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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 6: Thyristors
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INTRODUCTION

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la CEl 60747-1 et donne les informa-
tions de base sur:

— la terminologie,

— les symboles littéraux,

— les valeurs limites et caractéristiques essentielles,

— les méthodes de mesure,

— la réception et la fiabilité.

@C‘@
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INTRODUCTION

This part of IEC 60747 should be read in conjunction with IEC 60747-1. It provides basic
information on semiconductor

— terminology,

— letter symbols,

— essential ratings and characteristics,

— measuring methods,

— acceptance and reliability.

@C‘@
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 6: Thyristors

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60747 donne les normes pour les catégories suivantes de
dispositifs:

— thyrigtors (triodes) bloqués en inverse,
— thyriptors asymétriques (triodes) bloqués en inverse,

— thyrigtors (triodes) passants en inverse,
— thyrigtors triodes bidirectionnels (triacs),
— thyrigtors blocables par la gachette (thyristors GTO).

Cette partie de la CEl 60747 ne s'applique pas aux eurs de surtensgions, ni

aux diags.

2 Références normatives

Les dog férence
qui y e tionale.
Pour les - érietrsou les révisions de ces publications ne
s’appliq ' au Norme
internationale sont invi 3 sibilité d'appliquer les éditions les plus fécentes
des doc iqués Ci : 2 édition
du dOijent no ssedent
le registre des N

CEl 601 égre’s —
Partie 1

3 Ter

Pour le$ besoins.de
définitions/de-la C

a présente norme, les définitions suivantes s’appliquent, ainsi|que les
60747-1 et celles de la CEl 60050(521).

NOTE 1 Dans la terminologie et les définitions relatives aux thyristors unidirectionnels, il est possible de choisir
entre les termes «anode» et «cathode» ou «principale» et «maitresse». Dans la présente norme, c’est la premiére
solution qui a été choisie, car la deuxieme convient moins aux thyristors GTO. En revanche, la deuxieme solution a
da étre choisie pour les thyristors triode bidirectionnels car la premiére ne s’y adapte pas.

NOTE 2 La terminologie et les définitions concernant les courants et les tensions pour les thyristors diode
bidirectionnels comportent le terme «thyristor», car I’emploi des termes «courant ou tension principale» sous-
entendrait qu’il existe un autre type de courant ou de tension. C’est aussi la raison pour laquelle I'adjectif
«maitresse» n’est pas employé pour la désignation des bornes relatives a ces dispositifs.

Le tableau 1 indique, dans la premiére colonne, le type de qualificatifs pouvant étre utilisés
pour les courants et tensions, et comporte dans la deuxiéme colonne les bornes corres-
pondantes.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 6: Thyristors

1 Scope

This part of IEC 60747 provides standards for the following categories of discrete semi-

conductor devices:

— (reverse-blocking) (triode) thyristors,

— asymmetrical (reverse-blocking) (triode) thyristors,
— revefse-conducting (triode) thyristors,

— bidinectional triode thyristors (triacs),

— gate|turn-off thyristors (GTO thyristors).

It does Mot apply to thyristor surge suppressors nor tg

2 Normative references

The following normative documents contai which, through reference in this text,
constitufe provisions of this part of IEC, 607, S eferences, subsequent amemnpdments
to, or revisions of, any of icati ot apply. However, parties to agr¢ements
based gn this part of IECX6074 investigate the possibility of applying the
most regent editions off he norma nents indicated below. For undated referenfces, the
latest edlition of the norma 6 7 f d-t0 applies. Members of IEC and ISO [naintain
registers of curr@ ationa

IEC 60747-1:1983,"Semicon ¢ ices — Discrete devices and integrated circuits 4+ Part 1:
Genera

3 Tern

For the S i t of IEC 60747, the following definitions, together with ddfinitions
from IE ‘ :

NOTE 1 [For unidirectienal thyristors terms and definitions can be written in terms of either “node” and “c@thode” or
“principal] and main”. In this standard, the first a_Iternative has been chosen_b_ecau_se the _second i§ less spitable for

GTO thyr
does not apply to them.

the first

NOTE 2 Current and voltage terms and definitions for bidirectional diode thyristors use the adjective “thyristor”
because reference to principal current or voltage would imply there is other current or voltage. For the same reason,

the adjective “main” is not used with the terminal designations for these devices.

Table 1 summarizes the qualifiers that could be chosen for voltages/currents and terminals.
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Tableau 1 — Qualificatifs utilisés pour les différents types de thyristors

Type de thyristor Thyristors triode Thyristors diode
Tension/courant d’anode/cathode Tension/courant d’anode/cathode
ou ou
Thyristors unidirectionnels tension/courant principal tension/courant de thyristor
Borne d’anode/ cathode Borne d’anode/cathode
ou ou
borne maitresse 1/2 borne 1/2
Tension/courant principal Tension/courant de thyristor
Thyristors bidirectionnels
Borne maitresse 1/2 Borne 1/2

3.1 Types de thyristors

z-:iilres de classification
Les thyristors sont classés en sous-catégories selon un ou eres suivants:
a) nompre de bornes:

— thyristor triode,

— thyristor diode;
b) comportement dans le troisiéme q egnsion-courant:
— Unidirectionnel,

— hidirectionnel;

d) capaQcités de

morgage uni erme),

3.1.2
thyristo dnéral)
dispositif semiconducteur capable d’admettre, par rétroaction, un état stable sur deux et de
maintenir I'état sans aucun contrdle continu de courant ou de tension ou avec un niveau de
courant ou de tension bien moindre que celui qui est nécessaire pour établir cet état a 'origine.
Ce dispositif est destiné a fonctionner comme un interrupteur pour le courant principal ou I'état
passant.

NOTE 1 Un thyristor est un interrupteur pouvant étre commuté soit dans une seule direction du courant principal
(thyristor unidirectionnel) soit dans les deux (thyristor bidirectionnel).

NOTE 2 La configuration habituelle est une configuration PNPN a laquelle peuvent étre ajoutés d’autres éléments
nécessaires pour ajouter des fonctions supplémentaires.

NOTE 3 Le terme «thyristor» peut étre utilisé pour tout membre de la famille des PNPN lorsque son emploi
n’entraine aucune ambiguité ou malentendu. En particulier, I'abréviation «thyristor» est largement utilisée pour le
thyristor triode bloqué en inverse, appelé auparavant «redresseur commandé semiconducteur».
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Table 1 — Qualifiers used for the different kinds of thyristors

Type of thyristor Triode thyristors Diode thyristors
Anode/cathode voltage/current Anode/cathode voltage/current
or or
principal voltage/current thyristor voltage/current
Unidirectional thyristors
Anode/cathode terminal Anode/cathode terminal
or or
main terminal 1/2 terminal 1/2
Principal voltage/current Thyristor voltage/current
Bidirectional thyristors
Main terminal 1/2 Terminal 1/2

3.1 Types of thyristors

3.1.1

Classification criteria
Thyristofrs are classified into subcategories using one or me

a) numper of terminals:
— ffriode thyristor,

b) wayof acting in the third quadrant¢

— llght-controlled;

iode thyristor;

nidirectional,
idirectional;

ical kind of control;
lectrically controlle i HVis not indicated in the term),

d) contfol capabilities a
— gnly turn ohAthis SIN ly not indicated in the term),

3.1.2
thyristo
semicor

nology, not indicated in the term),

r (general

ductor device that is capable, due to internal feedback, of assuming eithe

of two

stable states and maintaining the assumed state either with no sustained control current or
voltage or at least with considerably less than that necessary to initially establish that state,

and that
NOTE 1

is designed to operate as a switch for the principal or on-state current

A thyristor is a switch that can be switched on either for only one direction of the principal current (a
unidirectional thyristor), or for both directions (a bidirectional thyristor).

NOTE 2 The usual configuration is a PNPN configuration to which can be added other elements needed for

additional

functions.

NOTE 3 The term “thyristor” may be used for any member of the PNPN family when such use does not result in
ambiguity or misunderstanding. In particular, the abbreviated term “thyristor” is widely used for the reverse-blocking
triode thyristor, formerly called “semiconductor controlled rectifier”.
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3.1.3
thyristor unidirectionnel
voir figure 1

3.14
thyristor triode unidirectionnel
thyristor a trois bornes pouvant commuter seulement lorsque la tension de I'anode est positive

NOTE Dans cette définition, toute deuxiéme borne d’anode ou de cathode assurant la liaison avec le circuit de
contréle n’est pas prise en compte.

3.1.5
thyristor diode unidirectionnel
thyristonl a deux bornes ne pouvant commuter que lorsque la tension de 'anode est posjtive

3.1.6
thyristgr bidirectionnel
voir figufre 2

3.1.7
thyristgr triode bidirectionnel (triac)
thyristor] & trois bornes ayant sensiblement le mémeg dans le
premier|et le troisieme quadrant de la caractéristig incj voir courbe B de la figlire 2)

3.1.8

thyristgr diode bidirectionnel

thyristonl a deux bornes présentant sensi e comportement de commutation dans
le premlier et le troisieme quadrant de | té e tension courant du thyrisfor (voir

courbe A de la figure 2)

3.1.9
thyristgr triode bloqugé en
thyriston triode u ectionnel p
figure 1

NOTE S

état bloqué en inverse (voir courbes a) et|b) de la

3.1.10
thyristo

thyriston f bloqué

3.1.11
thyristgr.triode asymétrique bloqué en inverse
thyristor—triode—btoquée—enm—inverse dont—tatensiomen—inverse assignee est—sensiblement
inférieure a la tension nominale en état bloqué (voir courbe b) de la figure 1)

3.1.12

thyristor triode passant en inverse

thyristor triode unidirectionnel conduisant de forts courants en inverse a des tensions en
inverse d’amplitude comparables a celle de la tension directe a I'état passant (voir courbe c) de
la figure 1)

3.1.13

thyristor diode bloqué en inverse

thyristor diode unidirectionnel présentant un état bloqué en inverse (voir courbes a) et b) de la
figure 1)
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3.1.3

unidirectional thyristor

see figu

3.1.4

re 1

unidirectional triode thyristor

three-te

rminal thyristor that can switch only when the anode voltage is positive

NOTE In this definition, a second cathode or anode terminal for connecting to the control circuit is not counted.

