢) tension inverse spécifiee;

Note. — Etant donné que linfluence de la tension inverse appliquée est significative, il est recommandé de
donner deux ou plusieurs familles de courbes.
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333 R.M.S. on-state current (where appropriate)

Maximum value.

3.3.4 Overload on-state current

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

3.3.5 Surge on-state current

This ratine should be given at initial conditions correponding to maximum virtual
ju:ktion temperature. In addition, figures corresponding to lower inifial virtual Tynction
tenjperatures may be given.

than

No
ed.

(at 50
versus

of the
Teverse

337 Maximum—sinusoidal on-state current at higher frequencies (where appropriate)

Curves showing the maximum peak on-state current values as functions of the half-sine
wave current pulse duration, with the repetition frequency as a parameter, under the
following conditions:

a) specified reference-point temperature;
b) specified off-state voltage before turn-on;
¢) specified reverse voltage;

Note. —— As there is a significant dependence on the applied reverse voltage, it is recommended that two or
more families of curves be given.
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d) conditions de gichette spécifiées pendant ’établissement et la coupure du courant;
e) réseau d’amortissement RC spécifié;

f) intervalle de suppression minimal spécifié #;.

La figure 12A est donnée comme exemple et la figure 12B pour explication.

ITRm A
(A)

1000

100

20
10 348/83
Fi6. 12A. — Courant maximak sinusordal d¢ inte a 'état passant Iy (voir figure 12B)
en fonction de 1 i i %, avec comme parameétre la

349/83

Figure 12B

Note. — La forme d’onde de I'impulsion comprend le courant d’impulsion dii au réseau d’amortissement RC.
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d) specified gate conditions during turn-on and turn-off;
e) specified RC damping network (snubber);

/) specified minimum hold-off interval, .

Figure 12A is given as an example. Figure 12B is given for explanatory purposes only.

IRm |

348/83

Fid. as a

349/83

Figure 12B

Note. — The pulse waveform includes the current pulse due to the RC damping network.
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3.3.8 Courant trapézoidal maximal a I’état passant aux fréquences €levées (s’il y a lieu)

Courbes montrant les valeurs du courant maximal a 1’état passant en fonction de la
vitesse de croissance du courant & 1’état passant, de la fréquence de répétition et du
facteur d’utilisation ou de la durée de I'impulsion dans les conditions suivantes:

a) température d’un point de référence spécifie;
b) tension a D’état bloqué spécifiée avant établissement du courant;
c¢) tension inverse spécifiée;

Note. — Etant donné que linfluence de la tension inverse appliquée est significative, il est recommandé de
donner deux ou plusieurs familles de courbes.

d) conditions de gchette spécifiées pendant I’établissement et la goupure du,cpurant;

e) réseau d’amortissement RC spécifié;

f) facteur d’utilisation ou durée d’impulsion spécifiés.

Les figures 13A et 13B sont données a titre d’exemp

I1rm A
(A)
1 00Q 1 60 Hz
1000 Hz
2500 Hz
Q 5000 Hz
0 \/| ] T ——
10 20 50 100 dir/dt (A/us)

350/83

durant’ maximal trapézoidal a I’état passant Jrpy pour |une durée
bpulsion #y spécifiée (voir figure 13C) en fonction de 19 vitesse de

croissance du courant a I’état passant, avec comme parameétre fa fréquence
de répétition f, = 1/T.
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3.3.8 Maximum trapezoidal on-state current at higher frequencies (where appropriate)

Curves showing the maximum on-state current values related to the rate of rise of
on-state current, the repetition frequency and either the duty cycle or pulse duration
under the following conditions:

a) specified reference-point temperature;
b) specified off-state voltage before turn-on;
¢) specified reverse voltage;

Note. — As there is a significant dependence on the applied reverse voltage, it is recommended that two or
more families of curves be given.

d) $pecified gate conditions during turn-on and turn-off;
e) $pecified RC damping network (snubber);

f) bpecified duty cycle or pulse duration.

Kigures 13A and 13B are given as examples.

Kigure 13C is given for explanatory purposes onl

I1RM
(A)

fo =

60 Hz
1000 Hz
2500 Hz

10004

5000 Hz

\/ L} L] :
\2> 50 100 dig/dt (Afus)
350/83

trapezoidal on-state current Iy for a specified & (see Figufe 13C)
gtion of the rate of rise of on-state current. Parameter: reletition
quency f, = 1/T.

Fi
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Iram A
(A)
1000 - : dit/dt = 50 Afus
Tease = 55 °C
\\\fo )
500 - \\ 250 Hz 60 Hz
\ ™ 1000 Hz
2500 Hz
o <\ x/
0 T
10 100 \,\>
FiG. 13B. — Courant maximal trapézoidal 3 ur spécifiee
de dip/dt (voir figure 13 i de_la Targeur d’impulsion 4w, avec

comme parametyé

Note. — Différents ensembles de courbe

Vam b o

352/83

FiGure 13C
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Iram A
(A)
1 000 dit/dt = 50 A/us
Tcase =55°C
fo =
500 \\ 250 Hz 60 Hz
~~ 1000 Hz
2500 Hz
5000 Hz
0 T Y
10 100 1 000

Fig

Not

t

VRM *,—————— e, — ——— -

352/83

FIGURE 13C

t (see
1/ T.
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3.3.9 Vitesse critique de croissance du courant a 1’état passant di/d#(c)
Valeur maximale dans les conditions spécifiées suivantes:

a) tension a I’état bloqué (avant Pétat passant), de préférence égale aux deux tiers de la
tension de pointe répétitive a I’état bloqué indiquée au paragraphe 3.1.6;

b) valeur de pointe du courant a l’état passant, de préférence égale 4 deux fois la valeur
limite du courant moyen a I’état passant indiqué au paragraphe 3.3.1;

¢) vitesse de répétition, de préférence 50 ou 60 Hz;

d) température ambiante ou température d’un point de référence égale 4 la température
la plus élevée pour laquelle la valeur de pointe du courant & l'état passant est
permise;

e) conditions d’amorcage par la gichette;

f) durée de I’essai (la durée doit étre plus longue que la/Co 5 thermique

hralléle avec le
réseau RC, on

thyristor. Si 1’on donne une valeur limite suppléme;
ibl ou bien les

doit donner I'amplitude et la durée admissib
paramétres du réseau.

3.4| Courant de gdchette

3.4]1
¢ la tension anode-cathode.

exemple de temps, d’énergie, etc.) applicables a cette

4.
aximale et/ou minimale pour lesquelles les valeufs limites de
article 3) s’appliquent.
5 de dissipation de puissance

5.11 “Dissipation de puissance de gdchette

5.1.1 Puissance moyenne de gichette

Valeur maximale.

5.1.2 Puissance de pointe de géichette
Valeur maximale.

Si ces valeurs limites dépendent de la température, une information concernant la
réduction de la puissance admissible doit &tre donnée.
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33.9 Critical rate of rise of on-state current di/d¢(c)
Maximum value under the following specified conditions:

a) off-state voltage (prior to turn-on), preferably equal to two-thirds of the repetitive peak
off-state voltage of Sub-clause 3.1.6;

b) peak value of on-state current equal to two times the rated mean on-state current of
Sub-clause 3.3.1;

¢) repetition rate, preferably 50 or 60 Hz;

d) ambient or reference-point temperature, equal to the highest temperature at which the
peak value of on-state current is permitted;

e) ate trigger conditions;
f) est duration (the duration should be longer than the ther onstant\jof the

device, for example, 5 s).

No#es 1. — di/dr ratings are not applicable to low-current thyristors.

ork is prepent, the

the thyristor. If an additional di/dt rating is given for the
¢ parameters| of this

permissible amplitude and duration of the surges
network must be stated.

3.4 Gafe current

3.4.1 Peak forward gate current

Maximum value, with anode-cat odﬁgge DO specified.
Nofe. — Any qualifications\ (for “ex4 of time,. ® y, etc,) applicable to this rating should be stated.

wfum and/or minimum frequencies for which the [voltage
se 3 apply. '

5.1 Gate pouer ﬂivcipnﬁnn

5.1.1 Mean gate power

Maximum value.

5.1.2 Peak gate power
Maximum value.

If these ratings are temperature-dependent, dyerating information should be given.
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6. Valeurs limites de température

747-6 © CEI 1983

6.1 Thyristors a température ambiante spécifiée et @ température de boitier spécifiée

Températures minimale et maximale du fluide de refroidissement ou du point de

référence.

6.2 Températures de stockage

Valeurs minimale et maximale.

6.3 Température virtuelle de jonction (s’il y a lieu)

Valeur maximale.

7. |Caractéristiques électriques

(A une température du fluide de refroidisseme
sauf indication contraire.)

7.1| Caractéristiques @ I'état passant (s’il y a lieu|

Courbes montrant la vale
courant a I’état passant jusq
passant (paragraphe 3.3.2) 4 ung tempgera
référence de 25°C, et a u autre t
valeur maximale de la températur

b) conditions de polarisation de géichette;

e de 25°C,

fonction du
titif & 1’état
du point de
égale a la

nt moyen a

s spécifiées

¢) courant de pointe initial a I'état passant.

Note. — La valeur maximale du courant hypostatique est la valeur du plus petit courant qui maintiendra tous

les thyristors d’un type déterminé a I’état passant.

La valeur minimale du courant hypostatique est la valeur la plus élevée du courant au-dessous de
laquelle tous les thyristors d’un type déterminé reviendront a 1'état bloque.

7.4 Courant d’accrochage

Valeur maximale dans les conditions spécifiées suivantes:

a) tension a P’état bloqué, de préférence égale a 12 V;
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6. Temperature ratings (limiting values)

6.1 Ambient-rated and case-rated thyristors

Minimum and maximum cooling fluid or reference-point temperatures.

6.2 Storage temperatures

Minimum and maximum values.

6.3 Virtual junction temperature (where appropriate)

Maximum value.

7. Electyical characteristics

(At 25 °C cooling fluid or reference-point temperature

7.1 Onistate characteristics (where appropriate)

Curves showing instantaneous
the
fluld or reference-point temperature
prdferably equal to the maximum

7.2  Onistate voltage

Maximum, ue
3.311).

a) |off-state valtage, preferably equal to 12 V;

b) |gate’ bias conditions;

where appropriate, minimum value under the following sq

up to
ooling
rature,

Lclause

ecified

¢) peak initial on-state current.

Note. — The maximum value of holding current is the smallest current that will maintain ail thyristors of a

given type in the on-state.

The minimum value of holding current is the highest current below which all thyristors of a given type

will return to the off-state.

7.4 Latching current
Maximum value under the following specified conditions:

a) off-state voltage, preferably equal to 12 V;
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b) impulsion de déclenchement: temps de croissance, temps de décroissance, durée de -
Iimpulsion, amplitude de la tension et résistance du genérateur d’impulsions de
déclenchement.

Note. — La valeur maximale du courant d’accrochage .est la valeur du plus petit courant qui maintiendra tous
les thyristors d’un type déterminé a I’état passant.

7.5 Courant de pointe répétitif a I'état bloqué

Valeur maximale pour la valeur limite de la tension de pointe répétitive a I’état bloqueé
4 25°C et, s’il y a lieu, & la valeur maximale de la température virtuelle de jonction.

7.6 Courant inverse de pointe répétitif

Valeur maximale pour la valeur limite de la tension invers
outre, s'il y a lieu, valeur maximale pour la valeur maxima]
de jonction.

pétitive; en
hre virtuelle

de poiate s

77| Courant de gdchette d’amorcage et tension de gdcheite

Valeurs du courant de gichette et de la tensios g e-qui I’amorcage
i i ode-cathode
spécifiée. Les autres conditions influant sur doivent étre

spécifiées.

7.8
provoquent
Créte a Pétat
doivent étre

h de pointe

e égale a la
valeur ¥aximale de la température virtuelle de jonction;

¢) conditions de polarisation de gachette.

7.9 Retard a la croissance commandée par la gdchette

Valeur typique et, s’il y a liew, valeurs maximale et/ou minimale, dans les conditions
spécifiées suivantes:

a) amplitude du courant de gichette et impédance du circuit de gichette;
b) temps de croissance de I'impulsion de gachette, de préférence 0,5 us;

¢) durée minimale de limpulsion de géchette, de préférence deux fois le retard a la
croissance spécifié;
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\
\

b) triggering pulse: rise time, fall time, duration, voltage amplitude and resistance of the

trigger pulse generator.

Note. — The maximum value of the latching current is the smallest current that will maintain all thyristors of a

given type in the on-state.

7.5 Repetitive peak off-state current

Maximum value at the rated repetitive peak off-state voltage at 25°C and, where

appropriate, at the maximum virtual junction temperature.

7.6 Repetitive peak reverse current

—e

Maximum value at the rated repetitive peak reverse voltage;
appfopriate, maximum value at the maximum virtual junction tempegrature

7.7 Gatg trigger current and gate trigger voltage

2ddin

where

Values of gate current and gate voltage required to given
type at a specified low anode-cathode voltage. Any-o values
of these characteristics should be specified.

7.8

Yalues of<:; ! : ¢ tage which will not turn-on any thyristop of a

given type at the\ra i ak” off-state voltage. Any other conditions affecting

thel values of tlfe stics_should be specified.

a) pff-state_valtage bly equal to two-thirds of the repetitive peak off-state )

b)

junction temperature;

foltage

virtual

¢) gate bias conditions.

7.9 Gate .controlled delay time

Typical and, where appropriate, maximum and/or minimum value(s), under the

following specified conditions:
a) gate current amplitude and gate circuit impedance;

b) rise time of the gate pulse, preferably 0.5 ps;

¢) minimum duration of the gate pulse, preferably two times the specified delay time;
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d) tension a I’état bloqué (avant I’état passant), de préférence égale
de pointe répétitive a I’état bloqué définie au paragraphe 3.1.6.

710 Temps de désamorcage par commutation du circuit
Valeur maximale dans les conditions spécifiées suivantes:

a) forme d’onde du courant a I’état passant précédent;

747-6 © CEI 1983

a 0,5 fois la tension

Note. — La forme d’onde doit étre de préférence rectangulaire et la durée doit &tre suffisante pour que
I’équilibre des porteurs soit obtenu. L’amplitude doit étre de préférence égale a trois fois la valeur

limite du courant moyen a I’état passant.

b) température ambiante ou température d’un point de référence égale 4 la température

la plus ¢levée pour laquelle la valeur de pointe du courant
permise;

¢) forme de la tension inverse a I’état bloqué;

maximale de 100 V.

d) tension inverse a l’instant ou la tension &
la figure 14);

d it B A

a\l’état | passant est

aux deux tiers
une amplitude

tant £ dans

rs de la valeur

353/83

F16. 14. — Forme d’onde du courant et de la tension pendant le temps de désamorcage

aprés commutation du circuit.
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d) off-state voltage (prior to turn-on), preferably equal to 0.5 times the repetitive peak
off-state voltage of Sub-clause 3.1.6. :

7.10 Circuit commutated turn-off time
Maximum value under the following specified conditions:

a) waveshape of the preceding on-state current;

Note. — The waveshape should preferably be rectangular and the duration must be sufficient to achieve charge
carrier equilibrium. The amplitude should be preferably three times the rated mean on-state current.

b) ambient or reference-point temperature equal to the highest temperature at which the
eak value of the on-state current is permitted;

¢) waveshape of the reverse blocking voltage;

Notd. — The waveshape should be preferably triangular with an amplitudé
repetifive peak reverse voltage, or rectangular with an amplitude o

e rated

re 14);

e peak

b
a i R A

353/83

Fic. 14. — Current and voltage waveform during circuit commutated turn-off time.
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1 Vitesse critique de croissance de la tension da I'état bloqué
Valeur maximale de la vitesse de croissance d’une tension appliquée croissant de fagon
sensiblement linéaire de zéro a au moins deux tiers de la valeur maximale de la tension
de pointe répétitive a 1’état bloqué, dans des conditions spécifices de fréquence de
répétition de la commutation, de polarisation de gachette et de température virtuelle de
jonction.
Les conditions suivantes doivent étre spécifiées:
a) température ambiante ou température d’un point de référence, de préférence égale a la
valeur maximale de la température de jonction;
b) tension de pointe a I’état bloqué, de préférence égale aux deux tiers de la tension de
pointe répétitive a I'etat bloqué (Vprw) dU paragraphe 3.1.67
¢) conditions de polarisation de gichette;
d) fréquence de répétition de la commutation.
b Dissipation de puissance totale
Pour les thyristors & température de boit donnant la
dissipation de puissance totale maximale de jonction
en fonction du courant moyen a I'éta n, pour la
tension inverse de pointe répéti n de pointe
répétitive 4 I’état bloqué. bndition de
fonctionnement spécifiée au pa
D.1 Energie totale demi-onde

sinusoidale (s’il

Courbes i

7

courantA}l’énergie a
coura ’

recoukrement inverse, il est recommandé de donner deux ou plusieurs familles de cou
différgtes tensions inverses, afin de rendre possible le calcul de la dissipation de recouvi

male comprenant: Pénergie a I’établissement du

fonction du
hntes.

‘on atteigne la

dissipation de
bes basées sur
ement inverse.

courant.

¢/ Conditions de gichette spécifiées pendant I’établissement et la coupure du

d) Réseau d’amortissement RC spécifié.
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7.11 Critical rate of rise of off-state voltage

Maximum value of the rate of rise of an applied voltage rising in an approximately
linear manner from zero to at least two-thirds of the maximum repetitive peak off-state
voltage under specified switching repetition frequency, gate bias conditions and virtual

junction temperature.

The following conditions should be specified

a) ambient or reference-point temperature, preferably equal to the maximum virtual

junction temperature;

b) peak off-state voltage, preferably equal to two-thirds the repetitive peak off-state

voltage (Vorwm) Of Sub-Clause 3-16;
c) |gate bias conditions;

d) |switching repetition frequency.
7.12  Tétal power dissipation

ma
CO
md

O

For case-rated thyristors only, curves showing the Kimun er dissipdtion at

gan \on-state currept and

hduction angle, at the maximum value of the repgtitive ‘pe rse voltage and at the

ges @cur should be given fpr each

7.12:1 pulse (where appropriate)
y comprising turn-on plus on-stafe plus
re : 1a e Deak on-state current and pulse duration urder the

N ax1mus al fenergy/are given under conditions that cause the maximum |operating

calcutate the reverse recovery dissipation.

¢)] Spécified gate conditions during turn-on and turn-off.

AsOthere\is msignificant dependence on the reverse recovery dissipation, it is recommended thpt two or
ate~families of curves be given based on different reverse voltages, in order to make it ppssible to

d) Specified RC damping network (snubber).
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La figure 15A est donnée a titre d’exemple.