3.1.5

unidirectional diode thyristor

two-ter

ninal thyristor that can switch only when the anode voltage is positive—.

3.1.6

bidirecfional thyristor

see figu

3.1.7

bidirecfional triode thyristor (triac)

three-te

quadrants of the principal characteristic (see curve B

3.1.8

bidirecfional diode thyristor
two-terminal thyristor having substantial
quadrants of the thyristor voltage-curren

3.1.9

re 2

rminal thyristor having substantially the same s

reversel-blocking triode t

unidirecfional triode th
a) and ) of figure 1)

NOTE |If

no ambig'

nd third

3.1.10

(symmg ode thyristor

reverse whose rated reverse voltage and rated off-state voljage are
equal of i

3.1.11

asymmetrical-re e-blocking triode thyristor

reverse

blocking triedé thyristor whose rated reverse voltage is significantly lower than

off-statg voltage (see curve b) of figure 1)

3.1.12

reverse-conducting triode thyristor
unidirectional triode thyristor that conducts large currents in the reverse direction at reverse
voltages comparable in magnitude to the forward on-state voltage (see curve c) of figure 1)

3.1.13

reverse-blocking diode thyristor
unidirectional diode thyristor that exhibits a blocking state in the reverse direction (see curves
a) and b) of figure 1)

ts rated
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3.1.14
thyristor de désamorcgage de gachette (bloqué en inverse), thyristor GTO

thyristor triode bloqué en inverse pouvant étre commuté de I'état passant a I'état bloqué et de
I’état bloqué a I'état passant en appliquant des signaux de contrbéle de polarité appropriée a la

borne de gachette

3.1.15
thyristor de désamorcage de gachette passant en inverse

thyristor triode passant en inverse pouvant étre commuté de I'état passant a I'état bloqué et
inversement en appliquant des signaux de contréle de polarité appropriée a la borne de

géachette
3.1.16
thyristgr de désamorcgage de gachette symétrique
thyristol de désamorgage de gachette dont la tension nominale e tension
nominale en état bloqué sont égales ou présentent des différences
3.1.17
thyristdr de désamorgage de gachette (asymétrique)
thyristol de désamorcage de géachette dont la tension no est sensipblement
inférieufe a sa tension nominale en état bloqué
3.1.18
thyristgr-P
thyristor la plus
proche S a I'état-passant en appliquant Un signal
positif a
3.1.19
thyristdgr-N
thyristor| triode unidirecti e_de-gachette est connectée a la région N la plus
proche fle I'anodej\norn i 2 a Rétat passant en appliquant un signal négatif a la
borne de géchet : : )
NOTE Apcune réalisatig R thyristor” N n’est connue au moment de la publication de la| présente
norme.
3.2 Teé¢rmes deb nt la caractéristique courant-tension statique des
th
3.21
borne d
borne utilisée“uniquerment pour le circuit de commande
3.2.2

courant de gachette
courant (de commande) a l'intérieur de la borne de gachette

3.2.3
courant principal
courant commuté (commandé) par te thyristor

3.24
bornes maitresses
les deux bornes au travers desquelles le courant principal circule
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3.1.14

(reverse-blocking) gate-turn-off thyristor GTO thyristor

reverse-blocking triode thyristor that can be switched from the on state to the off state as well
as from the off state to the on state by applying control signals of appropriate polarity to the
gate terminal

3.1.15

reverse-conducting gate-turn-off thyristor

reverse-conducting triode thyristor that can be switched from the on state to the off state as
well as from the off state to the on state by applying control signals of appropriate polarity to
the gate terminal

3.1.16
symmefrical gate-turn-off thyristor
gate-turp-off thyristor whose rated reverse voltage and rated off-s voltageyare. ¢qual or
insignificantly different

3.1.17
asymmetrical gate-turn-off thyristor
gate-turp-off thyristor whose rated reverse voltage is significa
voltage

bff-state

3.1.18
P-gate thyristor

unidirectional triode thyristor whose gate te d to the P region negrest the
cathode| and that is normally switched to he gate
termina

3.1.19

N-gate thyristor

unidirectional triode t S , e g8 i is connected to the N region nearest the
anode gnd that is/nor i i he gate
terminal with re

NOTE Apy practical rea

3.2 Basic te i he sta stors
3.21

gate teq

termina

3.2.2

gate current
(control) current into the gate terminal

3.2.3
principal current
current that is switched (controlled) by the thyristor

3.24
main terminals
two terminals through which the principal current flows
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3.25

borne d’anode (d’un thyristor triode unidirectionnel)

borne maitresse au travers de laquelle le courant principal circule a partir du circuit commandé
lorsque le thyristor est en état passant

NOTE Il est permis de fournir une deuxiéeme borne d’anode pour assurer la connexion avec le circuit de
commande d’un thyristor N.

3.2.6

borne de cathode (d’un thyristor triode unidirectionnel)

borne principale a partir de laquelle le courant principal circule vers le circuit commandé
lorsque le thyristor est en état passant

NOTE Il est permis de fournir une deuxieme borne de cathode pour assurer la connexion avec le circuit de
commande d'un thyristor P.

3.2.7
borne maitresse 1 (d’un thyristor triode bidirectionnel (triac)) (
borne maitresse que le fabricant du triac destine a faire passe

plus du fcourant principal

hnde en

NOTE Crtains thyristors triode bidirectionnels sont complétement symétrig e i exemple.
En ce quil les concerne, le choix du fabricant est arbitraire, et I'utilisa i hmande a
toute borrje maitresse qui pourra fournir la polarité requise du cou

3.2.8

I'autre borne maitresse située aprés e borne

mafitresge 1

3.29
tension| de lI’anode par,
unidiregtionnel)
tension [(différence de potenti

3.2.10 <>
tension| principal

 triode

tension es bornes maitresses

NOTE 1 s iode unidirectionnels, la tension principale est dite positive lorsque I¢ potentiel
d’anode gst supérieu athode, et dite négative lorsque le potentiel d’anode est inférieur ay potentiel
de cathode. Ainsi / «tension principale» et «tension de I’anode par rapport a la cathpde» sont
synonymgs’.

NOTE 2 S istofs triode bidirectionnels, la polarité de la tension principale (par rapport aux bornes

maitressds 1 et

3.2.11
caractéristique de courant-tension (statique); caracteristique principale (statique)

(d’un thyristor triode unidirectionnel (voir figure 1))

fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension d’anode au courant
d’anode pour une certaine température virtuelle de jonction, en condition d’équilibre interne
électrique et thermique.

NOTE 1 Lorsque c’est possible, la caractéristique peut étre donnée avec le courant de gachette comme
parametre.

NOTE 2 Le mot «statique» est généralement omis excepté lorsqu’une distinction entre des caractéristiques
statique et dynamique est nécessaire.

3.2.12

caractéristique principale (statique) (d’un thyristor triode bidirectionnel) (voir figure 2)
fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension principale au courant
principal pour une température virtuelle de jonction donnée, en conditions d’équilibre électrique
interne et thermique
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3.2.5

anode terminal (of a unidirectional triode thyristor)

main terminal to which the principal current flows from the circuit being controlled when the
thyristor is in the on state

NOTE A second anode terminal may be provided for connecting to the control circuit of an N-gate thyristor.

3.2.6

cathode terminal (of a unidirectional triode thyristor)

main terminal from which the principal current flows to the circuit being controlled when the
thyristor is in the on state

NOTE A second cathode terminal may be provided for connecting to the control circuit of a P-gate thyristor.

3.2.7
main terminal 1 (of a bidirectional triode thyristor (triac)) (MT1)
main tefminal intended by the triac manufacturer to conduct the controkcur i gition to
the pringipal current

NOTE Spme bidirectional triode thyristors are completely symmetrical,

thyristors] For these, the choice for the manufacturer is arbitrary, and
whichevef main terminal will provide the required polarity of gate curren

iflch (SBS)
circuit to

3.2.8
main terminal 2 (of a bidirectional triode thyrist

other m ye triac manufacture

-

3.2.9
anode-¢athode voltage
anode \
voltage [potential difference

3.2.10
principal voltage

voltage potenti : [
NOTE 1 C \di i i istors, the principal voltage is called positive when {he anode

potential tial and called negative when the anode potential is legs positive
than the “principal voltage” and “anode-cathode voltage” are
synonymd

NOTE 2 € ieli riode thyristors, the polarity of the principal voltage (with regarfl to main
terminals i $ e

3.2.11

(static)
(static) |pringci acteristic (of a unidirectional triode thyristor (see figure 1))
function| usually represented graph|cally, relatlng the anode voltage to the anode curre
specified - for ' '
equilibrium

NOTE 1 Where applicable, the characteristic may be given with the gate current as a parameter.

NOTE 2 The word “static” is usually omitted except when a distinction between static and dynamic characteristics
is necessary.

3.2.12

(static) principal characteristic (of a bidirectional triode thyristor (see figure 2))

function, usually represented graphically, relating the principal voltage to the principal current
for a specified virtual junction temperature, under conditions of internal electrical and thermal
equilibrium
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NOTE 1 S'il y a lieu, la caractéristique peut étre donnée avec le courant de gachette comme paramétre.

NOTE 2 Le mot «statique» est généralement omis excepté lorsqu’une distinction entre les caractéristiques
statiques et dynamiques est nécessaire.