La figure 15B est donnée a titre explicatif seulement.

7RMm
(A) Paramétre £,

une énergie

FiGure 15B

7.12.2 Energie totale pour une impulsion de courant & I'état passant de forme trapézoidale
(s’il y a lieu).

Courbes indiquant les valeurs de 1'énergie totale maximale en fonction du courant a
I’état passant maximal et de la durée de I'impulsion dans les conditions suivantes:

a) tension a I’état bloqué spécifiée avant établissement du courant;
b) tension inverse spécifiée;
Note. — Etant donné que linfluence de la tension inverse appliquée est significative sur la dissipation de

recouvrement inverse, il est recommandé de donner deux ou plusieurs familles de courbes basées sur
différentes tensions inverses, afin de rendre possible le calcul de la dissipation de recouvrement inverse.
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Figure 15A is given as an example.

Figure 15B is given for explanatory purposes only.

A
ITRM
(A) Parameter £,
1000 - _—_\
\\ 0.1J
0.05J
0.01J
10 ; . VAN,
10 100 1000
Fig} 15A. — Peak current as a function of pulse t pulse pnergy

dissipated within the thyristor.

%

FIGURE 15B

7.12.2 Total energy for one trapezoidal on-state current pulse (where appropriate).

Curves showing the maximum total energy values related to the maximum on-state
current and the pulse duration under the following conditions:

a) specified off-state voltage before turn-on;
b) specified reverse voltage;
Note. — As there is a significant dependence on -the reverse recovery dissipation, it is recommended that two or

more families of curves be given based on different reverse voltages, in order to make it possible to
calculate the reverse recovery dissipation. )
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¢) conditions de gichette spécifiées pendant I’établissement et la coupure du courant;
d) réseau d’amortissement RC spécifié;
e) vitesses de croissance et de décroissance du courant a I’état passant spécifiée.

La figure 16A est donnée a titre d’exemple.

La figure 16B n’est donnée qu’a titre explicatif.

I1Rm
(A)
Parametre £,
1 000
100
10 -
10 SAwlns)

356/83
FiGc. 16A. — Energie totale de courant & 1’étaf passant de

forme trapézoida i 8 t différentes valeurs d¢ courant et
de durée de I'i i

—dit/dt

Y

357/83

FIGURE 16B

7.13  Charge recouvrée (s’il 'y a‘lieu)

Valeur maximale, ou valeurs maximale et minimale, dans les conditions spécifiées
suivantes:

a) courant a Détat passant, de préférence égal a la valeur de créte du courant moyen
limite indiquée dans le paragraphe 3.3.1;

b) vitesse de décroissance du courant a I’état passant di/df;

¢) tension inverse, de préférence égale a4 50% de la tension inverse de pointe répétitive
(Vxrm) indiquée au paragraphe 3.1.2;
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¢) specified gate conditions during turn-on and turn-off;

d) speciﬁéd RC damping network (snubber);

e) specified rates of rise and decay of on-state. current.
Figure 16A is given as an example.

Figure 16B is given for explanatory purposes only.

I1rRm

(A)

Parameter £y
—=
100 - _
10
10
Fig. 16A. — Maximum total energ

pulse
(see Figure 16B), for va

l
357/83
, FIGURE 16B

7.13  Recovered charge (where appropriate)

Maximum value, or maximum and minimum values, under the following specified
conditions:

a) on-state current, preferably equal to the crest 'value of the rated mean current of
Sub-clause 3.3.1;

b) decay rate of on-state current di/ds;

¢) reverse voltage, preferably equal to 50% of the repetitive peak reverse voltage (Vrrm)
of Sub-clause 3.1.2; i
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d) température ambiante ou température d’un point de référence égale a la température

la plus élevée pour laquelle la valeur de pointe du courant a létat passant est
permise.

A

e —— -

Fic. 17. — Charge recouvrée (O, courant de recouyre - Je pointe| Lzy, temps
g ok p RM

7.14 Courant de recouvrement inve Voir la figure 17 ci-dessus.

Valeur maximale, dans spécifiées aux points a) a d) du

paragraphe 7.13.

7.13 Temps de reco

donditions spécifiées aux points a) a d) du

8.1

impédance thermique transitoire maximale en fonction du temps, depuis le

9. ~Caracteristiques mecaniques €t autres donnees

Voir la Publication 747-1.

10. Donné¢es d’applications

Une indication des exigences spéciales qui sont applicables aux montages série ou
paralléle des thyristors ou des blocs a thyristors.

On devra consulter le fabricant pour des informations détaillées.
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d) ambient or reference-point temperature equal to the highest temperature at which the
peak value of the on-state current is permitted.

i A

58/83

Fig e recoverfy time

7.14 Pe
] in
Sub-clause 7.13.
7.15 R4
1
8. Thermal charadterist
8.1 Tra
from

ste

9. Mechanical characteristics and other dafa

See Publication 747-1.

10. Application data

A statement of the special requirements that are applicable to series or parallel
connection of thyristors or thyristor stacks.

The manufacturer should be consulted for detailed information.
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Présentation des valeurs limites et des caractéristiques de gdchette

On donne de préférence les valeurs limites et les caractéristiques de gichette dans un
schéma i'eprésenté par la figure 18. La surface indiquant un amorgage certain peut avoir
une limite inférieure donnée soit par deux droites définies par le courant et par la
gichette, soit par une seule droite indiquant une caractéristique

tension d’amorcage par la

de sortie convenable du systéme d’amorgage.

Note. — On doit indiquer les valeurs de tension et de courant de non-amorgage par la gichette a la valeur
maximale de la température virtuelle de jonction. On doit indiquer les valeurs de tension et de courant

d’amorcage par la gichette a4 25°C et 2 la température de fonctionnement minimale.

Puissance maximale de pointe

de la géchette
e | \\\
\
\

Vem

Vet

= courant de gachette de non-amorgage

kG

GD

Igr = courant de gichette d’amorgage

Igm = courant de pointe direct maximal de gichette
Vgp = tension de non-amorgage par la gichette

Vgt = tension d’amorgage par la gachette

Vgm = tension directe de pointe maximale de gichette
A——surface—de—non-amer¢age

A, = surface d’amorgage non certain

A, = surface d’amorgage certain

FiG. 18. — Tension

directe de gichette en fonction du courant direct de

térigtiques
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Presentation of limiting values and characteristics for the gate

Limiting values and characteristics for the gate are preferably given with reference to a
diagram as shown in Figure 18. The area indicating certain triggering has a lower limit
given either by two lines defined by the gate trigger current and voltage, or by a single
line indicating a suitable output characteristic of the trigger equipment.

Note. — The values of gate non-trigger voltage and current should be given at maximum virtual junction
temperature. The values of gate trigger voltage and current should be given at 25°C and at minimum
operating temperature. ‘

Maximum peak gate power

. D
= gate non-trigger current

Igr = gate trigger current
Igm = maximum peak forward gate current

Vgp = gate non-trigger voltage
Vgt = sgate trigger voltage
Vgm = maximum peak forward gate voltage

aTes Of ToTtriggeting

A=
A, = area of uncertain triggering
A, = area of certain triggering

" Fic. 18. — Forward gate voltage versus forward gate current.
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SECTION DEUX - THYRISTORS TRIODES BIDIRECTIONNELS (TRIACS)

Géneralites
Gamme d’application

Cette section donne des normes pour les triacs.

Meéthodes de spécification

On doit spécifier les triacs comme des dispositifs & température ambiante
comme des dispositifs a température de boitier spécifiée.

spécifiée ou

1.3

2.1

2.1.

2.1

2.2

Températures recommandées

indiquées pour une

1 Convection ibre
A 25°C et plus  ¢élevée (voir le paragraphe 1.3). L
refroi e cas d’un gaz) doivent &tre spécifiés.
La pres e doit étre au moins de 90 kPa (900 mb
aximale de 1000 m au-dessus du niveau de la mg

érature choisie dans la liste des températures recommand
e type, la pression et le débit du fluide de refroidissement

indiquées a

pisie par le
bératures de

ou plusieurs

e fluide de

ar),
.

ce qui

bes  (voir le
doivent étre

Triacs da température de boitier spécifiée

3.

A une température du point de référence choisie dans la liste des températures

recommandées (voir le paragraphe 1.3).

Note. — La température du point de référence est normalement celle du boitier. Pour les petits
spécifier la température de 1'une des bornes.

Valeurs limites de tension et de courant

triacs, on peut

Les valeurs limites suivantes doivent &tre valables dans toute la gamme des conditions

de fonctionnement pour les dispositifs particuliers.
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SECTION TWO - BI-DIRECTIONAL TRIODE THYRISTORS (TRIACS)

1. General

1.1 Range of application

This section gives standards for triacs.

1.2 Rating methods

Triacs should be specified as ambient-rated devices, or as case-rated devices.

1.3 Recpmmended temperatures

Many of the ratings and characteristics are required to be q ure of

25 {C and at one other specified temperature.

Unless otherwise stated, the one other specified tempgratyre sholl py the
mahufacturer from the list in Publication 747-1; in additio enmpe < C and
+35 °C may be used.

2. Rating conditions

The ratings given in Clause 3 ted\‘under one or more of the following

thagrmal conditions:
2.1 Ampient-rated triacs

2.1.1 Natural convectigh

At 25 °C and id and
pressure (in@

Air pressurg 2 : 9 kPa (900 mbar), corresponding to a maximuf level
of

212 K

re taken from the list of recommended temperatures (see Sub-clause 1.3).
Th

2.2 Case rated—triaes

At a reference-point temperature taken from the list of recommended temperatures (see
Sub-clause 1.3).

Note. — The reference-point temperature is normally the case temperature. For small triacs, the temperature on
one of the terminals may be specified.

3. Voltage and current ratings (limiting values)

The following ratings must be valid for the whole range of operating conditions as
stated for the particular device.
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Les valeurs limites et les caractéristiques recommandées ici sont basées sur le
fonctionnement symétrique du dispositif et, par conséquent, doivent correspondre a des
valeurs limites pour chaque sens de fonctionnement. Si une caractéristique dépend du
mode de déclenchement par la gichette, le(s) mode(s) applicable(s) doit (doivent) étre

spécifié(s).

3.1 Tensions principales

3.1.1 Tension de pointe non répétitive a I’état bloqué (Fpgy)

Valeur maximale d’une impulsion de tension a Pétat bloqué en forme de demi-onde
sinusoidale dont la durée doit &tre spécifiée. Cette durée doit E&tre choisie parmi les

valeurs suivantes: 10 ms; 8,3 ms; 1 ms et 0,1 ms.

3.1{2 Tension de pointe répétitive a I’état bloqué (Vpry)

Valeur maximale des impulsions de tension répétiti
demi-ondes sinusoidales dont la durée et la vitessg

3.113 Tension de créte a ’état bloquée (Fpwm)

Valeur maximale d’une te
sinusoidales a la fréquence d

3.2 Tensions de gdchette

3.3.8¢Courant efficace a 1’état passant

h forme de

éte spécifiées.

et 0,1 ms.

demi-ondes
ou 8,3 ms).

ntre la gichette et la borne prigcipale 1 du

de gichette.

Courbe donnant les valeurs maximales en fonction de la température ambiante ou de
la température de boitier pour un circuit monophasé, double alternance, avec un angle de

conduction de 360° et avec une charge résistive.

Note. — La valeur limite du courant efficace a 1’état passant est donnée en supposant qu’aucune surcharge ne se

produise.

3.3.2 Courant de pointe répétitif a ’état passant (s’il y a lieu)

Valeur maximale.

Cette valeur limite doit étre exprimée en fonction de ’angle de conduction.
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The ratings and characteristics recommended here are based upon symmetrical
operation of the device and, therefore, should be based upon limiting values for either
direction of operation. If a characteristic is sensitive to the gate triggering mode, the
mode(s) applicable should be specified.

3.1 Principal voltages

3.1.1 Non-repetitive peak off-state voltage (Vpsy)

Maximum value of a pulse of off-state voltage with a half-wave sinusoidal waveform,
the duration of which has to be specified. This duration should be chosen from the
follpwing values: 10 ms; 8.3 ms; 1 ms and 0.1 ms.

3.1.2 Repetitive peak off-state voltage (Vprm)

soidal
ghould

Maximum value of repetitive off-state voltage pulse
waveform, whose duration and repetition rate have to bg
be thosen from the following values: 10 ms; 8.3 ms; 1

3.1.3 Cj

I\
way

est (peak) working off-state voltage (Vpww)

a half-wave sinysoidal

3.2 Gat

( agplie stween \g terminal 1 of the triac, with ternfinal 1

3.2.1 Pdak positi@
Maximum valué

3.2.2 Pqg

3.3 Priy

3.3.1 RJM.S? on-state current

A curve showing maximum values versus ambient or case temperature for single-phase
full-wave circuit with 360° conduction angle and with resistive load.

Note. — The rated r.m.s. on-state current is given on the assumption that no overload occurs.

3.3.2 Repetitive peak on-state current (where appropriate)
Maximum value.

This rating should be expressed in relation to the conduction angle.
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3.3.3 Courant de surcharge prévisible a I’état passant

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

3.3.4 Courant de surcharge accidentelle a I’état passant

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

Les valeurs limites de courant de surcharge accidentelle doivgnt &tre\ddrmges pour les

durées suivantes:

a) Pour des durées inférieures 4 une demi-période (a 50 H i$> supérieures

a environ 1 ms, en termes de la valeur limite ma

fir e

On peut donner ces valeurs iimites par valeurs spécifiées. La
valeur limite s’applique au fonctionng polarités dgq la tension
principale. On suppose qu’il n’y icati de  la temsion a J'état bloqué

b) Pour des durées égales X Sy 4 période entiére et infétieures a 15
périodes (& 50 Hz ou 60" Hz), seusiforme d’une courbe montrant la paleur limite

maximale du courant de surc % ide e en fonction du temps.
On doit s¥pposer/ qutme\ pen sontréle par la gichette peut |se produire

temporairg

de surcharge

3.4.2 Courant négatif de pointe de gichette

Valeur maximale.

3.5 Vitesse critique de croissance du courant @ I'état passant di/di(c)
Valeur maximale dans des conditions suivantes:

a) tension & I’état bloqué avant 'amorcage, de préférence égale aux deux tiers de la valeur
limite de la tension de pointe répétitive a I’état bloqué (Vpry) du paragraphe 3.1.2;

b) valeur du courant de pointe a I’état passant, de préférence égale a }/2 fois le courant
efficace a D’état passant (paragraphe 3.3.1) spécifié pour une température de boitier de
85 °C; '
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3.3.3 Overload on-state current

Where this rating is appropriate, it should be given by stating the maximum virtual
junction temperature and the maximum transient thermal impedance. In addition,

overload current ratings may be given by means of diagrams.

3.3.4 Surge on-state current

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

Jurge current ratings should be given for the following time periods

a) For times smaller than one half-cycle (at 50 Hz or 66 buk, greateiy than

hpproximately 1 ms, in terms of maximum rated value of

fiz ar

These ratings may be given by means of a ¢
applies for operation with either polarity/ o
kubsequent application of off-state voltage is, assumg

alues. The|rating
No imnhediate

b) |For times equal to or greater the e and smaller than 15 cycles (at[{50 Hz
or 60 Hz), in the form of a cyrve 1g ‘the maximum rated surge current| versus

time.

These ratings 4

For a timeve

34 Gafe curre

3.4.1 Pga

342 B

Maximum vaiue.

3.5 Critical rate of rise of on-state current di/dt(c)
Maximum value under the following specified conditions:

a) off-state voltage prior to turn-on, preferably equal to two-thirds the peak off-state
voltage of Sub-clause 3.1.2;

b) peak value of on-state current, preferably equal to [/2 times the rated r.m.s. on-state
current of Sub-clause 3.3.1 specified for 85 °C temperature;
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¢) vitesse de répétition, de préférence 50 ou 60 Hz;

d) température ambiante ou température d’un point de référence égale 4 la température
la plus élevée pour laquelle la valeur de pointe du courant a I’état passant est
permise;

e) conditions d’amorcgage par la gachette.

Notes 1. — Les valeurs de di/dt ne s’appliquent pas aux triacs a faible courant. .
2. — On donnera la valeur de di/d¢ dans le cas ou il n’y a pas de réseau RC en parailéle avec le triac.
Si, dans le cas d’un réseau RC, on donne une valeur limite supplémentaire de di/ds on devra
spécifier amplitude et la durée admissibles de la surcharge accidentelle due & ce réseau ou bien les
paramétres du réseau.

4. |Valeurs limites de fréquence

S’il y a lieu, fréquences maximale et/ou minimale pour {esquelles les waleu §limites de
tension et de courant (article 3) s’appliquent.

5. |Valeurs limites de dissipation de puissance

N

a température ou du facteur d’utiljsation, une
de la puissance admissible doit &tre donnge.

5.

—

Dissipation de puissance de gdchette

5.1Jl Puissance moyenne de giche¢

Valeur maximale.

S.

—

P Puissance de pointe de giche

Valeur maxima

6.2| dempératures de stockage

Valeurs minimale et maximale.

6.3 Température virtuelle de jonction

Valeur maximale.

7. Caractéristiques électriques

(A une température du fluide de refroidissement ou du point de référence de 25°C,
sauf indication contraire.)
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¢) repetition rate, preferably 50 or 60 Hz;

peak value of the on-state current is permitted;

e) gate trigger conditions.

Notes 1. — di/d¢ ratings are not applicable to low-current triacs.

d) ambient or reference-point temperature equal to the highest temperature at which the

2 __ The rated value of di/dr shall be given for the case of no RC network connected in parallel with
the triac. If an additional di/dt rating is given for the case where an RC network is present, the
permissible amplitude and duration of the surge from this network or the parameters of this network

must be stated.

4, Freqllency ratings (limiting values)

Where applicable, maximum and/or minimum frequencies f ich ‘the \yolt
current ratings (Clause 3) apply.

5. Powdr dissipation ratings (limiting values)

5.1.1

5.1.2 Pgak gate power

6.1

6.2

6.3

7.

Gaite power dissipation
Mean gate power
Maximum value.

Maximum value.

[f these ratings re

be| given. Q

Am

Starage femperatures

ut tor dependent, derating information

e and

should

Minimum and maximum values.

Virtual junction temperature

Maximum value.

Electrical characteristics

(At 25 °C cooling fluid or reference-point temperature, unless otherwise stated.)
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Les caractéristiques recommandées ici sont basées sur le fonctionnement symétrique du
dispositif et, par conséquent, doivent correspondre & des valeurs limites pour chaque sens
de fonctionnement. Si une caractéristique dépend du mode de déclenchement par la
géchette, le(s) mode(s) applicable(s) doit (doivent) &tre spécifié(s).

Caractéristiques a 'état passant (s’il y a lieu)

Courbes montrant la valeur instantanée de la tension a I’état passant en fonction du
courant a I’état passant jusqu’a la valeur maximale du courant de pointe répétitif a I’état
passant (paragraphe 3.3.2), & une température du fluide de refroidissement ou du point
de référence de 25°C, et & une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle maximale de jonction.

y .

pérature de

jonction soit sensiblement égale 4 la température du point de r

Tension a l'état passant

Valeur maximale pour un courant égal a |2 fois ant efficace

a l’état passant (paragraphe 3.3.1).
Courant hypostatique ou de maintien

Valeurs maximale et, s’il y a lieu, minim s spécifiées syivantes:

aleur du plus petit courant qui mgintiendra tous

Note. — La valeur maximale du coufant Rypostatique
les triacs d’yr"% éterminé\a I’ékat passant.
a hypestatique %t la valeur la plus élevée du courant Jau-dessous de

Courant<:‘>cc
Valeu Ry s ditions spécifiées suivantes:

age: temps de croissance, temps de décroissance, durée| amplitude

aximale du courant d’accrochage est la valeur du plus petit courant qui mgintiendra tous

Courant de~pointe répétitif a I'état bloqué

Vateur maxinmate;, pour tzvateur timite —de—tatensiomr depointe Tépétitive & 1’état
bloqué et pour la valeur maximale de la température virtuelle de jonction.

Vitesse critique de croissance de la tension a I'état bloqué

Valeur maximale de la vitesse de croissance d’une tension appliquée, croissant de facon
sensiblement linéaire ou de facon exponentielle de zéro a au moins deux tiers de la
valeur maximale de la tension de pointe répétitive a I’état bloqué, dans des conditions
spécifiées de fréquence de répétition de la commutation, de polarisation de gachette et de
température virtuelle de jonction.

Les conditions suivantes doivent é&tre spécifiées:
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7.1

7.2

73

7.5

7.6

The characteristics recommended here are based upon symmetrical operation of the
device and, therefore, should be based upon limiting values for either direction of
operation. If a characteristic is sensitive to the gate triggering mode, the mode(s)
applicable should be specified.

On-state characteristics (where appropriate)

Curves showing instantaneous value of on-state voltage versus on-state current up to
the maximum value of the repetitive peak on-state current (Sub-clause 3.3.2) at a cooling
fluid or reference-point temperature of 25°C and at one other higher temperature,
preferably equal to the maximum virtual junction temperature.

junction
temfperature is approximately equal to t
On-state voltage
aximum value at a current of /2 times the rated (Sub-

clapse 3.3.1).

Holding current

Maximum and, where appropriate, minimu al following specified .

conditions:

a) pff-state voltage, preferably equa

b) lgate bias conditions.

No#e. — The maximum value of holding cyrren e
type in the on-stafe.
The minimum value of g is 't i

Latrhing cur@
Maximum Valy de : towing specified conditions:

b) |trigge ulsex (s se, fall time, duration, voltage, amplitude and resistance of the

ent that will maintain all triacs of|a given

urrent below which all triacs of a given {ype will

Noje. e } Iye of the latching current is the smallest current that will maintain all trifcs of a

Repetitive’ peak Uff-state current

aximum value, at the rated repelilive peak oOff-state voltage and—at—the—maximum
virtual junction temperature.

Critical rate of rise of off-state voltage

Maximum value of the rate of rise of an applied voltage rising in an approximately
linear manner or -in an exponential manner from zero to at least two-thirds of the
maximum repetitive peak off-state voltage, under specified switching repetition frequency,
gate bias conditions and virtual junction temperature.

The following conditions should be specified:
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a) température ambiante ou température d’un point de référence, de préférence égale a la
température virtuelle maximale de jonction;

b) tension de pointe a I’état bloqué, de préférence égale aux deux tiers de la tension
répétitive a4 I’état bloqué (Vprm) du paragraphe 3.1.2;

¢) conditions de polarisation de gachette.

Vitesse critique de croissance de la tension de commutation

Valeur maximale dans les conditions spécifiées suivantes:

a) courant de pointe 4 I’état passant, de préférence égal a2 |2 fois la valeur du courant
efficace a I'état passant du paragraphe 3.3.1 défini pour 25°C pour les triacs a
température ambiante spécifiée ou pour 83 °C pour les triacs 3-température de boitier

spécifiée;

b) durée (on recommande 90% d’une onde demi-sinusoidale enversement

du courant a 1’état passant di/d¢;

la tension

¢) tension de pointe a Iétat bloqué, de préférence
répétitive a4 I’état bloqué (Vpry) du paragraphe &
d) température ambiante ou température d’un point : e égale 4 la

Courant de gdchette d’amorcage et ' amorgage

de la tension de gichette njinimale qui
provoquent l’amorcage de tqus type déterminé pour une fajible tension

spécifiée entre les hornes—p

u courant de gichette maximal et de la tension de gichette maxinale qui ne
I’amorcage d’aucun triac d'un type déterminé pour la valeur limite de la
tension de pointe répétitive a I’état bloqué.

Les conditions suivantes doivent étre spécifiées:

a) tension & D’état bloqué, de préférence égale aux deux tiers de la tension de pointe
répétitive a I’état bloqué (Vprm) du paragraphe 3.1.2;

b) température ambiante ou température d’un point de référence, de préférence égale a la
température virtuelle maximale de jonction;

¢) conditions du circuit de géchette.

Les autres conditions influant sur les valeurs de ces caractéristiques doivent étre
spécifiées.
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7.7

7.8

7.9

a) ambient or reference-point temperature, preferably equal to the maximum virtual
junction temperature;

b) peak off-state voltage, preferably equal to two-thirds of the repetitive off-state voltage
(Vorm) Of Sub-clause 3.1.2;

¢) gate bias conditions.

Critical rate of rise of commutating voltage

Maximum value under the following specified conditions:

a) peak on-state current preferably equal to [/2 times the r.m.s. value of on-state current
of Sub-clause 3.3.1 at 25 °C for ambient-rated triacs or at 85 °C for case-rated triacs;

b)

¢)

d)

|
trig

Ga

an

Values

current di/dz;

Values of minimum gate curreng
cs of a given type at specified

off-state voltage, préfes
gate circ itions;

y triac’ of a>gi

(90% of a half-sine wave recommended) and rate n-state

beak off-state voltage, preferably equal to two-thirds f-state
yoltage (Vprm) Of Sub-clause 3.1.2;

hmbient or reference-point temperature, preferably virtual
unction temperature;

pate bias conditions.

gate voltage required to turn |on all
p the main terminals.

o’ the values of these characteristics should be specified.

maximum gate current and maximum gate voltage which will not tphrn on
en type at the rated repetitive peak off-state voltage.

The following conditions should be specified:

a) off-state voltage, preferably equal to two-thirds of the repetitive peak off-state voltage
(Vorm) of Sub-clause 3.1.2;

b) ambient or reference-point temperature, preferably equal to the maximum virtual

junction

temperature;

¢) gate circuit conditions.

Any other conditions affecting the values of these characteristics should be specified.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 92 — 747-6 © CEI 1983

7.10 Temps de délai controlé par la gdchette

Valeur typique' et, ’il y a lieu, valeur(s) maximale(s), dans les conditions spécifiées
suivantes: ,

a) amplitude du courant de gichette;
b) temps de croissance du courant de gichette, de préférence egal a 0,5 ps;

¢) durée minimale de l'impulsion de gichette, de préférence égale a deux fois le retard a
la croissance spécifié du triac;

d) tension a I’état bloqué avant 'amorgage, de préférence égale 4 0,5 fois la tension de
pointe répétitive a P’état bloqué (Vpry) du paragraphe 3.1.2.

7.11 Dissipation de puissance totale

Courbe montrant la dissipation de puissance totale maxinfa f du courant
sinusoidal efficace a I’état passant & 50 ou 60 Hz.

S’il y a lieu, la dissipation de puissance a I’état p e puissance

a l’amorcage et au désamorgage doivent étre spécifiée

8. | Caractéristiques thermiques

8.1| Résistance thermique

Valeur maximale.

irevmaximale en fonction du temps, depuis le

s e ~

On donne de préférence les valeurs limites et les caractéristiques de géchette en se
référant au schéma représenté par la figure 19, page 94. La surface indiquant un
amorgage certain peut avoir une limite inférieure donnée soit par deux droites définies
par le courant et la tension d’amorgage par la gichette, soit par une seule droite
indiquant une caractéristique de sortie convenable du systéme d’amorgage.

Notes 1..— On indiquera les valeurs de tension et de courant de non-amorgage par la géchette a la valeur
maximale de la température virtuelle de jonction. On indiquera les valeurs de tension et de courant
d’amorgage par la gichette 4 25°C et 4 la température de fonctionnement minimale.

2. — Si les caractéristiques données dans la figure 19 sont différentes selon les quadrants, cela doit &tre
indiqué.
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7.10 Gate-controlled delay time

7.11

8. Therthal characteristics

8.1

8.2

9. Mechanical cer'

10.

Typical and, where appropriate, maximum value(s), under the following specified
conditions:

a) gate current amplitude;
b) rise time of gate current, preferably equal to 0.5 us;

¢) minimum duration of the gate pulse, preferably equal to two times the specified delay
time of the triac;

d) off-state voltage prior turn-on, preferably equal to 0.5 times the repetitive peak
off-state voltage (Vprm) Of Sub-clause 3.1.2.

Total power dissipation

Al curve showing the maximum total power dissipation a r.m.s.

sindsoidal on-state current at 50 or 60 Hz.
Where appropriate, the on-state power dissipation, the tu ipations

shofild be specified separately.

Theymal resistance

Maximum value.

Trapsient thermal impedance (where|app

opriatd
al

Curve showing pedance versus time, extending from

stepdy state down o

See Publicati

Ap

special requirements that are applicable to series or harallel
co i iacs\dr triac stacks.

The ‘manufastufer should be consulted for detailed recommendations.

Presentation of limiting values and characteristics jor ihe gate

Limiting values and characteristics for the gate are preferably given with reference to a
diagram as shown in Figure 19, page 95. The area indicating certain triggering has a
lower limit given either by two lines defined by the gate trigger current and voltage, or
by a single line indicating a suitable output characteristic of the trigger equipment.

Notes 1. — The values of gate non-trigger voltage and current should be given at maximum virtual junction
temperature. The values of gate trigger voltage and current should be given at 25 °C and a minimum
operating temperature.

2 — If the characteristics given in Figure 19 are different for different quadrants, it should be stated.
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Puissance maximale de pointe

' de la gachette
ves \\\

Limites typiques des caractéristiques
de géachette

FiG. bachette.

SE ROIS — THYRISTORS DIODES D’AMORCAGE BIDIRECTIONNELS
A TEMPERATURE AMBIANTE SPECIFIEE

1. Type
Dispositif a température ambiante spécifiée, destiné a étre utilisé dans les circuits
d’amorgage des thyristors.

2. Matériau semiconducteur: silicium, etc.

3. Polarite: bidirectionnelle
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VFG *

Vem

Maximum peak gate power

Typical limits of gate characteristics

HREE — BI-DIRECTIONAL TRIGGER DIODE THYRISTORS

1. Type

Ambient-rated device intended for use in thyristor trigger circuits.

2. Semiconductor material: silicon, etc.

3. Polarity: bi-directional


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 96 — 747-6 © CEI 1983
4. Encombrement
4.1 Référence CEI (on peut ajouter les références nationales)
42 Matériau du boitier

4.3 Identification des bornes et indication des connexions entre une borne et le boitier

5. Valeurs limites (systéme des valeurs absolues) dans la gamme des températures de
fonctionnement, sauf spécification contraire

5.] Températures de stockage minimale et maximale (Ztg)
5.2 Températures ambiantes de fonctionnement minimale et maxi

5.3 Courant de pointe répétitif maximal, pendant une ice a 25°C

Lpy ainsi qu'une courbe de réduction en fonctio

6. | Caractéristiques (applicables aux deux 25°C sauf indication

contraire)

, | des deux

de la tension de retournement dans la] gamme de
= 25°C et famb max

6.3 Valeur@(
température

I o)

tension pour

7.| Jnformations supplémentaires

Courbe du courant de retournement dans des conditions spécifiées en fonction de la
fréquence des impulsions.
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4. OQutline

4.1 1EC reference (ndtional reference may be added)
4.2 Case material

4.3 Terminal identification and any connection between a terminal and the case

5. Limiting values (absolute maximum system) over the operating temperature range, unless
otherwise stated

5.1 Mirfimum and maximum storage temperatures (fstg)

5.2 Migimum and maximum ambient operating temperatures (famb)

5.3 Magimum repetitive peak current for a specified pulse duré ether with a

detating curve as function of temperature (Irgy)

6. Charhcteristics (applicable to both directions a ) untéss otherwise stgted)

6.1 Mirg

6.2 Maj
Note. — | V(BO)\>1 %

6.3 Makimum S age variation in the temperature range of thmb =
25PC to famb Y

6.4

6.5 e at a

7. Sup]rlementary information

Curve of the breakover current under specified conditions as a function of pulse
frequency.
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CHAPITRE IV: METHODES DE MESURE

Introduction

A quelques exceptions prés, indiquées dans les titres, les méthodes de mesure décrites dans
ce chapitre s’appliquent aux thyristors triodes bloqués en inverse. Cependant beaucoup d’entre
elles s’appliquent aussi a d’autres types de thyristors.

Pour leurs applications aux thyristors triodes bloqués en inverse, les polarités données dans
les 01rcu1ts sont applicables aux thyristors P. Cependant ces circuits peuvent étre adaptés pour
ant les polarités des sources d’alimentation et des appareils de
ure, et aussi des bornes d’anode et de cathode.

1. | Caractéristiques electriques
1.1| Précautions générales

1.1}1  Précautions générales pour les mesures en cou

a source de
d’ondulation

al créte de la
d’éviter que
une tension

1.1.2 courant alternatif
" On s les circuits de la source afin de [protéger les
amplifi impulsions demi-ondes indésirables

écessaire de
r exemple a
devra aussi

aussi faible

1.1.3° Conditions de température

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

Les mesures doivent étre effectuées seulement aprés que D’équilibre thermique eut été

atteint.

1.2 Tension a Iétat passant

1.2.1 Méthode en courant continu

La tension & l’état passant peut étre mesurée dans le circuit indiqué par la figure 20.
Le courant direct spécifié est établi aprés que le thyristor a commuté a I'état passant et
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CHAPTER 1IV: METHODS OF MEASUREMENT

Introduction

With few exceptions indicated in the titles, the measuring methods described in this chapter
apply to reverse blocking triode thyristors. However, many of them are also applicable to other
types of thyristors.

As regards their application to reverse blocking triode thyristors, the polarities shown in the
circuits are applicable to P-gate thyristors. However, the circuits can be adapted to N-gate
thyristors_by changing the polarities of the meters and the sources, and also the anode and
cathode ferminals.

1. Electrical characteristics
1.1 General precautions

1.1.1  Ggneral precautions for d.c. measurements

pf the
b-peak

K
soy {
ripple is less than 10%.

i pf the

voltage source should not exceed 1% a i e that
the| voltage ratings of the thyristors

1.1.2  Gkneral precautio

Diodes may\be \included & .
oscilloscope : _ ¢ pilses.

seing measuréd, it may be necessary to take spitable
a screened transformer and suitable earthing{ Care

in the

] di particujar care should be taken to keep residual inductance as low as

1.1.3  Temiperature conditions

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

The measurements should be performed only after thermal equilibrium is reached.

1.2 On-state voltage

1.2.1 D.C. method

On-state voltage can be measured in the circuit shown in Figure 20. The specified
forward current is set after the thyristor switches to the on-state and the voltage between
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la tension entre les bornes d’anode et de cathode est mesurée dans des conditions
spécifiées de polarisation et d’impédance du circuit de gichette.

0O
o/

T = thyristor mesuré
S = source de polarisation de gichette
FiG. 20. — Circuit de mesure de la tension a I’état passant urght continu).

1.2 Meéthode de l'oscilloscope

La figure 2la ci-dessous correspond a e source| de tension
sinusoidale simple alternance pour la megure : directe instantgnée a 1’état
passant dans des conditions spécifiées\de p i et “d’impédance du circuit de

gichette. Le courant parcourt\g thyristor\dang direct, le -thyristor tant a 1’état
passant. La courbe tension-cqura t présentée
figure 21b.
: \/ T
2
o

Scilloscope comme indiqué sur la
: ?

1

N
1
g
H

Ry
Ry

1
| SV -

thyristor mesuré
faible résistance
source de polarisation de gichette

R
(]

“ircuit de mesure de la tension a I’état passant (méthode de I’gscilloscope).

FiG. 21b. — Courbe de la tension a I’état passant en fonction du courant direct.
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the anode and cathode terminals is measured under specified conditions of bias and
impedance of the gate circuit.

T = thyristor under test
S = gate biasing source
FiG. 20. — Circuit for the measurement of on-state volta

1.2.2  Okcilloscope method

Figure 2la below shows a circuit for the n-state
volfage, using a half-sine wave voltage suppl s and
impedance of the gate circuit. The current is prward
dirkction while the thyristor is in on-s g vol current curve as displayed

on|the oscilloscope is shown in Figure\2lk.

R

thyristor under test
resistor, low resistance
gate biasing source

v
[T

FiG.21b. — Graphic representation of on-state voltage versus forward current characteristic.
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1.2.3  Méthode en impulsions

But
Mesurer la tension & 1’état. passant d’un thyristor dans des conditions spécifiées en
utilisant une méthode en impulsions.

Schéma
R1
| } O
Jj SS—— )
T
L 1
. r‘"| scilloscope
G B I | O u appareils de
.ﬂ. R3 ecture de créte
A 1|
| ] L N/
| I

O
\ \
FIGURE

0067(73

Description et exigences du circuit

G = générateur d’impulsions
R, = résistance de protectio
R, = résistance éta

ions doivent
nesure.

amorcé. Les
de 100 us a
ées a di/de

pe, mais ils
ssant lorsque

‘Précautions d prendre

On doit veiller & ne pas dépasser la valeur limite de di/d¢ du thyristor 2 mesurer.

Exécution

La tension délivrée par le générateur d’impulsions et la tension de déclenchement par
la gichette sont initialement nulles.

On régle la température a la valeur spécifiée et on effectue les réglages nécessaires
pour réaliser les conditions de polarisation.