3.3 Termes de base définissant la caractéristique courant-tension statique des
thyristors diode

3.3.1

borne d’anode (d'un thyristor diode unidirectionnel)

borne vers laquelle le courant circule a partir du circuit extérieur lorsque le thyristor est en état
passant

3.3.2
borne de cathode (d'un thyristor diode unidirectionnel)
borne a|partir de laquelle le courant circule vers le circuit extérieur lefsque (e thynistor est en

état pagsant

3.3.3
borne 1| (d'un thyristor diode bidirectionnel)
borne allaquelle est attribuée le numéro 1 par le fabricant

3.3.4
borne 2 (d'un thyristor diode bidirectionnel)
borne allaquelle est attribuée le numéro 2\par

3.3.5

tensionl anode-cathode

tension

tension

NOTE L iveMorsque )le potentiel d’anode est supérieur au pofentiel de
cathode, e\estinférieur au potentiel de cathode.

3.3.6

tension p ) S diode bidirectionnel)

tension

NOTE L 8 i en fonction des bornes 1 et 2) est a spécifier.

3.3.7

caractéristi atique)\(d’un thyristor diode unidirectionnel)

fonction| 2 présentée graphiquement, reliant la tension d’anode au [courant

pérature virtuelle de jonction donnée, en conditions d’équilibrg interne

eristiques

statiques et dynamiques est nécessaire.

3.3.8

caractéristique (statique) (d’un thyristor diode bidirectionnel)

fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension du thyristor au courant
du thyristor pour une température virtuelle de jonction donnée, en conditions d’équilibre interne
électrique et thermique

NOTE Le mot «statique» est généralement omis, sauf lorsqu’une distinction entre les caractéristiques statique et
dynamique est nécessaire.

3.4 Détails des caractéristiques tension-courant statiques d’un thyristor triode et
diode (voir figures 1 et 2)
NOTE Les états mentionnés de 3.4.2 a 3.4.7 renvoient a des parties de la caractéristique statique, c’est-a-dire

aux états statiques, bien que dans la plupart des cas, cette restriction ne soit pas indiquée. Si c’est nécessaire, il
faudra faire une distinction entre les états statiques et dynamiques.
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NOTE 1 Where applicable, the characteristic may be given with the gate current as a parameter.

NOTE 2 The word “static” is usually omitted except when a distinction between static and dynamic characteristics
is necessary.

3.3 Basic terms defining the static voltage-current characteristics of diode thyristors

3.31
anode terminal (of a unidirectional diode thyristor)
terminal to which the current flows from the external circuit when the thyristor is in the on state

3.3.2

cathode terminal (of a unidirectional diode thyristor)

terminalfrom hthe current flows to the externat cif n state
3.3.3

terminal 1 (of a bidirectional diode thyristor)
terminal that is designated “1” by the manufacturer

3.34
terminal 2 (of a bidirectional diode thyristor)
terminal that is designated “2” by the manufacturer

3.3.5
anode-¢athode voltage
anode Voltage(of a unidirectional diode thyristor)
voltage petween the anode and cathode 3

NOTE The anode-cathode voltage is called positiveswhen tfe anode potential is higher than the cathode|potential,
and called negative when the anode potential is owe edé potential.

3.3.6

thyristgr voltage (of a tor)
voltage petween tw »
NOTE Thpe polarity e i egard to terminals 1 and 2) is to be specified.

3.3.7

(static) ac sti ctional diode thyristor)

function S o aphically, relating the anode voltage to the anode currg¢nt for a
specifie i j b perature, under conditions of internal electrical and [thermal
equilibri

NOTE The wordstatic”
necessary.

s uslUally omitted, except when a distinction between static and dynamic characferistics is

3.3.8
(static) characteristic (of a bidirectional diode thyristor)

function, usually represented graphically, relating the thyristor voltage to the thyristor current
for a specified virtual junction temperature, under conditions of internal electrical and thermal
equilibrium

NOTE The word “static” is usually omitted, except when a distinction between static and dynamic characteristics is
necessary.

3.4 Particulars of the static voltage-current characteristics of triode and diode
thyristors (see figures 1 and 2)

NOTE The states referred to in 3.4.2 through 3.4.7 concern portions of the static characteristic, i.e. static states,
although in the more general terms, this restriction is not indicated. If necessary, distinction will be made between
static and dynamic states.
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état d’un thyristor, dans un quadrant ou une commutation peut arriver, qui correspond a la

partie faible résistance, faible tensio

Courant d’anode‘

I

2° quadrant

Tension minimale
a I'état passant

Courant hypostatiqu

n de la caractéristique

>

Etat passant

différentielle néga

1% quadrant

Région de résistance

tive
Point de retournement

au de maintien > Nkl _
] . AN BT A =¥ yColrantde retegrnement
état bloqué en inverse w . A
nsion dlanode
Etat bloqué
a) b) c)| . Tension de retournement
> Passant en inver:
Région de
claquage inverse
3{quadrant 4° quadrant
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3° quadrant
(réflexion du
1°" quadrant)

Courbe A
Courbe B

'Tension principale;
tension de thyristor v

A

4° quadrant
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thyristors diode bidirectionnels et thyristors triode bidirectionnels a courant de gachette nul
thyristors triode bidirectionnels a courant de gachette supérieur a zéro

Figure 2 — Détails de la caractéristique statique des thyristors bidirectionnels
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3.4.1

on state

state of a thyristor, in a quadrant in which switching may occur, that corresponds to the low-
resistance portion of the characteristic

Anode current A

2" Quadrant Ia 1*Quadrant

On state
Minimum

Negative differential
on-state voltage

resistance region

— Breakover point

Holding current __ ™f<z1----7-____

n 1 P 4
DITANUVET CUNCTIU

Reverse blocking state

Off state

a) b) ©) - Breakover voltage
Reverse

Reverse conducting state

breakdown

region

3“Quadrant
IEC  2020/2000

Curve A
Curve B
Curve a)
Curve b) asymmetrical'thyristor

Curve c) re e-conducting thyristor
Figure 1 — Particula atic characteristic of unidirectional thyristors

1% Quadrant

Negative differential
resistance region

Breakover point

------------- * Breakover current

N A >Princi ;

< pal voltage;

Q - Off state thyristor voltage v|
Y L Breakover voltage

3" Quadrant / 4" Quadrant
(Reflection of the
1* Quadrant)

A
Y

IEC 2021/2000

Curve A bidirectional diode thyristors or bidirectional triode thyristors with zero gate current
Curve B bidirectional triode thyristors with gate current greater than zero

Figure 2 — Particulars of the static characteristic of bidirectional thyristors
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3.4.2
état bloqué

état d’un thyristor, dans un quadrant ou une commutation peut arriver, qui correspond a la

partie de la caractéristique entre l'origine et le point de retournement

3.43
état bloqué dans le sens inverse

état d’un thyristor bloqué en inverse ou asymétrique correspondant a une tension inverse entre

I'origine et le début de la région de claquage en inverse

3.4.4
région de claquage en inverse

partie dp la caractéristique ou le claquage se produit (le terme «claquag
dans la [CEI 60747-1)

3.4.5
état pagsant en inverse

état du| thyristor triode passant en inverse correspondant
caractéfistique

3.4.6
région de résistance différentielle négative
toute pdrtie de la caractéristique pour laquelle Ig |

3.4.7
point d¢ retournement

inversen-e

st défini

t de la

dans ur] quadrant ou une commutation p avoi point pour lequel la résistange diffé-
rentielle] est nulle et la tensjon d’état bloqué int une valeur maximale

3.5 Termes relatifs aux v et aux caractéristiques; tensions principales
NOTE 1 | Dans le présent{ arti a\terminologie concernant plusieurs définitions similaires correspondant a
plusieurs Jtypes de th e taus fes qualificatifs pertinents y sont mentionnés. Parlexemple,
en 3.5.8.| les terme e prihcipale ou tension de thyristor» indiquent que I'gxpression

«tension p I'état passant pli i s unidirectionnels, aux thyristors triode bidirectionngls et aux

thyristors|diode bidire
NOTE 2

3.5.1
tension
tension

3.5.2

tensionlLinverse (d'un thyristor unidirectionnel) (Vg)

tension négative d'anode

3.5.3
tension inverse continue (d’un thyristor unidirectionnel) (Vgp))

tension inverse qui ne dépend pas du temps et dans laquelle les changements sont si faibles

gu’ils peuvent étre négligés

3.5.4
tension inverse de claquage (d’un thyristor unidirectionnel) (V(BR))
tension dans la région de claquage inverse
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3.4.2

off state

state of a thyristor, in a quadrant in which switching may occur, that corresponds to the portion
of the characteristic between the origin and the breakover point

3.4.3

reverse-blocking state

state of a reverse-blocking or asymmetrical thyristor that corresponds to a reverse voltage
between the origin and the beginning of the reverse breakdown region

3.4.4
reverse breakdown region

portion pf the characteristic in which reverse breakdown occurs (the term (reverse breakdown”
is definegd in IEC 60747-1)

3.4.5

reverselconducting state
state ofl a reverse-conducting triode thyristor that corresponds i rant of the
characteristic

3.4.6
negative differential resistance region

3.4.7

breakoy
in a qu
zero an

tance is

35 T

NOTE 1 ilardefinitions far more than one kind of thyristor are combined in a single wording

in which reference is made tg all releva ifilers. For'example, in 3.5.8, the wording “anode, principal, dr thyristor

voltage” ipdicates @ fm ge” applies to unidirectional thyristors, bidirectional triode|thyristors
Y 3 .

and bidirgctional diode

NOTE 2 [When severahd ive forms’ of letter’'symbols exist, the most commonly used form(s) is (are) given.

3.5.1
breakoy
voltage g

3.5.2
reverse| voltage (of a’unidirectional thyristor) (Vg)
negativg¢ anode voltage

3.5.3

direct reverse voltage (of a unidirectional thyristor) (VR(D )
reverse voltage that is independent of time or in which the c?wanges are so small that they can
be neglected

3.5.4
reverse breakdown voltage (of a unidirectional thyristor) (V(gg))
voltage in the reverse breakdown region
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3.5.5

tension inverse de créte; tension inverse de pointe (Vgyy) (d’un thyristor
unidirectionnel)

valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse, excluant toutes les tensions transitoires
répétitives et non répétitives (voir figure 3)

NOTE La tension répétitive est généralement une fonction du circuit et augmente la perte de puissance du
dispositif. Une tension transitoire non répétitive est généralement due a une cause extérieure et on suppose que
son effet a complétement disparu avant que la tension transitoire suivante n’arrive.