On ajuste le courant & I’état passant a sa valeur spécifiée en augmentant la tension du
générateur d’impulsions; on mesure alors la tension & 1’état passant sur Poscilloscope.
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1.2.3 Pulse method

Purpose

To measure the on-state voltage of a thyristor under specified conditions, using a pulse
method.

Circuit diagram

R1 .
I pa——
I —0
T
L H :
. I_1 QOscillos *ope.
G B I | () _rpeak etadmg
R3 . instruménts
A 1 ||
Ro L.l
l [
—_

0067(73

Citcuit description and requirements

B [ = gate triggering source

G| = pulse generator

R,| = protective resistor

R,| = calibrated non-inductive curtent
T | = thyristor being

he pulse generator should be such that
he measurement.

The pulse wid

negligible i@al
The durati

above

co power

thy avoid
ex

ust be

ing stor is

fu

Precaditions to be observed

Care should be taken not to exceed the rated di/dr of the thyristor being measured.’

Measurement procedure

The pulse generator and gate triggering voltages are initially set to zero.

Temperature conditions are set to the specified value and any necessary adjustments
made to the bias conditions.

The specified on-state current is then set by increasing the voltage of the pulse
generator; the on-state voltage is measured on the oscilloscope.
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Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes doivent étre données:
&) courant de pointe a I'état passant;
b) température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence;

¢) conditions de polarisation du circuit de declenchement par la gichette, y compris R,
si nécessaire.

1.3 Courant inverse

1.3.1  Courant inverse de pointe

But

Mesurer le courant inverse de pointe d’un thyristor pour une_(valeur “spécifice de la
tension inverse de pointe répétitive dans des conditions spécifié

Schéma

R

\ O
\ G Oscilloscope
G

—) ou appareils de
4

" lectufe de créte
oV Do \/

!

NS
Q}URE 23

0069{73

pissant des demi-alternances négatives de sorte que 'on mesure
ent la caractéristique inverse du thyristor

G de tension alternative

. tance de protection

2 = résistance étalonnée qui permet de déterminer le courant
1 = Thyristor a mesurer
Exécution

La tension inverse de pointe répétitive aux bornes du thyristor, mesurée sur
I'oscilloscope, est ajustée a I'aide de la source de tension alternative. La valeur de créte

du courant inverse qui traverse le thyristor est mesurée sur Poscilloscope connecté aux
bornes de R,.

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

The values of the following conditions should be stated:
a) peak on-state current;
b) ambient, case or reference-point temperature;

¢) gate triggering circuit bias conditions, including R, as necessary.

1.3 Reverse current

1.3.1 Peak reverse current

Purpose

To measure the peak reverse current of a thyristor at a specified (value repetitive
peak reverse voltage under specified conditions.

Cirquit diagram
R
J'_-'H D1 m Q\

| SR |

L
7

Oscilloscppe
or peak r¢ading

e N4 °
' < N/ , instruments

O
006973
Cird
B
D, pind D= diode svide negative half-cycles, so that only the reverse characferistic

Q

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

Measurement procedure

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

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

Les valeurs des conditions suivantes devront &tre données:
a) tension inverse de pointe répétitive;
b) fréquence de la source de tension alternative;

¢) conditions de polarisation de géchette: tension de source d’alimentation et résistance
de source ou résistance gichette-cathode;

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

1.4 Courant d’accrochage

But

Mesurer le courant d’accrochage d’un thyristor dans des

Schéma

o

N N\ |
%’ 7
Q 0070173
FIGURE 24

gsCriptia et exigencey du circuit

7 .

résistance étalonnée non inductive qui permet de déterminer le courant|.

L’inductance résiduelle L du circuit comprenant la source de tension contifue doit &tre
aussi faible que possible.

Exécution

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

La valeur de R, est réduite peu & peu et le courant principal croit jusqu’a ce qu’il ne
décroisse plus 4 la fin de chacune des impulsions de déclenchement. La valeur du
courant principal correspond alors au courant d’accrochage (voir figure 25 ci-apres).

’
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Specified conditions /

The values of the following conditions should be stated:
a) repetitive peak reverse voltage;
b) frequency of alternating voltage source;

¢) gate bias conditions: source voltage and source resistance or gate-cathode resistor;
d) ambient, case or reference-point temperature.

1.4 'Latching current

Puypose

[o measure the latching current of a thyristor under specified

Circuit diagram

0070(73
FIGURE 24

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

Measurement procedure

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

The value of R, is then gradually reduced and the principal current allowed to
increase until it does not fall at the end of each triggering pulse. The value of the
principal current at this point corresponds to the value of the latching current (see
Figure 25 below).
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It

|
|
3 I I N I N

I, = courant d’accrochage 0071(73
t, = durée de I'impulsion de déclenchement
FIGURE 25
manceuvrant

ique ou l'on

limentation

¢} impulsion de largeur de
I'impulsion, ¢ générateur
d’impulsio

d) temp référence.

Courant

a) But

=
o

+
J._—-—
+

<
~D

Geénérateur de courant
de gachette

359/83
FiGURE 26
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A

It

i —l[ _____I__ ______

0 L k t>
fr—tatehing—eurrent 73
t, = trigger pulse duration
FiGgure 25
The measurement may be repeated to obtain greater a ; i itch S
anf adjusting the value of R, until the critical point when, the latcht is geached

is |[determined accurately.

Specified conditions
The values of the following conditi
a)|off-state voltage;

b)|gate bias conditions: voltage, polaii
R, as necessary; ‘

cluding

d)|ambient, e

1.5 Holding current (

1
/s

Gate triggering
' current generator

SV
e
O,

359/83
FiIGURE 26
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¢) Description et exigences du circuit
R, est une résistance de protection.

On n’utilise R, que si elle est spécifiée.

d) Exécution

Régler la température a la valeur spécifiée.

747-6 © CEI 1983

Augmenter la tension de sortie du générateur pour obtenir la valeur spécifiée de la

tension a I’état bloque Vp.

Fermer linterrupteur S et augmenter le courant de’ gichette jusqu'a ce que le thyristor

soit amorcé.

Régler R, de facon que Ie courant 4 T'état passant soit sulfigam
siir que le thyristor est complétement amorcé.

Ouvrir alors l'interrupteur S et diminuer graduellement A€

e

Conditions spécifiées

- Température ambiante, température
référence (Tamb, Tcase, Tref).

étre sir que le

1.6
1.4.1

¢fre mesuré dans le circuit correspondant a

Me’thoie en_confa

1

5t le courant a

— O

Tit_&ley

est appliquée avec incorporation dans le ¢
I’état bloqué est mesuré dans dgs conditions

¢ pour étre

passant en

médiatement

pérature dug point de

thyristor est

la figure 27.

ircuit d’une

’appareil de
commuterait

|

.7
G}
- 486/83
S = source de polarisation de gichette
T = thyristor mesuré
FIG. 27. — Circuit de mesure du courant a I’état bloqué (méthode en courant continu).
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¢) Circuit description and requirements
Resistor R, is a protective resistor.

Resistor R, is only to be used when specified.

d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The voltage generator output is increased to obtain the specified value of the off-state
voltage Vp.

Switch S is closed and the gate current increased until the thyristor triggers.

, 1s” adjusted so that the on-stafe current 1S high €nougn to cIsuT!
fully turned on.

witch S is then opened and the on-state current gradually dg ing R,

ntil the thyristor turns off.
The value of the on-state current, measured on ammete fo the

urn-off point, is the holding current.

e) Bpecified conditions

1 Ambient, case or reference-point temperaturg

1 (Where appropriate) Minimuf fully

turned on.

1.6 Offistate current

1.6.1 D|C. method

Off-state @1

The specified applied through the protective resistor R afgd the

off] der specified conditions of bias and impedance fof the
gate circ '
The g i must be sufficiently large to protect the current met¢r and

R

— 21O

A

486/83

gate biasing source
thyristor under test

-
[

FiG. 27. — Circuit for the measurement of off-state current (d.c. method).


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

— 112 — 747-6 © CEI 1983

Description et exigences du circuit

B = circuit de gichette »
D, et D,= diodes fournissant des demi-alternances positives de sorte que l'on mesure

seulement la caractéristique a I’état bloqué du thyristor

G source de tension alternative

R, résistance de protection

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

Exécution

ristorjmesurée sur
eur de créte
*oscilloscope

ta—tensiomr de pointe Tépétitive —atétat—bloqué—aux—bornes
’oscilloscope, est ajustée & I'aide de la tension de source alt

connecté aux bornes de R,.

pe, mais ils
pointe a I’état

On peut utiliser des appareils de mesure de crét
doivent étre des instruments qui permettent la
bloqué lorsque la tension répétitive a 1’état bloq

Conditions spécifiées

et résistance

référence.

antanées du

ntée sur un

-

I

= thyristor mesuré

= résistance de protection

Pemploi de ces diodes dans ce circuit est facultatif
source de polarisation de gichette

/D,

wgmH

FIG. 28. — Circuit de mesure du courant a I’état bloqué (méthode de l'oscilloscope).
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Circuit description and requirements

B = gate circuit
D,andD, = diodes to provide positive half-cycles, so that only the off-state
characteristic of the thyristor is meastred

G = alternating voltage source

R, = protective resistor

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

Measurement procedure

TieTepetitivepeak—off-state—voltage—across—the—thyristor,—measy
is adjusted by means of the alternating voltage source. The peak ya he' off-state
curfent through the thyristor is then measured on the oscilloscope

repgtitive off-state voltage reaches its peak value.

Spdcified conditions

The values of the following conditions sho

a) tepetitive peak off-stage voltage

d) hmbient, case or re

1.6.2  Okcilloscope methe
Figure 28@ H

off

of

prward
curve

TG@
P

thyristor under test

protective resistor

the use of these diodes in this circuit is optional
gate biasing source

©» g @ -
N
=

LI |

FIG. 28. — Circuit for the measurement of off-state current (oscilloscope method).
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1.6.3 Courant de pointe a I'état bloqué
But

Mesurer le courant de pointe a I'état bloqué d’un thyristor pour une valeur spécifiée
de la tension de pointe répétitive 4 I’état bloqué dans des conditions spécifiées.

Schéma

Rq

D4
— T P —0
Dscilloscope

RIRe
£d o)
G % : bu appareils de
AU ecture de créte
/]
: . T

— @
A
O

G \> 0068/73

’on mesure

Description et exigences du cixcuit

= circuit de gichette

courant

mesurée sur

I'oscilloscope

\ bpe, mais ils
doivent étre des instruments qui permettent la mesure du courant de pginte a I’état
bloqué lorsque la tension répétitive a I'état bloqué atieint sa valeur de pointe.

Conditions spécifiées

Les valeurs des conditions suivantes devront &tre données:
a) tension de pointe répétitive a I'état bloqué;
b) fréquence de la source de tension alternative;

¢) conditions de polarisation de géchette: tension de source d’alimentation et résistance
de source ou résistance gichette-cathode;

d) température ambiante, température du boitier ou température d’un point de référence.
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1.6.3 Peak off-state current

Purpose

To measure the peak off-state current of a thyristor at a specified value of repetitive

peak off-state voltage under specified conditions.

Circuit diagram

T L, SN -
v 4 Do )
N K & F & \

/

RO

Lope

reading
nts

FIGURE 6 0068173

Citcuit description and requirements
B = gate circuit
D, [and D, the off-state
G
R,
R,
T
M

ate voltage across the thyristor, measured on the oscillpscope,
is | ans of fthe alternating voltage source. The peak value of the gff-state
cur ’ ristor is then measured on the oscilloscope connected across R,.

Peak . reading

nstruments may be used instead of the oscilloscope, but they must be

indittuents that allow measurement of the peak off-state current at the time the

repetitive off-state voltage reaches its peak value.

Speciﬁed conditions
The values of the following conditions should be stated:
a) repetitive peak off-stage voltage;

b) frequency of alternating voltage source;

¢) gate bias conditions: source voltage and source resistance or gate-cathode resistor;

d) ambient, case or reference-point temperature.
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Courant ou tension d’amorcage par la gdchette (Igr), (Var)

a) But

Mesurer le courant et/ou la tension d’amorgage par la géchette d'un thyristor dans
des conditions spécifiées.

Cette méthode ne s’applique qu’aux thyristors amorgables par la gichette.

b) Schéma

hette

360/83

mment élevé

sur de tension alternative peut é&tre remplacé par un générateur continu,
esure des courants d’amorgage trés faibles, impédance du voltmétrg doit &tre prise

Régler la température a la valeur spécifiée.

Augmenter progressivement le courant de gachette jusqu’au point ou le thyristor est
amorcé; ampéremétre A, indique le courant a I’état passant.

Le courant d’amorcage par la gichette est la valeur la plus élevée enregistrée par
I’ampéremétre A, et la tension d’amorgage par la gichette est la valeur de la tension
correspondante mesurée sur le voltmetre V. '

e) Conditions spécifiées

— Température ambiante, température de boitier ou température d’un point de
référence (Tamb, Tease, Tref). : '
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1.7 Gate trigger-current or voltage (1), (Vor)

a)

Purpose

To measure the gate trigger current and/or voltage of" a thyristor under specified
conditions.

This meth

od is applicable only to gate-triggered thyristors.

b) Circuit diagram

d)

Measurem

Thé temperature is set to the specified value.

Gate triggered

generator
360/8
Circuit descriptign and reyg
Resistor R, det rrent which must be high enough to ensure that
the thyrig
The voltage gene 3 des 4 low supply voltage, preferably 12 V or less.

tage generator may be replaced by a d.c. generator.
2ry small triggering currents, the voltmeter impedance should be tdken into

ent procedure

~ The gate
indicates an on-state current.

The gate

current is gradually increased until the thyristor just triggers and ammeter A,

trigger current is the highest recorded value on ammeter A, and the gate

trigger voltage is the corresponding voltage value measured on voltmeter V.

e) Specified conditions

— Ambien

t, case or reference-point temperature (Tamb, Tcase, Tref)-
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— Tension a l’état bloqué (2 spécifier si elle différe de 12 V de pointe en alternatif).
~ Fréquence du générateur alternatif (a spécifier si elle est supérieure a 65 Hz).

— Résistance du circuit de gichette R, (s’il y a lieu).

1.8 Tension de non-amorcage par la gdchette (Vip) et courant de gdchette de non-amorcage (Ip)

a) But

Vérifier ou mesurer la tension de non-amorgage par la gichette ou le courant de
gichette de non-amorcage d’un thyristor dans des conditions spécifiées.

bJ Schéma

1

i

\6> ’ !
ource d’amorgagq

~

11
par la gachette a : : Ra
courant continu Lyd

|

tection qui doit étre aussi faible que possible. [On n’utilise

Qntiftu peut étre remplacé par un générateur alternatif ave¢ une diode
§ cecas, le voltmétre V, et 'ampéremétre A, doivent étre des appareils

d)-Méthode de vérification

Regler la temperature a Ia valeur speciliee.

Régler 4 la valeur spécifiée la tension & I’état bloqué aux bornes du thyristor; cette
tension est mesurée sur le voltmeétre V..

Appliquer la valeur spécifiée de la tension de non-amorgage par la gichette, mesurée
sur le voltmétre V,, & la gachette du thyristor. On vérifie que cette tension peut étre
appliquée si le thyristor ne s’amorge pas.

e) Méthode de mesure

Régler la température a la valeur spécifiée.
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- Off-state voltage (to be specified if other than 12 V peak a.c.).
- Frequency of alternating generator (to be specified if greater than 65 Hz).

- Gate circuit resistor, R, (if required).

1.8 Gate non-trigger voltage (V) and gate non-trigger current (Igp)
a) Purpose

To verify or to measure the gate non-trigger voltage or the gate non-trigger current of
a thyristor under specified conditions.

b) [Circuit diagram

A

N T A

+ Vi ) 2
G /C.gate
—~ Q (\_L o2 6 > triggering
source

[———
| SR
0
[

-l

-0
361/83
c) |Circuit d@ i<
Resistor stor R,
is to be
ies, in

d) Vefification

The temperature is set t0 the specilied value.

The off-state voltage across the thyristor as measured on voltmeter V, is set to the
specified value.

The specified gate non-trigger voltage as measured on voltmeter V, is applied to the
gate of the thyristor. The gate non-trigger voltage (Vp) is verified if the thyristor has
not triggered.

e) Measuring method

The temperature is set to the specified value.
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Régler la tension a I’état bloqué aux bornes du thyristor & la valeur spécifiee mesurée

sur le voltmeétre V.

Augmenter progressivement la tension de gichette jusqu’a ce que le thyristor s’amorce

et que I'ampéremétre A, indique un courant a I’état passant.

La valeur de la tension de gichette mesurée sur le voltmétre V, immeédiat
I'amorgage est la tension de non-amorgage par la gachette.

La valeur du courant de gichette mesurée sur I'ampéremétre A, immeédiat
I’amorgage est le courant de gichette de non-amorcage.

Conditions spécifiées

ement avant

ement avant

Retard a la croissance commandée pg
(td et tgt)

a) But

— Température ambiante, température de boitier ou températurs  d'ur
référence (famb, fcase, fref).

— Tension & Détat bloqué V7, (ou Fpy).

— Résistance du circuit de gichette R, (s’il y a lieu)

— Tension de non-amorcgage par la gachette (¥Vgp)
seulement).

— Courant de gichette de non-amorgage.

point de

vérification

la gdchette

croissance)

- O

scilloscope

double trace

Source d'amorgage | — I—

| par la gachette
R] Rs

T = thyristor en mesure

FIGURE 32

362/83
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The off-state voltage across the thyristor as measured on voltmeter V, is set to the
specified value. '

The gate voltage is gradually increased until the thyristor triggers and the on-state
current flows through ammeter A,.

The value of the gate voltage immediately prior to triggering, as measured on
voltmeter V,, is the gate non-trigger voltage.

The value of the gate current immediately prior to triggering as measured on ammeter
A, is the gate non-trigger current.

f) Specified conditions

| Ambient, case or reference-point temperature (famb, lease, fref).

L Off-state voltage Vp (or Vpy)-
| Gate circuit resistance R, (if required).
| Gate non-trigger voltage (Vgp) (for verification method o

L Gate non-trigger current.

1.9 Gafe controlled delay time and turnor

a) |Purpose

To measure the gafe frn-on time (delay time + ris¢ time)
of a thyristor unds i iti

b)| Circuit dﬁ@l

D Ri R,
L‘ Dual-bgam
T oscillogcope
%_'_i_ Gate triggering -

i source
|

G L {l'l

~ Ci== 1 1Ry ~ R| R3

] |
- Y
]
1
|
362/83

T = thyristor being measured

FIGURE 32
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c) Description et exigences du circuit

Afin d’obtenir la vitesse de croissance voulue du courant a 1’état passant d’un thyristor
en essai, les valeurs de f, R,, C, et L, doivent étre approximativement reliées a la
tension d’essai V},, au courant Iy et au temps £ par les relations suivantes:

Iyt
C, = 56t

D
Vp -t
L, =17 %222
! Irm
R, = 0,55 72
™
di/dt = 0,5 I
L
t, est le temps de croissance du courant a I’état passant n¢ ur patteindre la

50% /1y

363/83

FIGURE 33

ance servant a protéger la diode D pendant la |charge du

\

Le condefisateur C, se charge a travers D et R, pendant une demi-alterpance de la
tension d’alimentation. A la demi-alternance suivante, le générateur d’impulsions de
gachette doit etre synchronis€ de lacon quune impulsion de declenchement soit
appliquée pendant que le courant de charge est négatif.

La tension aux bornes du thyristor est appliquée a 1'une des entrées de 1’oscilloscope
et l'autre entrée est reliée a la résistance étalonnée non inductive R,.

d) Précautions 4 prendre

La largeur de l'impulsion & mi-amplitude doit étre suffisamment grande pour ne pas
influencer le résultat de la mesure (elle doit étre de préférence supérieure ou égale a
10 ups).
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¢} Circuit description and requirements

To obtain the required rate of rise of on-state current of a thyristor under test, £, R,,
C, and L, are such that their values are approximately related to the test voltage Vp,
current magnitude Iy and time # as follows:

Iy t
C, = 56 T2

D

V-t

L, = 1724
! Ity
R, — 0.55 1o
ITM

di/dt = 0.5 %M

1

t, is the rise time of the on-state current to reach 0.5 Iy showm in\the[>figure
below. ‘
/A
Iwmdb—
50% It 4 —
~7 t>
363/83

Caplacitor “C, As charged on one half-cycle of the supply voltage through D and R,.
Otithe next half-cycle, the gate trigger pulse generator should be synchronized po that
the gate trigger pulse is applied while the charging supply 1s negauve.

One input to the oscilloscope is the voltage across the thyristor and the other input is
the voltage across the non-inductive calibrated resistor R;.

d) Precautions to be observed

The half-amplitude pulse width should be large enough not to influence the measure-
ment result (preferably greater than or equal to 10 ps).
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e) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.
Appliquer la source de déclenchement de géchette.

Augmenter la tension a Détat bloqué mesurée sur l'oscilloscope jusqu’a la valeur
spécifice.

On peut observer le retard a la croissance et le temps de croissance avec un
oscilloscope a double irace (voir figure 34).

Va

%)
90% (Vo V) 4— — — o —— ——

vl S
Voo

Igm

Q 10% /g

B64/83

FIGURE 34

fl Conditions spécifi¢es

— Température ambiante, température de boitier ou température d’'un point de
référence (Tamb, Tcase, Tref).

Courant de gichette (Igy)
— Temps de croissance, durée et vitesse de répétition de I’'impulsion de gachette.
Tension a l’état bloqué juste avant d’appliquer le courant de géchette ().

Courant anode de créte (Ipy).

Résistance du circuit de gicheite R, (s’il y a lieu).
- di/de. .
— Tension a I’état passant (V).
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e) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.
The gate triggering source is switched on.

The off-state voltage measured on the oscilloscope is increased to the specified value.

The delay and rise times can be observed by means of a dual-beam oscilloscope (see
Figure 34).

Va
Vo
90% (Vp—V4) -

364/83

FIGURE 34

) LSpécified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (Tamb, Tcase, Tres).

- Gate current (Igy)-
— Rise time, duration and repetition rate of the gate pulse.

- Off-state voltage just prior to applying the gate current ().
— Peak anode current (Ipy). :

— Gate circuit resistance R, (if required).

-~ di/de.

— Turn-on voltage (V).
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1.10 Temps de désamorcage par commutation du circuit (q)

But

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

Note. — Le temps de désamorgage par commutation du circuit est la somme du temps de recouvrement inverse
ty et du temps de recouvrement par la gichette #, (voir figure 35). On le mesure entre l'instant ol le
courant principal s’annule et celui ou le thyristor est capable de supporter la tension a l’état bloqué
sans commuter 4 [’état passant.

itesse de croissance spécifiée

ement d’un
commodité,

circuit utilise pour donner les formes d’onde indiquées sur la figure 35. Par
le” circuit utilise des générateurs de courant et des interrupteurs idéaux.
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1.10  Circuit commutated turn-off time (tq)

Purpose

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

Note. — The circuit commutated turn-off time is the sum of the reverse recovery time, f, and the gate recovery
time, f, (see Figure 35). It is measured from the instant when the principal current has fallen to zero
and the time when the thyristor is capable of blocking the off-state voltage without switching to the
on-state.

rate of rise

ér anode voltage
reverse current

Or

it diagram in Figure 36, page 129, indicates the operating principles of
a |circuit used™o generate the waveforms shown in Figure 35. For convenienfe, the
cidcniit’ nses current generators and ideal switches.
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r D1 D2
/L —/1 :1/ o

D3SZ Sy ;Z T Vo o=

T

générateur & courant constant (4 ’état passant)
générateur 4 courant constant (a vitesse de croissg
thyristor en essai

source de tension inverse

~-HQ0

N

a) On ferme en méme temp s S, et S,, ce qui provoque la {
du thyristor a d'un courant spécifi¢ I;. On
I'interrupteur{ S, ment est déconnecté du thyristo
y ait actio

b) Apres un  temy : ti pécifié, on ferme linterrupteur S, et on
g i afplitude et de vitesse d’établissement sp
prevo ! i courant dans le thyristor.

vitesSe d’établissement spécifiées pour déterminer I'i
de supporter la tension a l’état bloqué sans comm
la mancuvre des interrupteurs (S; puis S)),

sansS\qu’iP y ait retournement.

ommutation
ouvre alors
-, sans qu’il

applique au
tcifiées afin

de blocage
tant ou le
ter a 1’état
en utilisant
ntervalle de

Dans le circuit, la diode D, doit avoir un temps de recouvrement inverse

plus grand

que le temps de recouvrement inverse du thyristor, afin de faire apparaitre la totalité de
la tension inverse aux bornes du thyristor. On utilise la diode D, pour empécher
I’apparition d’une tension transitoire 4 la commutation lorsque le thyristor commence a

retrouver sa capacité de blocage en inverse.

On utilise la diode D, en liaison avec la tension ¥V, pour limiter la tension

de blocage.

On utilise I'inductance L, et la résistance R, pour fixer la vitesse de variation du courant
lors de la commutation & partir de I’état passant. Le courant I, compléte le recouvrement

inverse de la diode D, et charge alors le condensateur C; linéairement en

fonction du

temps 4 une vitesse égale a I,/C,, de fagon & obtenir la valeur voulue de la vitesse de

croissance de la tension de blocage a la fin du cycle de commutation.
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a)

Ly
JT . 52 S3. il

T D1 D2

! S

l N {1/c
@ 0s o M .
o oT

g .
Gy Vi—3& R
T

G, = (on-state) constant current generator
G, = (variable rate of rise) constant current generator
T = thyristor under test
¥, = reverse voltage supply
FiG. 36. — Diagram of basic cirsy

A bsing the thyristor to switch fo the
S, is then opened and the {rigger

ircuit disconnected ate current being unaffected.

After the i i i witch S, is closed and a reverse voltdge of

pecified @i‘cu e and rateNof thange is applied across the thyristor to cause durrent

eversal throug 1

athe circuit, diode D munst have a reverse recovery time longer than the

hange
hcking
(S, to
s just

reverse

recovery time of the thyristor, so that the full reverse voltage cycle appears across the
thyristor. Diode D, is used to prevent a commutation voltage transient when the thyristor
begins to recover its reverse blocking capability.

Diode D, is used in conjunction with the voltage ¥, to limit the blocking voltage.
Inductor L, and resistor R, are used to determine the rate of current change during
switching from the on-state. The current I, completes the reverse recovery of diode D,
and then charges capacitor C, linearly with time at a rate equal to I,/C, producing the
required rate of rise of blocking voltage at the end of the switching cycle.
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Premiére méthode

1.10.1.1  Schéma du circuit

On effectue en général la mesure & VPaide d'un circuit qui fonctionne de fagon
répétitive 4 la fréquence du réseau: aussi est-il possible d’avoir une représentation
continue sur loscilloscope. On indique sur la figure 37 un exemple de circuit de ce
genre.

Ly
i B8 i fe

9
1
1<

Circuit de
w2 déclenchement
par la gachettef—

¢ variable

a laide de la charge du condensateur C;,
alternance. La constante de temps C,R, doit
que le courant spécifié & 1'état passant soit [pratiquement
de conduction spécifiée. L, limite la vitesse de ¢roissance du

¢ dans la figure 37 pour engendrer la tension de blocage différe de
s le circuit de principe de la figure 36, page 128. Lorsqu’pn déclenche

tension égale 4 la somme des tensions ¥V, et V,.

A ce moment, la diode D, commence a conduire et fixe la valeur de la tension a
état bloqué appliquée au thyristor & mesurer. La résistance R, sert a decharger le
condensateur C, pendant la période de conduction avant le cycle suivant de
commutation. La résistance R, sert a contrdler la valeur du courant constant dans L, et

dans D,.
En outre, les considérations suivantes s’appliquent:

a) La constante de temps R,C, doit &tre suffisamment grande pour qu'un courant
sensiblement constant soit fourni pendant la période de conduction. Pour des courants
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1.10.1  First method

1.10.1.1

Circuit diagram

The measurement .is usually made in a circuit operating on a repetitive basis at
commercial supply frequency, so that a continuous oscilloscope display is possible. Figure 37
shows an example of such a circuit.

v, R Ls

Vi

]
~

[
+—— Gate trigger
— circuit

TP

Ly
- }
D
I V3 Cs
Ra
R4
4
=K

Cy
1

W5

[ |

~N

1.10.1.2
harged
by| “wave Yectified supply. The time constant C;R, must be
su ber the

sp
gufe 37 to generate the blocking voltage differs from that| shown
in Figure 36, page 129. When thyristor Tc is triggered, diod¢ D; is
reyerse ed \(becatise of the voltage on capacitor C,) causing the current through
infuctor to be diverted through T. to charge capacitor C, at a linear rate. The

in
CQ

uCtarice of
rges to a voltage equal to the sum of voltages V; and V..

, must be large enough to maintain constant current until capagitor C,

At this point, diode D, starts to conduct and clamps the off-state voltage applied to
the thyristor being measured. Resistor R, is used to discharge capacitor C, during the
conduction period before the next switching cycle. Resistor R; serves to control the value
of the constant current through L, and D;.

In addition, the following considerations are applicable:

a) The time constant R,C; must be large enough to maintain essentially constant

during the conduction period. For test currents a

current

bove 100 A, a properly designed
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d’essai supérieurs & 100 A, on peut utiliser une ligne de transmission 4 constantes
localisées convenablement définie ainsi qu’une vitesse de répétition réduite pour avoir
une source plus pratique de courant de conduction.

b) Le thyristor To ne doit pas se désamorcer jusqu'a ce que les charges de C, et de C,
atteignent leur valeur d’équilibre. Ceci cause des pertes de puissance considérables
dans R, et dans R,. On peut réduire ces pertes en ajoutant un circuit supplémentaire
pour désamorcer le thyristor Tp aprés le déclenchement du thyristor Te, ou en
réduisant la vitesse de répétition de I'impulsion.

¢) La résistance R, permet la décharge du condensateur C,. Le courant passant dans R,
doit étre inférieur au courant de maintien du thyristor T., de fagon que ce dernier
puisse se désamorcer lorsque C, s’est chargé. '

d) Les effets de la capacité répartie dans L, le recouvrement fnverse\des-diodes D, et

D, et l'inductance de céblage peuvent provoquer des <oscill arasites de la
tension directe lorsqu’on lapplique a nouveau. effets en
appliquant bien les régles de lart, en particulier ili résistances
d’amortissement convenables (qui ne sont pas indiquées™dans, | page 130).

e¢) Une bonne réalisation doit aussi permettre d’§vi leurs limites

des composants choisis.

1.10.1.3  Exécution

la fonction

Héclenche le
eur C, aux

biles décrites

impulsion de

Une autre méthode pour mesurer le temps de désamorcage par commutatioh du circuit,
spécialement pour les dispositifs a courant élevé, est indiquée par la figure 38. Les
formes d’ondes du courant et de la tensmn dans le circuit de mesure sont données par
les figures 39a—f, page 136.



https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 ©

IEC 1983 — 133 —

lumped constant transmission line and a reduced repetition rate may result in a more
practical source of conduction current.

b) Thyristor To does not turn-off until the charges on C, and C; reach equilibrium. This
results in considerable power loss in R, and R,. This loss can be considerably reduced
by adding additional circuitry for turning off thyristor To following the triggering of
thyristor Tc or by reducing the pulse repetition rate.

¢) Resistor R, provides a discharge path for capacitor C,. The current drawn by R, must
be less than the holding current of thyristor Te so that it may turn-off after C,;

becomes charged.

d) Effects of distributed capacitance in L, reverse recovery of diodes D,

Wiring inductance may cause undesirable oscillations in the re-a plied
waveform. These effects can be minimized by good design p i i

f suitable damping resistances (not included in Figure 37,

e) Good design practice should be used to avoid excefeding

1.10.1.3

trig

pu

or(
129.

1.10.2

1.10.2.1

delected.

The conduction
the| reverse voltage

diode D, a s
and D, beinj as des

Measurement procedure

Circuit diagrg

. and
oltage
e use

bnents

ovides
[rigger
n that

, page

owing
., and
RZ) Ll

A% “alternative method to measure the circuit commutated turn-off time, especig

lly for

high current devices, is shown in Figure 38. The voltage and current waveforms in the
measuring circuit are given in Figures 39a-f, page 137.
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Le fonctionnement du circuit de la figure 38 est le suivant:

TNQ

3.

Ve L

l/TQ (FigA39t;)

Ro Vo (Fig.39d) 541-3
Ly L1 (Fig.391) Dy D, Co,  —=°

Fig.39d)
3

3

FiG. 38. — Circuit de mesure.

stéme de commande
thyristor & mesurer
= oscilloscope a double faisceau
= alimentation directe
= alimentation de tension inverse

" . I
| lv1 (Fig-39a) T, Zl (Fig. 39¢) T T, lV'rQ {Fig.33¢) N/
a, >__>Jf
R1 <
Rs /\
— \) "Il'h ristor Amorcé'j
b Y hu temps
I — T1 ty
A — ¢ Oscilloscope T :
== d 2 1
I he t
_’}e e 2z T3 5
IN7/83 T4 ty
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1.10.2.2 Circuit description and requirements

The operation of the circuit in Figure 38 is as follows:

9

Ly /) 1 (Fig. 39f) 21
——vy Bt
Ly
a § VG2 ! (Fig.39d)
v -L i/Tg (Fig.39!I))
. T1 c T B
I 1V1 (F|g4393)‘ T, Zi(F ‘39 1 Ty Vipo (Fig.39¢) D N \4
é L irwwal " T =
R4
Rs \

U

- . Triggerg
Ll — b G Thyristor af fime
J < Ty ty

ey \ Osdilloscope T, 4
e T3 tg

J87/83 Ta fy

reverse voltage supply

F1G. 38. — Measurement circuit.
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Vi
39a ot
0 ; RTAT
@ t I ts 4
N t
IT2 ! Y s _
/T I‘ \\/- Courant si 'amorgage non
\\ commandé se produit
39b | | . .
0}

ntq-

| LY

vee
Vo
vee
™N
39d XA ‘
~ b
\\\VQ \%Qi\/
\\ N
VT T = 7
REA
3%e —— t

FiGures 39a—f

i-période négative de la tension v,, le condensateur C, est chargé par la
demispérigde sitive de la tension auxiliaire v, & environ la valeur de poinfe de v, par
I'intésmediaire du thyristor T, qui, au temps ¢, (voir les figures ci-dessus), est| amorcé par
de commande. Avant le commencement de la mesure, C], doit é&tre
complétement charge et le thyristor T, doit étre complétement bloqué.

La mesure commence quand le thyristor & mesurer T, est amorcé par le systéme de
commande au temps ¢ (voir figures 39a—f), c’est-a-dire immédiatement aprés que la
tension d’alimentation v, a atteint sa valeur de pointe (angle de commande ¢ compris
entre 100° et 110°). Le courant i, traversant le thyristor & mesurer (voir figure 39b)
augmente avec une pente initiale déterminée par les inductances L, et L,. Le circuit
parcouru par ce courant est formé par le transformateur, L,, D, L,, T, et le retour au
transformateur. Au temps ¢, (réglable par le systéme de commande), le courant i, atteint
la valeur I; spécifiée pour le thyristor 4 mesurer et, au méme instant, le thyristor T, est
amorcé par le syst¢éme de commande. Ainsi, le condensateur C, se décharge a travers le
circuit comprenant le thyristor T,, la résistance de mesure Rg, le thyristor & mesurer T,,
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V1
39a . t
; ’ T e [ \
v - N ¢
/ 5
T2 T- ll o . ' .
It | \\,/— Current if self-triggering occurs
39b | N\ e
o]
VT2 ) ~fam /
39¢ L -t
vee
Vo
vee
T 5
~
394 \ N ,
39¢ VL___ :
\5
%
394 A ¢
FIGURES 39a-f
e half-cycle of the voltage v, the capacitor C, is charged [by the
possi le~of /the auxiliary voltage v, to approximately the peak value of| v, via
thy , at time f, (see figures above), is switched on by the contr¢! unit.
Bdfore\the start/of the measuring process, C, must be completely charged and thyristor
T,Lmust be completely cut-off.

The measuring process starts when the thyristor being measured T, is switched on by
the control unit at time 7, (see Figures 39a—f), i.e. immediately after the supply voltage v,
reaches its peak value (control angle ¢ between 100° and 110°). The current i, through
the thyristor being measured (see Figure 39b) increases with an initial slope determined
by the inductances L, and L, The circuit for this current flow consists of the
transformer, L,, D,, L,, T, and back to the transformer. At time 7, (adjustable by the
control unit), the current iy, reaches the value I specified for the thyristor being
measured and, at the same time, thyristor T, is switched on by the control unit. Thus,
the capacitor C, discharges through the circuit consisting of thyristor T, measuring
resistor Rg, thyristor being measured T,, inductance L, and diode D,, until at time #, (see
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'inductance L, et la diode D, jusqu’a linstant # (voir figure 39b) ou le thyristor T, est
bloqué. La vitesse de décroissance de i, est déterminée surtout par la valeur de L,. La
tension résiduelle du condensateur C, agit & ce moment comme tension inverse pour le
thyristor & mesurer. Cependant, & cause de l'effet d’accumulation des trous, la tension
aux bornes de T, est momentanément supérieure a la tension aux bornes du
condensateur C,. La tension transitoire qui en résulte est limitée en amplitude par le
branchement en série du condensateur C, et de la résistance R, shuntant le thyristor a
mesurer T,.