A Vo

VDSM
VDRM

i
DWM h_/\ / U\
0 i

VRWM
VRRM

VRSM

Figure 3 — Tension inverse de pointe e i or

3.5.6

tension|inverse de pointé répétiti

valeur ipstantanée la plus élevée i e nsitoires
répétitives, mais excluant.toute i ansitoires non répétitives (voir figure 3).

NOTE La tension répétitiv e tiondu circuit et augmente la perte de puissance du |dispositif.
Une tensipn transito épétitive 2 ept due a une cause externe, et il est considéré que gpes effets
ont totalement disparunav

3.5.7

tension| inve s 1on répétitive; tension inverse transitoire de créte (d'un
thyristo ' : ~

valeur ipsta eclatplus élévée de toute tension inverse transitoire non répétitive (voir
figure 3

NOTE 1 i i ragraphe 3.5.5. (La tension répétitive est généralement fonction du circuit et pugmente

la perte gle puissance_du Adispositif. Une tension transitoire non répétitive est généralement due a Une cause
externe, dt iest-consideré que ses effets ont totalement disparu avant que la transitoire suivante n'appargisse.)

NOTE 2 b Lo m . P NPT . . . . ‘. Ly T
e prererente T ComMvie T Ge CRoOtSHT T eXpPreSSton—<tensStotMverSeGepomteoTepettiver

3.5.8
tension a I'état passant (V)
tension d’anode, tension principale ou tension de thyristor quand le thyristor est a I’état passant

3.5.9
tension a I’état bloqué (Vp)
tension d’anode, tension principale ou tension de thyristor quand le thyristor est a I'état bloqué

3.5.10

tension continue a I’état bloqué (VD(D))

tension a I'état bloqué qui ne dépend pas du temps ou dans laquelle les changements sont si
faibles qu’ils peuvent étre négligés
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3.5.5
crest working reverse voltage
peak working reverse voltage (of a unidirectional thyristor) (Vg\wm)

highest instantaneous value of the reverse voltage, excluding all repetitive and non-repetitive
transient voltages (see figure 3)

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

A Vo

VDSM
VDRM

v DWM

VRWM
VRRM

VRSM

3.5.6
repetitive peak reverse
highest |instantaneous §
but excluding all non-re
NOTE Tpe repetiti

repetitive[transient
disappeated before the

oltages,

e. A non-
ompletely

3.5.7
non-re(
peak trg

highest

~

NOTE Sge note,to 335, he repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the power loss of
the devicg¢. Anon-repetitive transient voltage is usually due to an external cause, and it is assumed tha{ its effect
has compjetely disappeared before the next transient arrives.)

NOTE 2 Preference should be given to the term “non-repetitive peak reverse voltage”.

3.5.8
on-state voltage (V)
anode, principal, or thyristor voltage when the thyristor is in the on state

3.5.9
off-state voltage (Vp)
anode, principal, or thyristor voltage when the thyristor is in the off state

3.5.10

direct off-state voltage (Vp D))

off-state voltage that is independent of time or in which the changes are so small that they can
be neglected
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3.5.11

tension de créte a I’état bloqué; tension de pointe a I’état bloqué (Vpyy)

valeur instantanée la plus élevée de la tension a I'état bloqué, excluant toutes les tensions
transitoires répétitives et non répétitives (voir figure 3)

NOTE La tension répétitive est généralement une fonction du circuit et augmente la perte de puissance du

dispositif. Une tension transitoire non répétitive est généralement due a une cause extérieure et on suppose que
son effet a complétement disparu avant que la tension transitoire suivante n’arrive.

3.5.12
tension de pointe répétitive a I'état bloqué (Vpgy)

valeur instantanée la plus élevée de la tension a I'état bloqué, incluant toutes les tensions
transitoires répétitives, mais excluant toutes les tensions transitoires non répétitives (voir
figure 3

perte de puistance du

NOTE La tension répétitive est généralement une fonction du circuit et augmente |
& et oR _sugpose que

dispositif.| Une tension transitoire non répétitive est généralement due a une cause
son effet p complétement disparu avant que la tension transitoire suivante n’arrive.

3.5.13
tension| de pointe non répétitive a I’état bloqué; tension transitoire d i at
bloqué (Vpgm)
valeur ipstantanée la plus élevée de la tension transitoire h¢ spétitive a Jétat bloqué (voir
figure 3).
NOTE 1

dispositif.
son effet

NOTE 2

igsance du
pose que

2
¥

3.5.14
vitesse
valeur J
provoq

NOTE 1
NOTE 2

3l qui ne

ce”est a spécifier.

ble d’employer I’'abréviation dv/dt.

3.5.15
vitesse| criti < i la tension de commutation (d’un thyristof triode
passan -
valeur la plus ele S0 |tes e de croissance de la tension a I’état bloqué, immédiatement
aprés ¢ S erse, qui ne provoque pas la commutation de I'état jloqué a
I’état pa

3.5.16
vitesse critique de croissance de la tension en commutation (d’un triac),

vitesse critique de croissance de la tension a I'état bloqué réappliquée (d’un triac)
((dVD(com)/dt)cr)

valeur la plus élevée de la vitesse de croissance de la tension a I'état bloqué, immédiatement
aprés conduction du courant dans la direction opposée, qui ne provoque pas de commutation
de I'état bloqué a I'état passant

NOTE 1 La méthode de mesure de la vitesse de croissance est a spécifier.

NOTE 2 S'il n'y a aucun risque d’ambiguité il est possible d’employer I'abréviation dv ¢qm)/dt.

3.5.17

impulsion de tension a I'état bloqué (d'un thyristor GTO) (Vq Q(sP) )

valeur la plus élevée d’'une impulsion sur la tension a I'état bloqué réappliquée qui a lieu peu
aprés le début de la croissance de la tension a I'état bloqué (voir figure 13)
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3.5.11

crest working off-state voltage
peak working off-state voltage (Vpwm)
highest instantaneous value of the off-state voltage, excluding all repetitive and non-repetitive

transien

t voltages (see figure 3)

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

3.5.12

repetitive peak off-state voltage (Vprm)
highest instantaneous value of the off-state voltage, including all repetitive transient voltages,

but exclgdingattnon-repetitive-transtent-voltages{seefigure3)

NOTE The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the pow e. A non-
repetitive |transient voltage is usually due to an external cause, and it is assumed ompletely
disappeated before the next transient arrives.

3.5.13

non-regetitive peak off-state voltage

peak transient off-state voltage (Vpgy)

highest jnstantaneous value of any non-repetitive transje 3)

NOTE 1| The repetitive voltage is usually a function of the ci device. A
non-repetjtive transient voltage is usually due to an external ompletely
disappeated before the next transient arrives

NOTE 2

3.5.14

critical

highest value of the rate o at‘will note cause switching from the off
state to[the on state.

NOTE 1 |The measuring met

NOTE 2 |If no ambig%i'ty is

3.5.15

critical yristor)
((.dVD(cc

highest current
conduct

NOTE 1

NOTE 2

3.5.16

critical [rate of rise of commutating voltage

critical rate of rise of the reapplied off-state voltage (of a triac) ((dvD(com)/dt)cr)

highest value of the rate of rise of off-state voltage, immediately following on-state current
conduction in the opposite direction, that will not cause switching from the off state to the on

state
NOTE 1
NOTE 2

3.5.17

The measuring method for the rate of rise is to be specified.

If ambiguity is likely to result, the shorter expression “dv )/dt“ may be used.

(com

turn-off (off-state) spike voltage (of a GTO thyristor) (VQ(SP))
peak value of a spike on the reapplied off-state voltage that occurs shortly after the off-state

voltage

begins to rise (see figure 13)
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NOTE L’impulsion de tension a I'état bloqué n’est pas une caractéristique inhérente au thyristor puisque sa valeur
dépend de l'inductance parasite dans le réseau de blocage connecté en paralléle au thyristor GTO. Sa valeur a une
influence sur la perte d’énergie lors de I'état bloqué du courant.

3.5.18

tension de pointe a I’état bloqué a la coupure du courant (d'un thyristor GTO) (Vpqun)
valeur de pointe, plus élevée que la valeur finale en régime établi, vers laquelle la tension
réappliquée a I'état bloqué s’éléve vers la fin du processus de coupure de courant (voir figure 13).
NOTE La tension de pointe a I'état bloqué de coupure de courant n’est pas une caractéristique inhérente au

thyristor GTO puisque sa valeur dépend de I'architecture des circuits externes. Sa valeur a une influence sur la
perte d’énergie lors de la coupure de courant.

3.6 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques; courants principaux

3.6.1
couran{ de claquage (I (BO) )
courant|d’anode, courant pr|n0|pal ou courant de thyristor au pointd ourneme

3.6.2
couran{ inverse (d’un thyristor unidirectionnel) (Ig)
les courants d’anode pour une tension d’anode négative

3.6.3
couran{ passant en inverse (d’un thyrlstor pas Irc)
courantlinversé d’un thyristor passant g

3.64
couran{ passant en inverse moyen (lg
3.6.5

RC( ,
passant en nvealc ée
couran{ de surcharge/ p

courant| passant en_i
tempérdture virte onctio

dr un cycle complet

(
continue provoquerait le dépassement de la
limité en durée de fagon a ne pas dépasger cette

tempérgture

NOTE 1 |Les dispositifs it étre soumis a des courants de surcharge aussi souvent que l'application le
nécessite < is @ iong de fonctionnement normales.