Aprés linstant #, le condensateur C, est chargé avec une polarité de sens inverse, a
travers le circuit comprenant le thyristor T,, la source de tension v, I'inductance L, et les
diodes D, et D,. La croissance quasi linéaire de la tension aux bornes du condensateur
C, (et en conséquence également aux bornes du thyristor d mesurer) est due

principalement a I’énergiec magnéfique accumuiée dans I'tnduct (voi] les figures
39¢ et 39d, page 136). Si la tension aux bornes du thyristor ¢ tte1 t la tension

directe a D’état bloqué spécifiée (par exemple les deux de pointe
répétitive a 1’état bloqué), le thyristor T, est amorcé a i
Cec1 necess1te une construct1on approprlee du s stem . |Le courant

sateyr C,) passe
dans le thyristor T,. La charge de C, est alors terminee koNe ures 39d|et 39e). La
tension aux bornes du condensateur C, i i iairé de la gombinaison
résistance-diode D,, R, et de la diode D, ; i blocage quasi constante

aux bornes du thyristor 4 mesurer Tz, le thyristor
ensateur C,

le cycle de

pcage et en
fitué par la
ode D,. La
exagéré du

le facteur de

basinée dans le
iksant la charge

5 suivantes:

L, > =
! 0,05 I;
At

L, =1 IT
ou:
tq = temps de recouvrement du thyristor & mesurer
I, = courant spécifié dans le thyristor en essai avant I'application de la tension a I'état

bloqué (voir figure 39b, page 136)

V, = tension inverse de créte spécifiée

Ak = t, — t,, vitesse de décroissance du courant & I’état passant spécifiée (voir figure 39b)


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 © IEC 1983 — 139 —

Figure 39b) thyristor T, is cut-off. The rate of fall of iy is determined mainly by the
value of L,. The residual voltage of capacitor C, acts at this time as reverse voltage for
the thyristor being measured. However, due to the hole storage effect, the voltage across
T, is momentarily larger than the voltage across capacitor C,. The resulting voltage
transient is limited in amplitude by the series connection of capacitor C, and resistor R,
shunting the thyristor being measured T,.

After time f,, the capacitor C, is charged with opposite polarity through the circuit
consisting of thyristor T,, voltage source v, inductance L, and diodes D, and D,. The
almost linear rise of voltage across capacitor C, (and therefore also across the thyristor
being measured) is mainly due to the magnetic energy stored in inductance L, (see
Figlures 39¢ and 39d, page 137). If the voltage across the thyristor under test I, fleaches
the| specified blocking voltage (e.g. two-thirds of the repetitive pea -state Vvqltage), the
thyfistor T, is switched on at time .

hrough
ind ver by
thy age of
caI ‘ almost
co ; e t, (see Figue 39d),
at control unit. The capadjtor C,

is
Ccy

o’ v, for the next mepsuring

the applied blocking voltage and

th current
lihiting resistor R,, thyri ; diode D,. The resistor R, is shuntdd by a
di i itor C,.
No| hed with

stored in inductance L, as well as the charge stored in fapacitor
. turn-off time by increasing the charge dissipated while the| thyristor

1.10.2.3
and L, and the capacitor C, are determined by the fdllowing
fo .
C, = Iy =+
2 T V2
——
L > ot
- Atg
L, = v, TT
where:
tq = turn-off time of the thyristor being measured

I, = specified current through the thyristor under test before applying the off-state
voltage (see Figure 39b, page 137)

Y, = specified peak reverse voltage
Ak = t,—t, specified time of fall of the on-state current (see Figure 39b)
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En spécifiant les composants du circuit, on devra prendre en considération le fait que
les thyristors T, et T, ainsi que les diodes D,, D, et D, doivent avoir des valeurs limites
de courant et de tension au moins égaies a celles du thyristor a mesurer.

1.10.2.4 Exeécution

La mesure du temps de recouvrement par commutation du circuit est effectuée de la
maniére suivante:

En diminuant la valeur de la capacité C,, la vitesse de croissance de la tension vy, est
augmentée et l'intervalle de temps ¢” — ¢’ diminué jusqu'da ce que le thyristor en essai
commute. Le temps de désamorgage par commutation du circuit peut étre alors déterminé
sur 'oscilloscope comme étant la différence de temps minimale pour laquelle il n’y a pas
amorgage entre les instants pour lesquels les valeurs de courdnt i, tension v,

Le temps de désamorgage par commutation du circiit i obtenu en
utilisant un oscilloscope a faisceau unique et en megfira Nps compris
entre le premier et le second passage a zéro (t”—f, teyisi . ifférence de
temps entre le passage a zéro du courant i, et Jé i ¢ e la tension

" vy (,—t'), peut étre déterminée soit par le oa des valeurs

moyennes.

Le temps de désamorgage par commuta e ces deux

différences de temps.

dl courant a I’état passant;

appliquée pendant Dintervalle de| temps de

viteésse de) croissance de la tension a I'état bloqué quiand on la

L1l \WVitesse critique de croissance de la tension a l'état bloqué dv/dt

a) But

Vérifier qu’a la vitesse minimale de croissance de la tension a P’état bloqué spécifiée,
le- thyristor reste a I'état bloqué.
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When specifying the circuit components, it should be taken into consideration that the
thyristors T, and T, together with the diodes D;,, D, and D, must have rated values of
current and voltage at least equal to those of the thyristor under test.

1.10.2.4 Measurement procedure

The measurement of the circuit commutated turn-off time is made in the following
manner:

By decreasing the value of capacitance C,, the rate of rise of the voltage vy, is
increased and the time interval ¢”—¢' shortened until the thyristor under test is switched
on. The circuit commutated turn-off time can then be determined on the oscilloscope as
the—_minimum time difference for which no switch-on occurs between the instants at
which the values of current i, and of the voltage vy, pass through fero (tespectiyely ¢’
and t") (see Figures 39b and 39c, page 137).

'he circuit commutated turn-off time may also be obtairg i i trace
osdilloscope by measuring only the time difference betweep . i which
the voltage v, passes through zero (¢”—t). The time i CR initial
insfants when vy, passes through zero and the instantg at™whi i ses through zero
(t,}-t") can be determined either by calculation or by

€S.

a)|the magnitude

the mag

Chitical rate of rise of off-state voltage dv/dt

a) Purpose

To verify that, at the specified minimum rate of rise of off-state - voltage, the thyristor
remains in the off-state. '
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b) Schéma

Ry
—
I

Circuit de
polarisation de

gachette T~

G '/’l N
JL \\; .
T

FiGure 40

365/83

¢) Description et exigences du circuit

tension d'anode de pointe

6/83

ifiée et avec
igure 41. La.

Tes conditions suivantes doivent &tre satisfaites:

_ La tension instantanée d’anode entre 10% et 90% ¥,y ne doit pas varier de plus
de 10% Vpy de la droite reliant les points a 10% et 90% Vpy

— La pente instantanée de la tension d’anode entre 10% et 90% Vpy ne doit pas

varier de plus de =100% de la pente de la droite reliant les points a 10% et
90% Vpm.

— La pente de la droite reliant les points a 5% et 10% Vpy 1€ doit pas é&tre
inférieure & 75% de la pente de la droite reliant les points a 10% et 90% Vpy.
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b) Circuit diagram

R

Gate blasmg r"——

¢ Y N

iy D

T
365/83
FIGURE 40
¢) [Circuit description and requirements
Dne of the following two methods of making this measureme ) bes specif] ed:

1) Method 1 (linear rate of rise)

™ |

Vom

0.9 Vom 4 —— — —

Y

366/83

e goperator provides a linear waveform of specified amplitude and
. The straight line

ing the 10% and 90% Vp, points shall have the s"pecified slope |of the
critical raté of rise of off-state voltage.

The following condifions shall be mer:

— The instantaneous anode voltage between 10% and 90% Vpyy shall not vary by
more than 10% V,, from the straight line connecting the 10% and 90% Vpy
points.

— The instantaneous slope of the anode voltage between 10% and 90% Vpy shall
not vary by more than +100% from the slope of the line connecting the 10%

and 90% Vg points.

— The slope of the straight line connecting the 5% and 10% Vpy points shall not
be less than 75% of the slope of the straight line connecting the 10% and 90%

VoM points.
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— La créte du dépassement de la tension d’anode ne doit pas &tre supérieure a

10% de Vpy, & moins qu’il n’en soit autrement spécifié.

L’essai peut étre fait de fagon répétitive pourvu que la durée de l'impulsion soit

d’au moins cinq fois la durée totale de croissance de I'impulsion et que
anode-cathode soit déchargée entre chaque impulsion.

La résistance R, est une résistance de protection.

On n’utilise le circuit de polarisation de gichette que s’il est nécessaire.

2) Méthode 2 (vitesse de croissance exponentielle)

Vo A

Valeur numériqué de d

VDM________ ———

36

une forme d’onde exponentielle

42.

ponentielle théorique.

1’essai™peut étre fait de fagon répétitive pourvu que la durée de I'impulsi

la capacité

83

d’amplitude

croissance exponentielle de la tension pouvant &tre

et 0,63 Vpu

et 0,9 Vpu la tension ne doit pas varier de plus de 5% Vpy de la courbe

on soit d’au

athode soit

moins dix fois la constante de temps 7 et gue la capacité anode-

déchargée entre chaque impulsion.
La résistance R, est une résistance de protection.

On n’utilise le circuit de polarisation de gichette que s’il est spécifie.

e) Exécution (pour les deux méthodes)

Régler la température a la valeur spécifiée.

Augmenter I'amplitude de la tension du générateur d’impulsions jusqu’

spécifiée comme indiqué sur P'oscilloscope.

a la valeur
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— The peak of the anode voltage overshoot shall not exceed 10% of Vpy unless
otherwise specified.

The test may be made repetitively, provided that the pulse width is at least five
times the total pulse rise time, and that any anode-cathode capacitance is
discharged between each pulse.

Resistor R, is a protective resistor.

The gate biasing circuit is only to be used when specified.

2) Method 2 (exponential rate of rise)

Numerica!l value of dv/

" 367/83

ial waveform of specified amplitude and
gltage as shown in Figure 42.

¢’ which passes through the actual curve at Ofl Vpy

0.63 Vs

T= —qy/d:

Betwee Q.1 \Vpy and 0.9 oy, the vdltage shall not differ by more than 5% Vpj from

the thevgetical\exponential.

between each pulse.

Resistor R, is a protective resistor.

The gate biasing circuit is only to be used when specified.

e) Measurement procedure (for both methods)
The temperature is set to the specified value.

The amplitude of the voltage from the pulse generator is increased to the specified
value as shown on the oscilloscope.
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Régler la vitesse de croissance de la tension du générateur d’impulsions jusqu’a la

valeur spécifié¢e comme indiqué sur 1'oscilloscope.

Examiner sur 1'oscilloscope la forme d’onde de tension aux bornes du thyristor.

L’essai est considéré comme satisfaisant si le thyristor reste a I’état bloqué.

f) Conditions spécifiées (pour les deux meéthodes)

— Température ambiante, température de boitier ou température d’un point de

référence (Tamb, Tcase, Tref)-

Vitesse critique de croissance de la tension dv/dt (spécifier: méthode
exponentielle).

linéaire ou

~Tension de pointe a P'état bloqué (Vpyy).

Circuit de polarisation de géachette (si besoin).

2 Vitesse critique de croissance de la tension de commut§
0.1 Premiére méthode: triacs a faible courant

But

3) Pamplityde et la vitesse d’application de la tension de commutation.

On recommande de choisir, comme conditions pour la tension, le ¢

hugmente la
x thyristors

5t destiné a

‘un courant
mmutation a
n» ce mode
du triac de
liée en sens

urant et la

température, les valeurs maximales indiquées pour le triac. Le triac en mesure peut &tre

déclenché par des impulsions convenables de I'une ou Pautre polarité.
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The rate of rise of the voltage from the pulse generator is adjusted to the specified

value as shown on the oscilloscope.
The voltage waveform across the thyristor is examined on the oscilloscope.

The test is verified if the thyristor remains in the off-state.

f) Specified conditions (for both methods)

— Ambient, case or reference-point temperature (7Zamb, Tcase, Tref).

— Critical rate of rise of voltage dv/d¢ (specify linear or exponential method).

+ Peak off-state voltage (Vpp)-
+ Gate biasing circuit (if required).

1.12  Crifical rate of rise of commutating voltage of triacs dv/dt (

Hirst method: low-current triacs

Purpose

T

applied voltage.

Explanatory note

pltage
es of

T fo the
opp s Hz or
60 i pplication lilizing sinusoidal voltage sources, this swifching

oce
6600
of

dirg

2) 1

3) maggitude™e ime rate of application of commutating voltage.

he.Yvoltage., current and temperature conditions selected for this measureme

called
hbility
posite

t are

recommended to be the maximum registered values for the triac. The triac under
measurement may be triggered by means of any convenient trigger pulses of either

polarity.
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Schéma
Charge
—_—
4 N
} Ly RL T
| Ri AV,
I
|
!
~> Em §in ot @
|
|
| 17 G
: Cq ==
I
|
092/76
T = triac en mesure
G = source de déclenchement par I3
Fic. 43. — Circuit de mesure pour la vitesse cpiti tension de
commutation.
Description et exigences du circuit
sinusoidale

La source de puissance
monophasée & 50 Hz ou 60

Exécution

" La SS
" bloqu oX

déterminée

sion a I’état
lle; elle est
du dispositif
assurer ainsi
dv/de

Efinie comme
L 63% de la
1 est difficile
ion doit étre.
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Circuit diagram

? L RL
|
|
|
|
|

~> Em sin ot

C1t —;4( G

09276

triac under measurement
gate triggering source

('}

T
G

FiG. 43. — Measurement circuit for critical rate of 19 ing woltage

Cirtuit description and requirements

-~

The power source for the mea$ gt 60 Hz single-phade sine

wave supply.

The X/R ratio for the entire measurement)ci
so [that the supply voltage and current se {
putating voltage (off-state voltage of the |device

Maasurement proc
The rate

undler measureme sonential and is varied by the setting of R, aiEd (O
: 6 device under measurement is used to examine the

wapeform o Age 8 to ensure that the device has not triggered {ue to

all be greater than or equall to 10

Mue “asSigned to the dvw/dt of the exponential voltage wavefprm is
lope\of the straight line connecting the 10% and 63% points pn the
s Avaveform. The 10% voltage point is used instead of zero becguse of
determining the time point at which zero voltage occurs. The poltage
overshoot shoutd be limited to 10% of the specified peak value of the measr.]rement
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Les formes d’onde du courant et de la tension sont indiquées dans la figure 44.

Em sin ot I \ /
|

temps

—_————— — e —_—

] ||

e —_—

temps$

P

di/dt | .
. | tempg
T oo

-
Y

(\ tempg

VD =
: \> 10%

09376

t

. = durée de la tension a4 I’état bloqué

FiG. 44. — Formes d’onde.

Le triac en mesure est considéré comme satisfaisant si, aprés passage par zéro de i,
Vo augmente jusqu'a Vpy et ne redescend pas vers zéro pendant la durée spécifiée de la
tension a I’état bloqué (¢).

Dans cette méthode de mesure, la vitesse d’inversion du courant (di/df) est limitée par
le circuit. Ainsi, pour les triacs qui possédent une capacité de commutation trés rapide,
le dispositif peut rester a4 1'état bloqué méme si I'on supprime R, et C,. Dans ce cas, le
dvw/dt de la tension appliquée est déterminé par 'la capacité du triac et la capacité
répartie des autres composants du circuit, en particulier de la bobine. ’
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The current and voltage waveforms are shown in Figure 44.

/:\ time
| -

|
!
|
|
|
|

Enm sin ot I

AL

IT™

|
|
J‘ /\ time
r -

<
Y el i

vD 5 -

10%
$ | % -

093/76
1, = off-state voltage duration

FiG. 44. — Waveforms.

The triac under measurement passes the test if, after zero-crossing of ir, vp rises to
Vpu and does not drop back towards zero during the specified off-state voltage duration

(t)-

In this method of measurement, the rate of reversal of current (di/di) is limited by the
circuit. Hence, for triacs with very fast switching capability during commutation, the
device may sustain the off-state even when R, and C, are removed. In this case, the
dv/dt of the applied voltage waveform is determined by the capacitance of the triac and
the distributed capacitance of other circuit components, particularly the inductor.
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Conditions spécifiées
Ces conditions s’appliquent & chaque demi-période de la tension et du courant d’essai.
1) Fréquence de l'alimentation alternative sinusoidale monophasée (50 Hz ou 60 Hz).
2) Courant de pointe a 1’état passant (ITM A~ E%f)
3) Durée du courant & I’état passant (90% de la demi-période recommandée).

4) Vitesse d’inversion du courant a I’état passant (di/d#) (pente de la droite passant par
les points: 50% et 0% de Iy di/dr ~ 2 nnf Ipy).

5) Tension de pointe & ’état bloqué (Vo ~ Ey).

6) Durée de la tension & P’état bloqué (minimum recommandé: 200 _us).

7) Conditions de polarisation de gichette (entre les impulsions couranty;

— tension d’alimentation de géchette,

— résistance de l'alimentation de géichette, ou
' — résistance de polarisation dans le circuit de giche

tte.

8) Température ambiante, température du boitier point dq référence.

décroissance

la «vitesse critique de croidsance de la
courant, sous des régimes de [forte ou de

e—définis comme fonctionnant a4 une intensité de |valeur efficace

Ta Ly T3 I Rs3

o /R D, .
| gf
E1Q5/ cz?é/ +

368/83

T, = triac en mesure

FiG. 45. — Schéma.
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Specified conditions
These conditions apply for each half-cycle of the test voltage and current.
1) Frequency of single-phase sinusoidal a.c. supply (50 Hz or 60 Hz).

Z
3) On-state current duration (90% of half-cycle recommended).

2) Peak on-state current (ITM Ay EM)

4) Rate of reversal of on-state current (di/d#) (the slope of the line connecting the 50%
and 0% Iy, points; di/dt ~ 2 1f Inv)-

5) Peak off-state voltage (Vpm ~ Ey).

6) Dff-state—veltage—duration (200 s minimum recommended).

7) {Gate bias conditions (between current pulses):
L gate source voltage,

[ gate source resistance, or

L gate bias resistance.

8) [Ambient, case or reference-point temperature.

triacs
urrent.

368/83

T, = triac being measured

FiG. 45. — Circuit diagram.
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it
/TM —_——
| Pente di/dt
|l
|
0 1 —t -
| LT t
Vo “ : ' ’ l
I I | I Durée de-la tension a |'état bloqué
| P PR
| | !
‘ R |
0 T A
| o\
|
| Pente dv[dt
1 I
T1 et T4 n |
all b | T3 doit &tre bloqué
T3 y T3 doit é&tre pas
T, Il
FiG. 46a. — Formes d’onde pb6
it h
/TM.

Y

/\ Q N\
A \eu«,)y . t
) ge de la tension a I'état bloqué

|

O I

0 \\> ; P
Pente dv/d¢ /
370/83
Fi1G. 46b. — Formes d’onde pour ‘une faible valeur de di/d¢
Note. — On peut utiliser d’autres sources pour fournir le courant a Iétat passant. Par exemple, on peut

remplacer le transformateur délivrant ¥, par un condensateur chargé par une source d’alimentation.

Description et exigences du circuit

Le courant a I'état passant I est fourni au triac en mesure T, par la source alternative
Vac, & travers le thyristor T,, la résistance R, et 'inductance L,.

L’inductance L, est choisie de facon a ne pas dépasser la valeur limite de di/ds

T, est amorcé en méme temps que le triac T,.
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it
m+——————

Slope di/dt

\-

ilr —
|

!

I

[

|

| Duration of off-state voltage

() “

| |

T, and Ty =
Ts
T,y

iT+

I

T -

ion of off-state voitage

vl
|

& l

Q Slope dv/dt / |
N
X 370/83

Fic. 46b. — Waveforms with low di/dt.

E

y

Note. — Other on-state current sources may be used. For example, the transformer providing V.. may be
replaced by a capacitor charged from a power supply.

Circuit description and requirements

' The on-state current Iy is supplied from the alternating supply Vac via thyristor T,
resistor R, and inductor L, to the triac T, being measured.

Inductor L, is chosen so as not to exceed the limiting value di/de

T, is triggered at the same time as the triac T,.
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La tension a I’état bloqué Vp est fournie par la tension a laquelle se charge le

condensateur C, quand le thyristor T, est amorcé, elle est appliquée au triac T, 4 travers
Iinductance L, quand le thyristor T, est amorcé.

Le courant a I’état passant mesuré par l'oscilloscope branché aux bornes de Ry est
fixé en réglant Vac. Si T, est amorcé pendant la demi-sinusoide ou le thyristor est a
Pétat passant (voir figure 46a, page 154), di/dr et la durée de la tension a 1’état bloqué
dépendent des valeurs de L, et de C,; dv/dr dépend des valeurs de C,, R, et E,. Si T,
est amorcé 4 la fin de la demi-sinusoide ou le thyristor est a4 I’état passant (voir figure
46b, page 154), di/dt dépend de Vac et de la durée de la demi-sinusoide.

Lorsqu’on spécifie une vitesse de croissance linéaire pour la tension de commutation,
on se reportera au paragraphe 1.11, méthode 1, pour la spécification de la linéarité

327

d h 3 Ll hY 31 LA 1.z 1 PR P I
TO(qUISC. LJalls CO Cad, Id ICISIOIN d 1 Tlal DIOJUC ¥V CSU HIIWCT Pdl/id SQULLLC 1.

Lorsqu’on spécifie une vitesse de croissance exponengel tension de
commutation, on se reportera au paragraphe 1.11, méthod mes d’onde
permises. Dans ce cas, on supprime E, et D, et la valgur \{ a partir de
celle de E,.

Précautions a prendre

Il faut s’assurer que les capacités parasités pa 3 ~ x radiateurs,

La fréquence de répétitio er liew a un

accroissement significatif de

doivent &tre
vL-lentation de
ure.

Juctance L,,
appliqué et

Nse  décharge A travers le triac en mesure.

e avant que

. (pour les

formes d’onde, voir des exemples dans les figures 46).

— Amener la tension de pointe a 1’état bloqué a la valeur spécifiée:
a) pour la vitesse de croissance exponentielle de la tension, 4 I'aide de E,,

b) pour la vitesse de croissance linéaire de la tension, a I'aide de E,, la valeur de E,
étant suffisamment élevée pour qu’on puisse obtenir la linéarité voulue.

— Pour des valeurs élevées de di/dt (>50A/ms), amorcer T, pendant la demi-onde
sinusoidale rendant T, passant (figure 46a); régler di/ds & la valeur spécifiée au moyen
de L,.

— Pour de faibles valeurs de di/ds, amorcer T, & un instant tel qu’il commence a
conduire a la fin de la demi-sinusoide qui rend T, passant (figure 46b).
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The off-state voltage ¥, is supplied from the voltage developed across the capacitor C,
due to the triggering of thyristor T,, and is applied to the triac T, via inductor L, when
thyristor T, is triggered.

The on-state current, measured across Ry by the oscilloscope, is set by adjusting Vae. If
T, is triggered during the on-state half-sine wave (Figure 46a, page 155), di/dt and the
duration of the off-state voltage are dependent on the values of L, and C,; dv/dt is
dependent on the values of C,, R, and E,. If T, is triggered at the end of the on-state
half-sine wave (Figure 46b, page 155), di/dt is dependent on Vac and the half-wave
duration.

When a linear rate of rise of commutating voltage is specified, refer to Sub-clause 1.11,
Method 1, for specification of required linearity. In this case, source E, clamps the
offfstate—voltage V5

en an exponential rate of rise of commutating voltage reffer to

Sub-clause 1.11, Method 2, for permitted wave-shapes. In this st be
omitted and the value of ¥, is obtained from the setting of E,.
Pre¢cautions to be observed

Care must be taken to ensure that stray capaCitance A e to heat sinKs, etc.,

dops not affect the measurements.

gnificant rise of jynction

The durations of the off-state vplta the) on-state current should be long pnough
so| that doubling them will no g e in the critical rate of fpise of
commutating voltage i i '

Provisions, suc i¢s with inductor L,, should - be made to
ensure that the ty gig MeEq v ot be destroyed if the triac cannot wifhstand
thg applied @h 3 af sapaditon\C, discharges through the triac being measured.

Measurement ppe

- pplid e ahd C, is set to a maximum before the triac is copnected

ate cdrrent is set to the specified value by adjustment of Vac (for wavieforms,
see examples in Figures 46). -

— The peak off-state volfage is set to the specified value:
a) for the exponential rate of rise of voltage, by means of E,;

b) for the linear rate of rise of voltage, clamped by means of E,, with the value of E,
set high enough to achieve the required linearity.

— For high di/ds (250 A/ms), T, is triggered during the on-state half-sine wave through
T, (Figure 46a); di/dt is set to the specified value by means of L,.

— For low di/dt, T, is triggered at an instant so that it begins to conduct on-state
current at the end of the on-state half-sine wave through T, (Figure 46b).
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— Observer la forme d’onde de la tension aux bornes du triac sur l'oscilloscope (voir par
exemple les figures 46, page 154) et augmenter la vitesse de croissance de la tension
de commutation en réglant C, 4 la valeur la plus élevée pour laquelle la tension a
I’état bloqué est maintenue aux bornes du triac sans que celui-ci commute a I’état
passant. On a alors la vitesse critique de croissance de la tension de commutation.

Refaire la mesure en inversant la polarité¢ du triac.

Conditions spécifiées
- Température ambiante ou température d’un point de réference.

— Courant de pointe a 1’état passant (Ipy).

1.1

- Tension de pointe a 1’état bloqué (¥py).

~ Conditions de polarisation de gichette (pendant la
commutation).

— Vitesse de décroissance du courant a I’état passant

But

Schéma et forme d’onde

Lo Sq
/\r

tension de

It = source de courant 4 I’état passant

FiG. 47. — Schéma.

007273
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— The voltage waveform across the triac is observed on the oscilloscope (see for example
Figure 46, page 155) and the rate of rise of commutating voltage is increased by
adjustment of C, to the highest value at which the off-state voltage can be maintained
across the triac without its breaking over into on-state. This is the critical rate of rise
of commutating voltage.

The measurement must be repeated with the triac polarity reversed.

Specified conditions

Ambient or reference-point temperature.

Peak on-state current (Ipp).

— RBeak off-state voltage (Vpy)-

— (ate bias conditions (during rise of commutating voltage).

~ Rate of decay of on-state current (di/d?).

1.13  Rdcovered charge (by measurement of reverse recoyery curreqt

Purpose
To measure the recovered charge under specjfied conditions.

Cincuit diagram and test waveform

L TR S1
- —t Y Y "0

| I

Co

Tt | .
LANSE
M
/]
R3f R Ra

0072(73

It = on-state current source

Fic. 47. — Circuit diagram.
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FiG. 48. — Forme d’onde du courant trawers

Description et exigences du circuit

A = ampéremétre 4 cadre mobile

B .= circuit de polarisation

C, = condensateur qui fou br T,

C, = condensateur qui élimine\la

L, sie de facon

erse

&R

2

el

Er une variation
4 t I’équilibre des
eurs de charge soit réalisé.

2. 4 résistance globale du circuit de source de la tension inverse doit étre suffisamment faible pour
garder 4 la forme d’onde du courant de recouvrement inverse I une allure sensiblemgnt triangulaire.
3 Los—valeurs—de Rt de Cseront choisies—de facon qu’elles n’ajent pas d'influente sur la forme
d’onde du courant de recouvrement inverse.
Exécution

\

On amorce le thyristor & mesurer par la gichette et la source de courant est ajustée

I3

pour donner la valeur spécifiée du courant a I’état passant Ir dans le thyristor.

On ferme S, et le courant dans le thyristor s’inverse grice 4 une tension inverse
appliquée extérieurement. La vitesse de changement du courant est ajustée a la valeur
spécifiée grice a la tension inverse associée au condensateur C, et a l'inductance L,.
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T F—

3/73

Fic. 48. — Current waveform through the t

Circuit description and requirements

>

= moving coil ammeter
= gate bias circuit

—_

Fo0ow

-

much

SrRPRRAELrN

aken that the conduction time will be short enough to give negligible change of
temperature, but long enough to establish carrier equilibrium.

g

res’

2\_) The Yotal resistance of the reverse voltage source circuit should be sufficiently small to pr¢serve an
essentially triangular waveform of the reverse recovery current I.

==y 1 R 3o T 14—t 1o ave- H
3 — e values o K and—C—snonra—be—Chosen—so that—th »a bave—no—influence—onthe reversel recovery

current waveform.

Measurement procedure

~The thyristor being measured is triggered and the current source is adjusted to give the
specified value of on-state current I; through the thyristor.

S, is closed and the thyristor current is reversed by means of an externally applied
reverse voltage. The rate of change of current is adjusted to the specified value by
means of the reverse voltage in association with capacitor C, and inductor L,.
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On définit la charge recouvrée Qr comme suit:

Qr = 0,5 Ir © b

ou I est la valeur de pointe du courant de recouvrement inverse et fr est Pintervalle de
temps entre f, et & t est l'instant ou I passe par la valeur zéro et ¢, est l'instant
déterminé par lintersection, avec I'axe des temps, de la droite reliant les points 0,9 I et

0,25 L* (voir figure 48, page 160).

Conditions spécifiées

Les valeurs des conditions suivantes devront étre données:

Mesures thermiques

1

a) Courant 3 I’état passant [ qui précéde la commutation (au temps. t = k).

b) Tension inverse.

¢) Vitesse de variation du courant: dir/d.

7

d) Température ambiante, température du boitier ou teppé

Note. — La méthode de mesure du temps de désamorgage par
paragraphe 1.10, s’applique également.

Introduction

référence.

isfors, ‘décrite au

fabricant a

supérieur a
0t que par
ors refermé

rée a laide
igeable, qui
n diode de

La mesure de la resistance tnermlque g de llmPGUdnbc l.uculuquc transito

~

re est basée

sur 'emploi d’un paramétre sensible a la température servant d’indicateur de Ia
température virtuelle de la jonction. La tension a I’état passant du thyristor, pour une

valeur de courant égale & un petit pourcentage de la valeur limite de
normalement employée comme paramétre sensible a la température.

celui-ci, est

La précision de cette mesure n’est pas spécifiée. Cependant, des précautions adéquates

telles que celles mentionnées ci-aprés doivent étre prises.

* Une valeur de référence différente peut étre choisie pour un type particulier de thyristor.
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2. Thermal measurements

2.1

2.1.1

2.1.2

22

2.2.1

The recovered charge Q: is defined as:
Qr = 0.5 Ir © b

where I is the peak value of the reverse recovery current and fo is the time interval
between ¢, and 4; f, is the instant when I passes through zero and ¢, is the instant
determined by the intersection of the straight line connecting 0.9 I and 0.25 L* with the
time axis (see Figure 48, page 161).

_Specified conditions
The values of the following conditions should be stated:
at time ¢ = k).

a)
b)

everse voltage.
¢) Rate of change of current: di/dz
d) Ambient, case or reference-point temperature.

Notd. — The method for measurement of circuit commutated turn-off ti hse 1.10

is also suitable.

Reférence-point temperature

manufacturer for this purpode, the
ermocouple inserted into thi§ hole.
diameter greater than 0.25 mmn. The
g rather than by soldering or twisting.

For devices where a hole has béen drilled
ten]
Thg

the,

Th en, closed over the thermocouple bgad by
tapping the @1 . : X o (peened closed).

1«:1 atire /at the reference point is measured by meang of a
te énsi t having negligible thermal capacitance, which is cemented,

sol : : igidly against the case of the device so as to enjure a
negligi

Thé

troduction

Py

€ mecasu i 1 i i sed on
the use of a temperature-sensitive parameter as an indicator of virtual junction
temperature. The on-state voltage of the thyristor at a small percentage of rated current
is normally used as the temperature-sensitive parameter.

The accuracy of this method is not specified. However, adequate precautions should be
taken as outlined below.

* A different reference value may be chosen for a particular type of thyristor.
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2.2.2 Résistance thermique (Rm)

a) But

Mesurer la résistance thermique entre la jonction et un point de référence (de
préférence sur le boitier) d’'un thyristor.

b) Principe de la méthode

On mesure les températures T; et T, d’un point de référence du dispositif pour deux
dissipations de puissance P, et P, et pour des conditions de refroidissement telles que
la température de jonction soit la méme. On utilise la tension a Pétat passant, pour

un courant de référence donné, pour vérifier qu’on a bien la _méme température de

¢) Schéma de base

Q % thyristor en mesure
FIGURE 49

jonction.
L-5

371/83

t exigences du circuit

surant de charge provoquant la perte de puissance P dans la jonction; c’est un
odrant continu ou un courant alternatif

courant continu de référence contrdlé lorsque le courant de charge I, est

interrompu périodiquement pendant de courfs intervalles de T€mps

= courant d’amorcage destiné & maintenir le thyristor a I’état passant
= wattmétre qui indique la puissance dissipée dans la jonction par le passage du

courant de charge I, (pour la méthode en alternatif, W mesure la puissance
moyenne dissipée dans le dispositif en mesure)

interrupteur électronique destiné & interrompre périodiquement le courant de
charge I, (pour la méthode en continu); pour la méthode en alternatif,
I’interrupteur S; n’est pas nécessaire

= interrupteur électronique, fermé lors de linterruption du courant de charge J,
= voltmétre de zéro
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2.2.2 Thermal resistance (Run)

a) Purpose

To measure the thermal resistance between the junction and a reference point
(preferably at the case) of a thyristor.

b) Principle of the method

The temperatures T, and 7T, of the reference point of the device are measured for two
different power dissipations P, and P, and cooling conditions causing the same
junction temperature. The on-state voltage at a reference current is used to verify that

e_csame jnnnfinn temperature has been reached
b I

the—same

¢) Basic circuit diagram

371/83

FIGURE 49

d)

and requirements

went” generating the power loss P in the junction, either a d.c. curfent or
an ave_geurrent

[\< reference d.c. current monitored when the load current I, is inteqrupted
periodically for short time gaps

= trigger current to maintain the on-state

I

W = wattmeter to indicate the power loss P in the junction caused by the load
current I, (for the a.c. method, W measures the average power dissipated in the
device being measured)

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

S, = electronic switch, which is closed when the load current I is interrupted
V = null-method voltmeter
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e) Précautions d prendre

1. Des transitoires de tension ont lieu 4 cause des porteurs de charge en ‘excés lors de
la commutation du courant de charge I, au courant de référence L.
Des transitoires de tension supplémentaires ont lieu si le boitier du dispositif en
essai contient un matériau ferromagnétique. L’interrupteur S, ne doit pas étre fermé
tant que ces transitoires n’ont pas disparu.

2. Généralement, le courant de référence I, doit étre suffisamment élevé pour
maintenir toute la jonction & I’état passant.

Note. — Le courant de charge I, défini en 2.2.2d) peut étre nul; alors la dissipation de puissance P, est
également nulle et la température virtuelle de jonction est la méme que la température T, du point
de référence.

/) Exécution

fixe. Fixer un
thermocouple au point de référence afin de du dispositif

mesuré. Faire la mesure en deux étapes:

(Iie courant de
ction. Quand

€ courant I,
€ température
h est réalisée

Mesurer I'impédance thermique transitoire entre la jonction et un point|de référence
(de—préférencesur—te—bottier) < unm thyristor. ‘

b) Principe de la méthode

Aprés avoir appliqué le courant qui échauffe la jonction et avoir attendu que
Péquilibre thermique soit atteint, on enregistre la puissance dissipée dans le dispositif.
On interrompt alors le courant, et on enregistre la tension a I’état passant pour le
courant de référence ainsi que la température du point de référence en fonction du
temps. :

On calcule la température virtuelle de jonction en fonction du temps au moyen de la
courbe d’étalonnage obtenue avec le méme courant de référence. ,
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f) |Measurement procedure

a)

e) Precautions to be observed

1. Voltage transients occur due to excess charge carriers when switching from the load

current I, to the reference current L.

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

have disappeared.

2. Generally, the reference current I, should be chosen high enough to hold the whole

junction area in the on-state.

Note. — The load current I, listed in 2.2.2d) can be zero; then the power dissipation P, is also zero and the

virtual junction temperature is the same as the reference-point temperature 7).