NOTE 2 absence dlautresp eC|s ans, les spécifications concernant la valeur nominale/assignée d’yn courant
passant gn i S éfence a une fluctuation qui est sensiblement la méme que celle dq la valeur

nominale

3.6.6
courant arge accidentelle passant en inverse (Igcgm)
impulsicn de courant passant en inverse de courte durée et de forme d’onde déterminge, dont
I’applicatiomprovoque ou Tisque de provoquer e depassement deta temperature virtuelle de
jonction maximale, mais qui est supposée avoir lieu rarement (nombre limité d'événements
pendant la durée en service du dispositif) et étre la conséquence de conditions de circuit
inhabituelles (par exemple, une défaillance)

3.6.7
courant inverse a I’état bloqué (d’un thyristor unidirectionnel) (Ig)
courant en inverse lorsqu’un thyristor est a I'état bloqué dans le sens inverse

3.6.8

courant de recouvrement inverse (d'un thyristor unidirectionnel) (Igg, Ir(rec))

courant inverse créé pendant I'état de recouvrement inverse

NOTE Pour la valeur de pointe du courant de recouvrement inverse pendant le temps de recouvrement inverse, il

est uniquement permis d’employer le symbole littéral Igy ou Irmrec) car le symbole littéral Izgy est déja attribué au
courant inverse de pointe répétitif (voir figure 9).
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NOTE The turn-off spike voltage is not an inherent characteristic of the thyristor as its value depends on the
parasitic inductance in the snubber network connected in parallel to the GTO thyristor. Its value has an influence on

the turn-o

3.5.18

ff energy loss.

turn-off peak off-state voltage (of a GTO thyristor) (Vpqn)
peak value, higher than the final steady-state value, to which the re-applied off-state voltage
rises towards the end of the turn-off process (see figure 13)

NOTE The turn-off peak off-state voltage is not an inherent characteristic of the GTO thyristor as its value
depends on the design of the external circuits. Its value has an influence on the turn-off energy loss.

3.6 Terms related to ratings and characteristics; principal currents

3.6.1
breakoy
anode,

3.6.2
reverse
anode ¢

3.6.3
reverse
reverse

3.6.4

mean re¢verse-conducting current (Igc(ay

value of]

3.6.5

reverse
virtual j
temperg

NOTE 1
subjected

NOTE 2
current ref

3.6.6

surge reverse=

reverse

fer current (lgo))
brincipal, or thyristor current at the breakover point

current (of a unidirectional thyristor) (Ig)
urrent for a negative anode voltage

~conducting current (of a reverse-con
current of a reverse-conducting thyris

the reverse-conducting current'ave

ondugting current (Igcsm)
conducting edrrent pulse of short duration and specified waveshape, whose ap

causes

or.would cause the maximum rated virtual junction temperature to be excee

m rated

hile being

londucting
current.

blication

jed, but

which is assumed to occur rarely and with a limited number of such occurrences during the
service life of the device and to be a consequence of unusual circuit conditions (for example, a

fault)

3.6.7
reverse
reverse

3.6.8
reverse
reverse

blocking current (of a unidirectional thyristor) (Ig)
current when a thyristor is in the reverse-blocking state

recovery current (of a unidirectional thyristor) (Igg, Ir(rec))
current that occurs during the reverse recovery time

NOTE For the peak value of the reverse recovery current during the reverse recovery time, only the letter symbol
Irm OF Irm(rEC) May be used (see figure 9) because the letter symbol Izry is already attributed to the repetitive

peak reve

rse current.
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3.6.9
courant a I’état passant (l;)
courant d’anode, principal ou de thyristor lorsque le thyristor est a I'état passant

3.6.10

courant continu a I’état passant (ly(p))

courant a I'état passant qui ne dépend pas du temps ou dans lequel les changements sont si
faibles qu’ils peuvent étre négligés

3.6.11
courant a I'état passant moyen (IT(AV))
valeur moyenne du courant a I'état passant calculée sur la période compléte

3.6.12
couran{ efficace a I’état passant (I rys))
valeur effficace du courant a I'état passant pendant une période comp

3.6.13
couran{ sinusoidal de pointe a I'état passant (l1)
valeur de pointe d’'un courant a I'état passant sinusoida

3.6.14
couran{i a I’état passant trapézoidal
valeur de pointe d’'un courant a I'état pa T - [e

3.6.15
couran{i a I’état passant de pointe ré
valeur de pointe du courantha I'é fous les courants transitoires fépétitifs
(voir figuire 4)

It A

ITSM

N
AR

|
TRM
N

»
|- >

61 :

i
Ry IEC 2023/2000

Figure 4 — Valeurs de pointe des courants a I'état passant

3.6.16

courant a I'état passant en surcharge (IT(OV))

courant a I’état passant dont I'application continue provoquerait le dépassement de la tempé-
rature virtuelle de jonction nominale maximale, mais qui est limité en durée de fagon que cette
température ne soit pas dépassée (voir figure 4)

NOTE 1 Les dispositifs peuvent étre soumis a des courants en surcharge aussi fréquemment que I’application le
nécessite lorsqu’ils sont soumis a des tensions de fonctionnement normales.

NOTE 2 Si ce n’est pas spécifié autrement, les spécifications pour la valeur nominale (limitative) d’'un courant a
I’état passant en surcharge font référence a une forme d’onde qui est sensiblement la méme que pour la valeur
nominale du courant a I’état passant.
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3.6.9
on-state current (lg)
anode, principal, or thyristor current when the thyristor is in the on state

3.6.10

direct on-state current (l;p))

on-state current that is independent of time or in which the changes are so small that they can
be neglected

3.6.11
mean on-state current (ly(ay))
value of the on-state current averaged over a full cycle

3.6.12
r.m.s. on-state current (lygrys))
r.m.s. value of the on-state current averaged over a full cycle

3.6.13
peak siphusoidal on-state current (lty)
peak vaJue of a sinusoidal on-state current, excluding an

3.6.14
peak terezoidaI on-state current (I
peak vaJue of a trapezoidal on-state ctirrent, €

currents

3.6.15
repetitive peak on-state current (ITR

peak vajue of the on- state
ITSM \)
IT(0V> x@

HLdiN

Figure 4 — Peak values of on-state currents

petitive transient currents (see figure #)

»
- Ll

t

IEC 2023/2000

3.6.16

overload on-state current (lygy))

on-state current whose contmuous application would cause the maximum-rated virtual junction
temperature to be exceeded, but that is limited in duration such that this temperature is not
exceeded (see figure 4)

NOTE 1 Devices may be subjected to overload currents as frequently as called for by the application while being
subjected to normal operating voltages.

NOTE 2 If not otherwise stated, specifications for the rated (limiting) value of an overload on-state current refer to
a waveshape that is substantially the same as for the rated value of the on-state current.
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3.6.17

courant de surcharge accidentelle a I’état passant (l1gy)

impulsion de courant passant de courte durée et de forme d'onde déterminée, dont
I’application provoque ou risque de provoquer le dépassement de la température virtuelle de
jonction maximale, mais qui est supposé avoir lieu rarement (nombre limité d'événements
pendant la durée en service du dispositif) et étre la conséquence de conditions de circuit
inhabituelles (par exemple, une défaillance) (voir figure 4)

3.6.18

valeur I?’t (d’un courant a I’état passant de surcharge accidentelle) (1%t)

valeur employée pour la spécification de la valeur nominale maximale d’'un courant a I'état
passant de surcharge accidentelle, donnée en termes de valeur nominale maximale de

pour unftemps d’intégration court donné t;

3.6.19
courani de pointe a I’état passant controlable répétitif (K

valeur de pointe la plus élevée du courant a I'état passant paouvant.ét uement
par co

NOTE U courant répétitif est généralement fonction du circuit et 3
dispositif.|Un courant transitoire non répétitif est généralement ad &

térieur du
son effet

rasm)
B coupé

it et augmente la perte de puissance a l'intérieur du
dd a une cause externe et il est admis quqg son effet

il ne convient pas de dépasser afin d’éviter I'’éclatement
uw'de plasma, en conditions spécifiques de courantfinverse,
‘impulsion de courant inverse

du boiti
de form

NOTE 1 e qu’une légere fissure dans le bofitier est tolérée, si elle se situg dans un
dispositif SCcaurant de pointe de non-rupture de boitier, a condition qu'aucun faisceau de pldsma n’ait
été émis, 3 ie du boitier ne s’en soit séparée, que la partie externe du dispositif n’ait pas fondu et qu'il
ne se soif <

NOTE 2 |De tels)courants/inverses tres élevés peuvent apparaitre dans des assemblages de thyristors i I'un des
thyristors|présente un claquage en inverse. Les trés grands thyristors peuvent présenter une pointe de dqourant de
surchargg accidentelle a I'état passant de valeur supérieure au courant de pointe de non-rupture du boitie[ telle que
le fusible choisi pour le courant de surcharge accidentelle a I'état passant en cas de pointe ne puisse assurer de
protection contre la rupture du boitier.

3.6.22
valeur I> t de non-rupture du boitier (Iggc? t)
valeur de Igrgc? t qu'il convient de ne pas dépasser afin d’éviter I'éclatement du boitier ou
I’émission d'un faisceau de plasma, en conditions spécifiques, forme d’onde et de temps,
et durée de I'impulsion de courant inverse:
t

p
—r 2
|R802t-J’|R dt
0

ou tp est la durée de I'impulsion de courant inverse
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3.6.17

surge on-state current (lygy)

on-state current pulse of short duration and specified waveshape, whose application causes or
would cause the maximum rated virtual junction temperature to be exceeded, but which is
assumed to occur rarely and with a limited number of such occurrences during the service life
of the device and to be a consequence of unusual circuit conditions (for example, a fault) (see
figure 4)

3.6.18

I1?t value (of a surge on-state current) (1%t)

value used for the specification of a maximum rated value of surge on-state current, given in
terms of the maximum rated value of

5
1%t = [i%dt

0
for a specified short integration time t;
3.6.19
repetitive peak controllable on-state current (of a GTO
highest |peak value of the on-state current that can be t of gate
control
NOTE A z device. A
non-repetjtive transient current is usually due to an externa i ompletely
disappeated before the next transient arrives.
3.6.20
non-repetitive peak controllable on-
highest |[non-repetitive peak value of the o eans of
gate control
NOTE A|repetitive current is u ] i device. A
non-repetjtive transient current i ompletely
disappeated before the next
3.6.21
peak c
peak v j of the
case or hpe and
duration
NOTE 1 ed to the
peak cas bak away,
and the d
NOTE 2 prs has a
reverse bfeakdown. Very Jarge thyristors may have a peak surge on-state current that is higher than the peak case
non-ruptufe,€urrent so that a fuse selected for the peak surge on-state current cannot provide protectiqn against

rupture of-the-ease-

3.6.22

case non-rupture I? t value (Iggc? t)

value of Izgc? t that should not be exceeded in order to avoid bursting of the case or the
emission of a plasma beam, under specified conditions of the waveshape and duration of the
reverse current pulse and given as follows:

tp
— i 2
lrsc? t= [ig dt
0

where tp is the reverse current pulse duration
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NOTE 1 Cette définition implique qu'une Iégére fissure dans le boitier est tolérée si elle se situe dans un dispositif
soumis a une valeur 1?2t de non-rupture du boitier, a condition qu'aucun faisceau de plasma n'ait été émis,
qu'aucune partie du boitier n'en soit séparée, que la partie externe du dispositif n'ait pas fondu et qu'il ne soit pas
enflammé.

NOTE 2 De tels courants inverses trés élevés peuvent apparaitre dans des assemblages de thyristors si I'un des
thyristors présente un claquage en inverse. Les trés grands thyristors peuvent présenter (a I'état passant) une
valeur I?t plus élevée que la valeur de non-rupture du boitier Iggc?t telle que le fusible choisi pour la valeur It ne
puisse assurer de protection contre la rupture du boftier.

3.6.23

vitesse critique de croissance de courant a I’état passant ((di;/dt).,)

valeur la plus élevée de la vitesse de croissance du courant a I'état passant qu’'un thyristor
peut supporter sans influence nuisible

3.6.24
couran{ d’accrochage (I,)

courant|d’anode ou courant principal minimal requis pour maintenir<
immédiatement aprés avoir retiré la condition d’amorgage par suite de
bloqué & I’état passant

assant
de I'état

3.6.25
couran{ a I'état bloqué (1)

courant|d’anode, principal ou de thyristor minimal ma a I’état passant

3.6.26

couran{i a I’état bloqué (lp)
courant|d’anode, principal ou de thyristor o

3.6.27

courant
courant
faibles qu’i

sont si

3.6.28
courant
courant

3.6.29
courant
valeur dé
figure 1

ue (voir

3.7 T 3
te}sions et courants de gachette

3.71
tension de gachette (V)
tension entre la borne de gachette et

— pour les thyristors triode unidirectionnels la cathode dans le cas d'un thyristor P et I'anode
dans le cas d'un thyristor N,

— pour les thyristors triodes bidirectionnels la borne principale spécifiée

3.7.2
courant de gachette (Ig)
courant (de commande) a l'intérieur de la borne de gachette
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NOTE 1 This definition implies that a fine crack in the case is tolerated if found in a device subjected to the case
non-rupture I%t value, provided that no plasma beam was emitted, parts of the case did not break away, and the
device did not melt externally or burst into flames.

NOTE 2 Such very high reverse currents may occur in large thyristor assemblies if one of the thyristors has a
reverse breakdown. Very large thyristors may have an (on-state) I?t value that is higher than the case non-rupture
Irsc?t value so that a fuse selected for the I?t value cannot provide protection against rupture of the case.

3.6.23

critical rate of rise of on-state current ((di;/dt),)

highest value of the rate of rise of on-state current that a thyristor can withstand without
deleterious effect

3.6.24

Iatchind; current ()

minimum anode or principal current required to maintain the th € pn-state
immediately after the triggering condition has been removed followi the off
state to|the on state

3.6.25

holding current (ly)

minimum anode, principal, or thyristor current that will maintain thyri n’the on state
3.6.26

off-state current (lp)

anode, principal, or thyristor current when

3.6.27

direct off-state current (Ipp,)

off-statg current that is independent-of ti e changes are so small that they can
be neglé¢cted

3.6.28

tail curfent (of @}

anode current tha :

3.6.29

peak ta

peak va re 13)
3.7 Tg¢ ele ad-to ratings and characteristics; gate voltages and currents

3.71

gate voltage (Vg)

voltage betweenthe-gateterminaland

— for unidirectional triode thyristors, the cathode in the case of a P-gate thyristor and the
anode in the case of an N-gate thyristor,
— for bidirectional triode thyristors, the specified main terminal

3.7.2
gate current (Ig)
(control) current into the gate terminal
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3.7.3
tension directe de gachette (Vig)
— pour les thyristors P, tension positive de la gachette par rapport a la cathode

— pour les thyristors N, tension négative de la gachette par rapport a 'anode

3.74

tension directe de gachette de pointe (Vggy)

valeur instantanée la plus élevée de la tension directe de gachette incluant toutes les tensions
transitoires

3.7.5
tensionrinverse-de-gachette (V)
— pourlles thyristors P, tension négative de la gachette par rapport a la

— pourfles thyristors N, tension positive de la gachette par rapport a

3.7.6
tension| inverse de gachette de pointe (Vrgm)
outes les fensions

transitoires

3.7.7
couran{ de gachette direct (Igg)
— pourlles thyristors P, courant de g

— pour

3.7.8

courant
valeur i
transitoi

de gachette incluant tous les ¢ourants

3.7.9
courant
— pour

— pour

3.7.10
courant
valeur ipsta a élevée du courant inverse de gachette incluant tous les ¢ourants
transitoi

3.7.11
courant de gachette continu (d’un thyristor GTO) (lggs,s)

courant direct de gachette minimal requis pour assurer que, si le courant de 'anode tombe au-
dessous de la valeur requise pour maintenir toutes les zones de cathode subdivisées en
conduction, elles retournent toutes a I’état de conduction lorsque le courant de cathode est a
nouveau augmenté

3.7.12
tension d’amorgage de gachette (vgg7)
tension directe de gachette pendant l'intervalle de temps d’amorgage du thyristor

3.7.13

tension de transmission d’amorgage de gachette (Vg7)

tension de gachette nécessaire pour obtenir le courant de transmission d'amorgage de
géchette
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3.7.3
forward gate voltage (Vgg)
— for P-gate thyristors, the positive gate-cathode voltage

— for N-gate thyristors, the negative gate-anode voltage

3.74
peak forward gate voltage (Vegn)

highest instantaneous value of the forward gate voltage including all transient voltages

3.7.5
reverse gate voltage (Vrg)

— for anta thyurictare tha A
I Al LAY

Pal
goatouryTt OTothTTiTy

— for N-gate thyristors, the positive gate-anode voltage

3.7.6
peak rejerse gate voltage (Vgrgm)
highest jnstantaneous value of the reverse gate voltage including

3.7.7
forward gate current (Igg)
— for B-gate thyristors, the positive gate current

— for N-gate thyristors, the negative ga

3.7.8
peak forward gate current (Iggpn)
highest jnstantaneous value of the for

3.7.9
reverse| gate current

— for B-gate thyrjstors
— for N-gate th@
3.7.10
peak re

uding all transient currents

highest | e reverse gate current including all transient currents

3.7.11
sustain

minimu current required to ensure that, if the anode current drops b
ep all the subdivided cathode areas in conduction, they will all

value rgquired to K
conductjon*when the anode current is increased again

]

3.7.12
turn-on gate voltage (Vggy)

forward gate voltage during the time interval within which the thyristor is turning on

3.7.13
turn-on gate drive voltage (Vggy)
gate voltage required to produce the turn-on gate drive current

ow the
turn to
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3.7.14

tension de polarisation de gachette a I'état passant (Vggpg)

tension directe de gachette au cours d'un intervalle de temps pendant lequel I'établissement du
courant du thyristor a lieu

3.7.15

tension de désamorcgage de gachette (d'un thyristor GTO) (Vggq)

tension inverse de gachette au cours d'un intervalle de temps pendant lequel le courant du
thyristor est coupé

3.7.16

tension de désamorcage de pointe de gachette (d’un thyristor GTO) (Vggaom)
valeur de pointe de la tension de désamorcage de gachette a la fin de sa croissance rapide
apres quie la valeur de pointe du courant de coupure de gachette (Iggq été atteinte

3.7.17
tension| de polarisation de désamorgage de gachette (d’un
valeur gssentiellement constante de la tension de désamorg
fin du processus de coupure de courant dans le cas ou

vers la

ette a une valeur
supérie

3.7.18
tension| de polarisation de gachettea
tension [inverse de gachette pendant I'i
courant|du thyristor était coupé

istor GTO) (Vrgr)
le temps au cours duquel le

3.7.19
couran{ de gachette a I’é GT
courant|direct de gachette a . péri pendant laquelle le courant du thyr|stor est
établi

3.7.20
courant
courant

NOTE S
début de [

ntaire au

3.7.21

courant
valeur d
courant

ion‘de gachette a I’établissement de courant de pointe (Iggy)
pulsion de courant de transmission de gachette a I’établissement de

3.7.22

courant de polarisation de gachette a I’étal passant (lgg)

courant direct de gachette au cours de l'intervalle de temps suivant celui pendant lequel le
courant du thyristor était établi

3.7.23

courant de coupure de gachette (d’un thyristor GTO) (Iggq)

courant inverse de gachette au cours de l'intervalle de temps pendant lequel le courant du
thyristor est coupé

3.7.24
courant de polarisation de désamorgage de gachette (d’un thyristor GTO) (Irgqg)
courant de gachette associé a la tension de polarisation de désamorcage de gachette Vggqp
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on-state gate bias voltage (Vigp)
forward gate voltage during the time interval following the time within which the thyristor was
turning on