The device being measured is clamped on a heat sin
temperature. A thermocouple is fixed at the referénce
temperature of the device being measured. The meas

ated using the expression:

L-T,

2 1

Ry =

pedance (Zmw)

To  measure the transient thermal impedance between the junction and a rg

fixed
re  the
S:

IJL I is
ermal

raised
tep 1.

ference

point (preferably ar the case) of athyristor:

b) Principle of the method

After applying the heating current and waiting until thermal equilibrium is established,
the power dissipated in the device is recorded. The heating current is then interrupted,
and the on-state voltage at the reference current together with the reference-point

temperature are recorded as a function of time.

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

the calibration curve obtained for the same reference current.
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¢) Schéma de base

@ TSZ_ Re

| Enregistreur

372/83

T = thyristor en mesure

FiGUre 50

d) Description et exigences du circuit

= courant de charge provoquant la didsipatiom\deSp ice P dans la jonction
= courant continu de référence
= courant d’amorcage

interrupteur destiné

£ @S 2~

passage du

en fonction

ine courbe d’étalonnage en mesurant la tension directe ou la: tension a
passant due au courant de référence I, en fonction de la tempérafure virtuelle
de jonction, en faisant varier la température externe du dispositif, par|exemple au

moyen ¢ o baim o hite:

2. Fixer le dispositif mesuré sur un radiateur maintenu a une température fixe. Fixer
un thermocouple au point de référence afin de mesurer la température du point de
référence Trer du dispositif en mesure. Faire circuler le courant I, provoquant ainsi
une dissipation de puissance P dans le dispositif mesuré jusqu’a ce que' I’équilibre
thermique soit atteint.

3. Interrompre le courant I, en ouvrant l'interrupteur S. Enregistrer sur I'enregistreur
Re la tension a 1’état passant due au courant de référence I, en fonction du temps
de refroidissement. Enregistrer la température du point de référence pendant ce
méme temps.
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¢) Basic circuit diagram

d)

h S
/
A,
T SZ . Re
- s
3 J Recording
\ w f equipment
‘ \

372/83

Circuit description and requirements

S Do~

T = thyristor being measured

FIGURE 50

= load current generating the power dissipation P
reference d.c. current

trigger current

= switch to interrupt the losa

= wattmeter to indicate the
current I,

isfors, the reference current I, should be chos
tion area in the on-state.

temperature by varying the device temperature externally, for example, by m

he load

nriation

bn high

voltage

by the reference current I, as a function of the virtual Junction

eans of

an o1l bath.

. The device being measured is clamped on a heat sink maintained at

a fixed

temperature. A thermocouple is fixed at the reference point to measure the
reference-point temperature Trer of the device being measured. The heating current I,
is applied generating the power dissipation P in the device being measured until

thermal equilibrium is established.

The heating current I, is interrupted by opening the switch S. The on-state

voltage

generated by the reference current I, is recorded as a function of the cooling time
by the recording equipment Re. The reference-point temperature is recorded during

this time.
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4. Convertir la courbe de tension a I’état passant enregistrée en température virtuelle
de jonction T(vj au moyen de la courbe d’¢talonnage. Calculer I'impédance
thermique transitoire Zuny en utilisant ’expression suivante:

Zby = [Ti(0) — Tref(o)];[ﬂvj)(t)— Tret(9)]

ou:
Twi)(0) et Trer(0) sont les températures au temps ¢ = 0 lorsqu’on ouvre Pinterrupteur S
Twvi)(9), Tree(?) sont les températures au temps f

Verification de valeurs limites
Tension inverse de pointe non répétitive (Vpgy)

But

Vérifier la valeur limite de la tension inverse (de qon répétitive d’in thyristor
dans des conditions spécifiées.

Schéma du circuit

Ro

A

007473

FIGURE 51

igences du circuit

D diode fournissant des demi-alternances négatives, de sorte que l’on essaje seulement
la caractéristique inverse du thyristor

G = source de tension altermative

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

T = thyristor en essai

V = appareil de mesure de créte

Exécution

La polarisation étant nulle, on place le thyristor & mesurer dans le support de mesure.
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4. The curve of the recorded on-state voltage is converted to the virtual junction
temperature - Tvjy by  means. of the calibration- curve. The transient thermal
impedance Zuny is calculated using the expression:

Zuby = e — ﬂef(o)];[ﬂvn(t)— Tres()]

where:
Twiy(0), Tret(0) = temperatures at the time ¢ = 0 when opening S
Twiy(), Tref(f) = temperatures at the time ¢

3. Veril‘ication of ratings (limiting values)
3.1 Nop-repetitive peak reverse voltage (Vysy)
Purpose ‘

To verify the non-repetitive peak reverse voltage rating oK a\th ristor under specified
copditions.

Circuit diagram

iy

0074173
FiGuUre 51

ovide negative half-cycles, so that only the reverse characteristic| of the
thyristor is tested

G = alternating voltage SOuTce

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

T = thyristor under test
V = peak reading instrument

Test procedure

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


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

3.2

— 172 — 747-6 ©

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

On vérifie les conditions de température spécifiées.

CEI 1983

jusqu’a ce

On applique la tension inverse de pointe non Trépétitive spécifiée en fermant

interrupteur S pendant environ 180° durant la demi-période inverse.

Note. — La vitesse de répétition doit étre telle que leffet thermique d’une impulsion ait complétement disparu

avant D’arrivée de P'impulsion suivante.

Les mesures qui suivent P’épreuve indiquent si le thyristor a pu supporter la valeur

limite de la tension inverse de pointe non répétitive.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes devront étre données:
a) Tension inverse de pointe non répétitive.
b) Résistance gichette-cathode.
¢) Température ambiante, température du boitier 6 1k ; h point dg référence.
d) Durée de l'impulsion demi-sinusoidale.
e¢) Nombre d’impulsions et vitesse de répdtitio
f) Limites entre lesquelles ddive d éristiques mesurées aprds 1’essai.
Tension de pointe non répétitive
Buz
Vérifier la] valey ; i de pointe non répétitive a 1’état ploqué d’un
thyrist ans
Schéma
Do
4
=
© (-
~J [
/ Ro! !
1
)

0075]73

‘ FiGURE 52

Description et exigences du circuit

D, = diode fournissant des demi-alternances positives, de sorte que l'on essaie

seulement la caractéristique a 1’état bloqué du thyristor
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Switch S is opened and the a.c. source voltage is increased to the specified value of
non-repetitive peak reverse voltage.

The specified temperature conditions are checked.

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

Note. — The

repetition rate should be such that the thermal effect of one pulse will have completely

disappeared before the next pulse arrives.

Proof of

the ability of the thyristor to withstand the non-repetitive peak reverse voltage

rating is obtained from the post-test measurements.

Specified conditions

a) [Non-repetitive peak reverse voltage.
b) [Gate-cathode resistor.
¢) [Ambient, case or reference-point temperature.

d)|Duration of the half-cycle pulse.

e) |[Number

f) |Post-test measurement limits.

Nan-repetitive peak off-state voltage

Purpose

cqnditions.

The values of the following conditions should be stated:

To verify the

Cyrcuit diagra

of pulses and repetition rate.

thyristor under specified

e ® T

1>
N

]

o
R
| S

] .

0075{73
FiGure 52

Circuit description and requirements

D,

= diode to provide positive half-cycles, so that only the off-state characteristic
of the thyristor is tested
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G = source de tension alternative

R, et R, = résistances de protection

Note. — On n’utilise R, que si elle est spécifiée.

S = interrupteur électromécanique ou électronique (avec un angle de conduction
d’environ 180°) qui permet d’appliquer la tension du générateur au thyristor
en essai pendant une demi-période a I’état bloqué

T = thyristor en essai

v = voltmétre de créte

On utilise la faible source de tension continue, 'ampéremétre A et la résistance R,
limitant le courant, pour vérifier que le thyristor n’a pas atteint le _point de retournement

et n'est pas a I’état passant. On peut remplacer I'ampéremétre (et la “source
continu par un appareil indicateur, par exemple un oscillosco

Exécution

La source ne délivrant aucune tension alternative
le support de mesure.

On applique alors la tensie
thyristor en essai en fer
demi-période a l’état bloque.

d) durée de I'impulsion demi-sinusoidale;

33

e) nombre d’impulsions et vitesse de répétition;

de courant

esurer dans

jusqu’a ce

gpécifiée au

durant la

ement disparu

de pointe

référence;

£) limites entre lesquelles doivent se trouver les caractéristiques mesurées aprés I’essai.

Courant non répétitif de surcharge accidentelle a I'état passant

But

Vérifier la valeur limite du courant non répétitif de surcharge accidentelle a I’état

passant d’un thyristor dans des conditions spécifiées.
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G = alternating voltage source
R, and R, = protective resistors

Note. — R, is only to be used if specified.

S — electromechanical or electronic switch (with a conduction angle of
approximately 180°) which applies the source voltage to the thyristor under
test for one half-cycle in the off-state condition

T = thyristor under test

v = peak reading voltmeter

The low voltage d.c. source, ammeter A and limiting resistor R, are used to verify that
the _thyristor has not reached breakover and is not in the on-state condition. The
amineter and the d.c. source could be replaced by an indicating instrutagnt,ejg. an
osc]lloscope.

Megsurement procedure

With the a.c. source set to zero, the thyristor under te pcket.

dwitch S is opened and the a.c. source voltage case he specified value of

The specified non-repetitive peak under
tes{ by closing switch S for approxj
Notp. — The repetition ré mpletely
disappeared before
ff-state

Proof of the
voltage rati

d)|dugation of the half-cycle pulse;

e) number of pulses and repetition rate;

f) post-test measurement limits.

3.3 Surge (non-repetitive) on-state current

Purpose

To verify the surge (non-repetitive) on-state current rating of a thyristor under specified
conditions.
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Schéma

| m2 L DlD j,/p )l( .
—— S1/)j>
B ?
- . ; | -
T CVB ZS R3 T1
D1
]
|
A S AN
Y

0076173

FIGURE 5§

Description et exigences du circuit

A appareil de lecture de étre ou un oscilldscope)

B = circuit de polarisation

D = diode qui bloque la tensi

R, valeur doit

résistance permettant

is-a-yis rsqu’elle est

R
|

tleur doit &tre aussi faible que possible

ou ¢électronique ayant un angle de| conduction
demi-période de courant (de surcharge acfidentelle) a

teun\basse tension pouvant délivrer un courant élevé, fournisgant a travers

de de courant (de surcharge accidentelle) a 1’état passapt. La forme

courant doit &tre sensiblement demi-sinusoidale, d’une durde voisine de

8,3 ms) avec une vitesse de répétition d’environ 50 (ou 6(¢) impulsions
.

formateur haute tension, a faible débit, fournissant a travers la|diode D la
demi-période inverse; s’il est alimenté par une source séparée, la phade de celle-ci
doit &tre 1a méme que celle de la source qui alimente T,. La forme d’onde de la
tension doit étre sensiblement sinusoidale

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

Note. — S’il y a lieu, on peut insérer entre les points X et Y soit une diode D, en série avec un interrupteur
S,, soit une résistance R; en série avec un interrupteur S,.
Ces circuits ne sont pas obligatoires.
D, est une diode d’équilibrage du courant ayant sensiblement la méme résistance directe que le thyristor
en essai a I'état passant.
Si 'on utilise une résistance R,, elle doit avoir la méme résistance que la résistance a I’état passant du
thyristor en essai.
S, est un interrupteur électromécanique ou électronique ayant un angle de conduction d’environ 180°
pendant la demi-période inverse du transformateur T,.


https://iecnorm.com/api/?name=13e7548658cb9c849f48f84fc196108d

747-6 © 1IEC 1983 — 177 —

Circuit diagram

Re D S X Ri_A"
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o W AN N
— w\/
FIGURE 53

Cirguit description and requirements

A I peak reading instrument (e.g
B §+ gate bias circuit
D L
R, +
resistance of dipde\D
R, + protective registar
S &

electronies
180° during

age transformer supplying through S the on-state
erit waveshape should be essentially a half-sine wa

T, + dow-curre high-voltage transformer supplying through diode D the 1

007673

rward

mately

surge)
ve of
mately

CVerse

half-cycle and, if fed from a separate source, its phase must be the same a

s that

feeding T,. The voltage form should be essentially a half-sine wave

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

Note. — If desirable, cither a diode D, in series with a switch S, or a resistor R; in series with a switch S,,

may be inserted between points X and Y.

These circuits are not mandatory.

D, is a current balancing diode having approximately the same forward resistance as the
resistance of the thyristor under test.

on-state

If a resistor R, is used, it should have the same resistance as the on-state resistance of the thyristor

under test.
S, is an electromechanical or electronic switch with a conduction angle of approximately 180°
the reverse half-cycle of transformer T,.

during
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Exécution
Mettre a zéro les sources de tension et de courant.

Placer le thyristor dans le support d’essai selon Iindication de sa polarité; vérifier les
conditions de température.

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

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

Le thyristor en essai est alors amorcé pour le nombre spécifié de surcharges
accidentelles de courant & 1'stat passant appliqué. On aura soin_d’éviter I'application du

signal d’amorcage pendant la demi-période inverse.

Les mesures qui suivent I’épreuve indiquent si
limite du courant de surcharge accidentelle a I'état

a pusupporter la valeur

Conditions spécifiées

de source;

t vitesse de

e référence;

Ps 1’essai.

ite du courant a ’état passant des thyristors 4 commyitation rapide
itions” spécifiées (y compris les thyristors a température de boifier spécifiée).

¢ de désamorgage par commutation du circuit du thyristor en essai indique si|le thyristor peut
supporter ce courant.

Circuit d’essai

Les méthodes d’essai sont données pour les conditions de fonctionnement suivantes:
1. Courant sinusoidal a I’état passant, suivi de I’application d’une tension inverse.
2. Courant sinusoidal & I'état passant, sans application consécutive d’une tension inverse.
3. Courant trapézoidal a I'état passant, suivi de I'application d’une tension inverse.
4. Courant trapézoidal i 1’état passant, sans application consécutive d’une tension inverse.

Pour toutes ces méthodes d’essai, Iintervalle de temps de suppression («hold-off») (%)
doit &tre égal a la valeur maximale spécifiée du temps de désamorgage par commutation
du circuit (fq).
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Test procedure
The voltage and current sources are set to zero.

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

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

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

The thyristor under test is then triggered for the specified number of applications of
surge_on-state current _Care should be taken to avoid applying the triggering signal

durfng the reverse half-cycle.

ate cursend vafing is

Hroof of the ability of the thyristor to withstand the surge omg
obtpined from the post-test measurements.

Spdcified conditions
The values of the folloWing conditions should be stat
a) peak reverse voltage;

b) surge (non-repetitive) on-state current;

¢) maximum impedance of the rewerse \yokage source

b,
g

[post-test éas g

3.4 Onistate currerit

Pu
yristor
(in

Nofe. e ability

Tekr éircuit

Test methods are given for the following operating conditions:
1. Sinusoidal on-state current with reverse voltage applied.
2. Sinusoidal on-state current with reverse voltage suppressed.
3. Trapezoidal on-state current with reverse voltage applied.
4. Trapezoidal on-state current with reverse voltage suppressed.

Throughout these test methods, the test circuit hold-off interval (#;) is to be made
equal to the specified maximum value of circuit commutated turn-off time (fq).
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Si I'on place un radiateur sur I'anode du thyristor en essai, on peut inverser la polarité
de toutes les alimentations, ainsi que le sens de tous les thyristors et diodes, afin de
mettre ce radiateur a4 la masse.
3.4.1 Courant sinusoidal a I'état passant, suivi de Papplication d’une tension inverse

3.4.1.1  Circuit de base

Schéma du circuit et formes d’ondes

11 L, L .
T Ry
+
o Q?l == as
= ‘ A

373/83

|
' L——/ tr
Verm +— — — — ~

374/83

FIGURE >4
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If a heat sink is connected to the anode of the thyristor under test, it is permissible to
reverse the polarity of all supplies, and the direction of all thyristors and diodes, in

order to earth this heat sink.
3.4.1 Sinusoidal on-state current with reverse voltage applied
3.4.1.1 Basic circuit

Circuit diagram and test waveforms

G ;31 C ;_ “ 7

!/ rm
0 -
H l P
fp |
> t
|
|
RM
‘ I
5 : dv/dt
A h__/ t=
374/83

FIGURE 54
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Description et exigences du circuit
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G source continue a faible impédance
L,, C, = circuit résonnant déterminant la durée #, et 'amplitude Igy de Pimpulsion
demi-sinusoidale de courant & I’état passant:
£
p =mn | LG hpy = 2%
/ Ly
C
L,, C, = circuit résonnant réglé pour obtenir la vitesse de croissance spécifiée de la
tension réappliquée a I’état bloqué (ainsi que R,, C,).
Notes 1. — L'intervalle de temps de suppression ty le plus faible possible est:
. 7 C
ty (min) = 5 1.Cy
2. — Vprm est aussi égal 4 la tension de pointe aux{borhes\de eindre dix fois
la tension de la source continue, selon les €
R,, C, = réseau d’amortissement pour la protection Un réseau
RC d’amortissement similaire peut &tre stor T,
T, = thyristor auxiliaire. T, est en généra ur limite du
courant, a une fréquence élevée, en essai
R, = résistance permettant la mesure ¢
C, est chargé a partir on amorce T,. Lofsque T, ne

conduit plus, on amorce T,
forme d’une impulsion de co

\

arge de C, a travers I, et T sous
e alors, mais
est & nouveau amorceé, ce qui fait que la
spécifié. Ce
Au méme
de polarité.

a la valeur

Cq C,

375/83
T

thyristor en essai

FIGURE 55
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Circuit description and requirements

G = d.c. source of low impedance

L,, C, = resonant circuit determining the on-state current half-sine wave pulse duration
t, and amplitude Itpy:

b =T VLlCl Igm = VDEM
1
V&

L,, C, = resonant circuit set to give the specified rate of rise of the reapplied off-state
voltage (together with R, C,).

Notes 1. — The lowest possible hold-off interval is:

ty (min) = ?22 ‘/L2C1

2. — VpryMm s also equal to the peak voltage across C, and imes the

voltage of the d.c. source, depending on the circuit eleme

R,| C, = damping network for protecting the thyristor ilar RC
damping network may be used for protecting
evated
frequency current rating than the thyrist

R, = current measuring resistor

R & N T is
triggered; this discharges C, via D, ang ] ng i1se of

dukation . C, then recharges in—the reyc T, is
triggered again, causing the voltag $S egative
leyel to a positive leve ifie%d. equired
hold-off time intervah At ime; rom G
a i this cycl to the
requuire i .c\source voltage).

34.1.2

Ci

375/83

T = thyristor under test

FIGURE 55
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