3.7.15

turn-off gate voltage (of a GTO thyristor) (Vggq)

reverse

3.7.16
peak tu

gate voltage during the time interval within which the thyristor is turning off

rn-off gate voltage (of a GTO thyristor) (Vggqm)

peak value of the turn-off gate voltage at the end of its rapid rise after the peak value of turn-

off gate

3.7.17

turn-off
essentis
off proc
turn-off

3.7.18
off-stat
reverse
turning

3.7.19
turn-on
forward

3.7.20
turn-on
turn-on

NOTE O
(see figur|

3.7.21

peak tuI'

peak va

3.7.22

on-state gate bias

forward

current (Iggqm) has been reached

gate bias voltage (of a GTO thyristor) (Vrgag)

pff

gate current (igg7)
gate current during

jate curr

ften the turn

gate current during the time interval following the time within which thyris

DN

turning

3.7.23

turn-off gate current (of a GTO thyristor) (Irgq)

reverse

3.7.24

gate current during the time interval within which thyristor is turning off

turn-off gate bias current (of a GTO thyristor) (Ixgqp)
gate current associated with the turn-off gate bias voltage Vgygqg

lly constant value of the turn-off gate voltage that occurs ards he turn-
intaining the

tor was

ger pulse

tor was
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3.7.25
courant de coupure de gachette de pointe (d’un thyristor GTO) (Iggqm)
valeur de pointe de courant inverse de gachette atteinte a la fin de sa croissance rapide au
début du processus de désamorgage
NOTE Les spécifications font référence a la valeur minimale de Izgqm que le générateur d’impulsion de
désamorcage de la gachette est capable de fournir en fonction du courant de pointe a I'état passant devant étre
coupé dans des conditions spécifiques.

Puissance de pointe dissipée

limite de la gachette

A \
Ves
/\ Limites typiques des
caractéristiques de
gachette
VGT T /

s
>

Irs
[EC  2024/2000

3.7.26
courant s 3 :
courant|i ac de temps suivant le temps pendanpt lequel

3.7.27

courant
courant
conditio

Bns des

3.7.28
tension
tension

chette (Vg1)
aire pour produire le courant d'amorgage de gachette

3.7.29
courantde non-amorcage de gachette (Io5)

la valeur la plus élevée d'un courant indésirable dans le circuit de gachette qui permettra un
non-amorgage de sécurité d'un thyristor dans des conditions spécifiées

3.7.30
tension de non-amorcgage de gachette (Vgp)
tension de gachette associée au courant de non-amorgage de gachette

3.8 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques;
puissances, énergies et pertes

NOTE 1 Dans toutes les définitions ci-aprés, on parle de thyristors triode. Le cas échéant, ces définitions
s’appliquent également aux thyristors diodes.

NOTE 2 Toutes les définitions de puissance, énergie, et pertes font référence, sauf spécification contraire, au
produit du courant d’anode ou principal et de la tension d’anode ou principale.
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3.7.25
peak turn-off gate current (of a GTO thyristor) (Ixgqm)
peak value of the reverse gate current reached at the end of its rapid rise in the beginning of
the turn-off process
NOTE Specifications refer to the minimum value of Iggqm that the gate turn-off pulse generator is capable of
supplying as a function of the peak on-state current to be switched off under specified conditions.

Maximum rated peak gate

power dissipation
1 N

- Typical limits of
/\ gate characteristics

I A3

3.7.26

off-stat
reverse
turned g

tor was

3.7.27
gate tri
lowest d : trigger any thyristor of a type under specified condlitions

3.7.28
gate tri
gate voltage i 0 produce the gate trigger current

3.7.29

highest |value of an undesired current in the gate circuit which will safely not trigger any
thyristorwhichisunder-specifired—contditions

3.7.30
gate non-trigger voltage (Vgp)
gate voltage associated with the gate non-trigger current

3.8 Terms related to ratings and characteristics;
powers, energies and losses

NOTE 1 All definitions are written in terms of triode thyristors. Where appropriate, they apply also to diode
thyristors.

NOTE 2 All definitions for power, energy and losses refer, if not otherwise specified, to the product of anode or
principal current and anode or principal voltage.
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A Termes relatifs a la puissance instantanée pendant un cycle

NOTE 1 Les définitions suivantes font référence a une subdivision chronologique du cycle de temps a intervalles
particuliers pendant lesquels, soit le thyristor est dans un état particulier, soit il est en train de changer d’état.

NOTE 2 Les définitions sont d’ordre général. Elles ne prennent pas en considération le fait que le début ou la fin
des intervalles de temps donnés sont a spécifier pour donner un sens aux spécifications relatives aux
caractéristiques dérivées «perte de puissance partielle moyenne» et «perte d’énergie partielle». Toutefois, les
indications permettant la spécification de ces temps sont données dans les notes ci-dessous.

3.8.1

puissance en inverse (Pg)
puissance lorsque le thyristor est a I’état bloqué dans le sens inverse

NOTE S'il n'existe pas de spécification contraire, 'expression fait référence a la puissance pendant l'intervalle de
temps sitpé—entre—ta—fin—du—temps—d at bloqué
(soit | = Ofsoit V = 0).

A A
ot

3.8.2

puissarn
puissan
NOTE S

située en
soit V = 0).

a période
(soit1 =0

3.8.3
puissance a I'état bloqué (Pp)
puissante lorsque le thyristor est a I'é
NOTE S
I'intervallg

et le déby
du temps

pendant
ouV =0)
ntre la fin

3.8.4
puissarn
puissan

NOTE S

3.8.5
puissarn
puissan

NOTE Sli
située en

a période

3.8.6
puissar amorgage (Prq); pour les thyristors GTO: (Ppq)
puissanfge.pendant l'intervalle de temps de désamorgage du thyristor

NOTE S’il n'existe pas de spécification contraire, cet intervalle de temps correspond au temps de désamorcage.

3.8.7
puissance de géachette (Pg)
produit des valeurs instantanées de courant de gachette et de tension de gachette

B Termes relatifs aux pertes de puissance moyennes

NOTE 1 L'expression «dissipation de puissance » était employée auparavant comme synonyme de «perte de
puissance ». Cet emploi n'est plus recommandé. Il convient que le terme «perte » fasse référence a la perte
électrique a son endroit d’origine et le terme «dissipation » a la chaleur qui se dissipe a la surface du dispositif
dans I'environnement. Les deux quantités sont désignées par des termes différents, car elles évoluent différemment
dans le temps a cause du stockage interne de chaleur.

NOTE 2 A titre d'exception, la «dissipation de puissance moyenne» peut encore étre utilisée comme synonyme de
«perte de puissance moyenne», mais uniquement lorsque la différence d’évolution dans le temps n'a pas
d'influence sur la valeur moyenne des deux. Ceci est le cas lorsque les valeurs moyennes sont étendues a
I'ensemble d'un cycle.
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A Instantaneous power during a cycle

NOTE 1 The following definitions refer to a chronological subdivision of the cycle time into particular intervals
during which the thyristor is either in a particular state or during which it changes state.

NOTE 2 The definitions are general. They do not consider that the beginning and ending of the particular time
interval should be identified in order to make specifications for the derived characteristics “mean partial power loss”
and “partial energy loss” meaningful. However, guidance for the specification of these times is given in the relevant
notes.

3.8.1
reverse power (Pg)
power when the thyristor is in the reverse-blocking state

NOTE If not otherwise specified, the term refers to the power in the time interval between the ending of the turn-
off time apd the change from the reverse blocking state to the off state (either [ =0 orV =

3.8.2
reverselconducting power (of a reverse-conducting thyristor) (
power While the thyristor is in the reverse-conducting state

NOTE If|not otherwise specified, the term refers to the power in the tim
off time apd the change from the reverse conducting state to the off state

the turn-

3.8.3
off-statp power (Pp)

power While the thyristor is in the off state
NOTE If| not otherwise specified, the term refers\to power gehera ihg the time interval bejween the
crossing pf the origin from the reverse blocking (or>conducting) state to the/ off state (I = 0 or V = () and the

beginning| of the turn-on time, with GTO thyristors; in addition duging the-time interval between the endjng of the
turn-off ti t t erse-blocking (or conducting) state.

3.8.4
turn-on
power i

NOTE If

3.8.5

power W

NOTE |If ise ‘spesifi erm refers to the power during the period between the ending of the turn-on
time and i

3.8.6
turn-off
power i

for GTO thyristors: (Ppq)

the.time interval during which the thyristor is turning off

NOTE If|not ‘6therwise specified, this time interval corresponds with the turn-off time.

3.8.7
gate power (Pg)
product of the instantaneous values of gate current and voltage

B Mean power losses

NOTE 1 The term “power dissipation” has been used in the past as a true synonym for “power loss”. This is no
longer recommended. The term “loss” should refer to the loss at the place of its origin and the term “dissipation”
should refer to the heat that is dissipated from the surface of the device into the environment. Different terms are
provided for the two quantities because, due to internal storage of heat, the two differ with time.

NOTE 2 As an exception, “mean power dissipation” may still be used as a synonym for “mean power loss”, but
only where appropriate, i.e. when the different course with time has no influence on the mean values of the two.
This is the case when the mean values are averaged over a full cycle.
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3.8.8

perte de puissance partielle moyenne

valeur moyenne de la perte de puissance instantanée pendant un intervalle de temps particu-
lier du cycle, calculée au cours du cycle complet

3.8.9

perte de puissance totale moyenne (P, ay))

somme de toutes les pertes partielles moyennes et de la perte de puissance de gachette
moyenne, au cours d’un cycle entier

Piot(av) = P1(av) * Padd(av) * Pg(av)

3.8.10
perte de puissance moyenne a I’état passant (Py(5y))
perte dg puissance partielle moyenne résultant de la puissance a I'é ssant

3.8.11
perte d¢ puissance moyenne addltlonnelle (PadclgAv))

la somne Pa44(av) = Pr1(av) * Praav) * Ppav) * Prav)
Pour leq thyristors GTO, Prq(ay) est remplacé par Pp

3.8.12
perte d¢ puissance d’amorgage moye
perte dg puissance partielle moyenne

3.8.13
perte d¢ puissance de désamorgage

DQ(AV))
perte dg puissance partielfe

3.8.14
perte d¢ puissance de
perte dg puissan rti

3.8.15

perte dg

3.8.16

perte de puissance de gidchette moyenne (Pgay))

C Termes relatifs~aux pertes d'énergie (pour les thyristors GTO: voir figure 7)

3.8.17

perte d'énergie dynamique a I’état passant (E)

perte totale d’énergie a partir du moment ou le courant de croissance a I'état passant atteint
une valeur faible spécifiée jusqu’au moment qui définit le temps de désamorcage

3.8.18

perte d'énergie de base a I’état passant (Ep)

perte d’énergie qui résulterait du débit de courant a I'état passant si le thyristor était
entierement amorcé pendant I'intégralité de la période a I'état passant

NOTE Cette perte d’énergie peut étre déterminée seulement a I'aide de calculs basés sur la forme d’onde
observée du courant. La méthode de calcul est a spécifier.
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3.8.8

mean partial power loss

mean value of the instantaneous power loss in a particular time interval of the cycle, averaged
over the full cycle

3.8.9
mean total power loss (P (ay))
sum of all mean partial power losses and the mean gate power loss, during a full cycle

Piot(av) = P1(av) * Paddav) * Paav)

3.8.10
mean or-state power loss (Pr(ay))
mean partial power loss resulting from on-state power

3.8.11
mean aflditional power loss (P,4q(av))

Sum of Poyqav) = Pr1(av) * Praav) * Ppav) * Prav)
With GTO thyristors, Prqay is replaced by Ppqay).

3.8.12
mean tirn-on power loss (Pyy(ay))
mean partial power loss resulting from

3.8.13
mean tirn-off power loss (Prq(av)); for
mean partial power loss resulting from

3.8.14
mean o

3.8.15
mean rI
mean p

3.8.16
mean ght
gate po
C Ene

gy losses (for GTO thyristors: see figure 7)

3.8.17

dynamic on-state energy loss (Ey)

total energy loss from the instant when the rising on-state current reaches a specified low value
to the instant that defines the beginning of the turn-off time

3.8.18

basic on-state energy loss (E¢g)

energy loss that would result from the flow of on-state current if the thyristor were fully turned
on during the entire on-state period

NOTE This energy loss can only be determined by calculations based on the observed waveform of the current.
The calculation method is to be specified.
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PTTM PDQM
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Py Po || LPo
: : t
Amorcage |Désamorgage
< > > 4>
Etat bloqué en Etatl '+ Etat ' IEt
inverse bloqué passant bloqué

A
y

<

Etat inverse

K

IEC 2025/2004

Des- Etatbtoque
Etat bloqué Etat passant dynamique amorga}ge
< < > >| <
< Etat direct
Erg perte d’énergie de base a I'état passant
Ve - . ) IEC 2026/2000
Err perte d’énergie d’amorgage supplémentaire
Er=Eg+Eqp perte d’énergie dynamique a I'état passant (totale)
Epq perte d'énergie de désamorgage (vers I'état bloqué)

Figure 7 — Composantes de la perte d’énergie dynamique des thyristors GTO
a fréquences relativement élevées
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Figure 6 — Partial power (losses) of GTO s at relatively low frequencies
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A

Forward state

IEC 2026/2000

Erg basic on-state energy loss
Etr additional turn-on energy loss
Er =Erg+ Err dynamic (total) on-state energy loss

Epq turn-off energy loss

Figure 7 — Components of dynamic on-state energy loss of GTO thyristors
at relatively high frequencies
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3.8.19

perte d’énergie d’amorcgage supplémentaire (Ey)

différence calculée entre la perte d’énergie dynamique a I'état passant et la perte d’énergie de
base a I'état passant:

Err=Er—Erg
3.8.20

perte d’énergie de désamorcgage (Erq); pour les thyristors GTO: (Epq)
pertes d’énergie pendant la période de désamorcage

3.9 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques; temps de recouvrement
et autres caractéristiques

Vr VRC (T0)

Ir

4

EC 2027/2000 IEC 2028/2000

Figure 8a — Caractéristigue gtat passa e.8b — Caractéristiques passant en inverse

A Termes rela@é : i i de la‘caractéristique a I'état passant
(vojr figure 8

3.91
apprOX|mat| C 3 C 3
droite 1 € 3 i ivement la caracterlsthue a l'état passant du courant en
fonction a_\ 'n a\'aide d’une droite qui coupe cette caractéristique en deuk points
spécifié

3.9.2
résistancevapparente a I’état passant (ry)
valeur de la résistance calculée a partir de la pente de la droite représentant approxima-
tivement la caractéristique a I'état passant

3.9.3

tension de seuil a I’état passant (Vy(1q), V(10))

valeur de la tension a I'état passant obtenue a lintersection de la droite la représentant
approximativement et de I'axe de tension
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3.8.19

additional turn-on energy loss (Ety)

calculated difference between the dynamic on-state energy loss and the basic on-state energy
loss:

Err=Er—Erg

3.8.20
turn-off energy loss (Egq); for GTO thyristors: (Epq)
energy loss during the turn-off time

3.9 Terms related to ratings and characteristics; recovery times
and other characteristics

EC 2027/2000 IEC 2028/2000

Figure 8b — Reverse-conducting characteristic

A App 9 -state characteristic (see figure 8a)

3.9.1

straight - imation of the on-state characteristic

approximati e eurrent versus voltage on-state characteristic by means of a stralight line
that cro$ i istic at two specified points

3.9.2

on-statestoperesistance{ry)
value of the resistance calculated from the slope of the straight-line approximation of the on-
state characteristic

3.9.3

on-state threshold voltage (Vy(to), V(10))
value of the on-state voltage ob{ained at {he intersection of its straight-line approximation with
the voltage axis
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B Termes relatifs a I’approximation de la caractéristique passant en inverse

(vo

394
approxi

ir figure 8b)

mation a I'aide d'une droite de la caractéristique passant en inverse

droite représentant approximativement la caractéristique passant en inverse a l'aide d'une
droite qui coupe cette caractéristique en deux points spécifiés

3.9.5

résistance apparente passant en inverse (rgc)
valeur de la résistance calculée a partir de la pente de la droite représentant approxima-

tivemen

l3 cearaectdrictiaua ntan invarca
ra—-GataGte H—eH e+S5e

3.9.6
tension
valeur

approximativement et de I'axe de tension

C Tern

Les déf
supplén

D Ten

n. o
ToTqouT A nl v

de seuil passant en inverse (Vgc(10))
de tension en inverse obtenue a lintersection de

hes relatifs aux caractéristiques thermiques, défi

initions données dans la CEl 60747-1, Des dé

entaires sont données ci-apreés.

(deps thyristors dans les logement

sentant

finitions

plusieurs
hyristor et

pertes de

3.9.7
résistance thermique pattielle j : >té anode (Rth(j-c)A)
résistanice thermique entre la j i irtuelle et le)c6té anode du boitier
3.9.8
résista boitier, c6té cathode (Rth(j-c)k)
résistanice thermiq Uelle et le c6té cathode du boitier
E Tenmesr fs @ thermiques partielles

(dep thyri 9 inverse avec diodes en inverse)
NOTE 1 2 puissance a l'état passant et a I'état passant en inverse ont lieu en
endroits, d’établir la distinction entre la résistance thermique jonction-boitier de t
la résistapce thermigue jonction-boitier de diode.
NOTE 2 |L’application_de spécifications pour ces résistances thermiques partielles dans le cas de
puissancg concufrentes dans le thyristor et dans la diode en inverse est a I'étude.
3.9.9

résistance thermique jonction — boitier de thyristor (R, .¢)1)
quotient de

— la différence de température entre la jonction de thyristor et le point de référence, et

— la perte de puissance a I'état passant en régime permanent dans le thyristor, a condition

que |

a perte de puissance totale dans le dispositif soit due au courant passant.
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B Approximation of the reverse-conducting characteristic (see figure 8b)

394

straight-line approximation of the reverse-conducting characteristic

approximation of the current versus voltage reverse-conducting characteristic by means of a
straight line that crosses this characteristic at two specified points

3.9.5

reverse-conducting slope resistance (rgc)

value of the resistance calculated from the slope of the straight-line approximation of the
reverse-conducting characteristic

3.9.6

reverserconducting threshold voltage (Vgc(to))
value of the reverse voltage obtained at the intersection of its straig gon with
the voltage axis

C Thermal characteristics, basic definitions

The def|nitions given in IEC 60747-1, chapter IV, apply-
be usefil.

dditional definitipns may

D Partial thermal resistances (of thyri

3.9.7
partial {

(Rtn(j-c)a)
thermal

d the ‘anfode side of the case

3.9.8
partial { ance
thermal g e virtualjunstion and the cathode side of the case

E Parn 3 3 everse-conducting thyristors with integrated
inv <
NOTE 1 POV a everse-conducting power loss occur in different places, a distinctiop between

the thyrig j i €8 resistance and the diode junction-to-case thermal resistancgd may be
necessary/

NOTE 2 ati pecifications for these partial thermal resistance’s in the case of concurrgnt power
losses in i

3.9.9
thyristor junction-to-case thermal resistance (Rypj.c)7)
quotient of

— the temperature difference between the thyristor junction and the reference point, by

— the steady-state on-state power loss in the thyristor, under the condition that the whole
power loss in the device is due to on-state current.
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3.9.10
résistance thermique jonction — boitier de diode (Ryjj.c)p)
quotient de

— la différence de température entre la jonction de diode et le point de référence, et

— la perte de puissance a I’état passant en inverse en régime permanent dans la diode, a
condition que la perte de puissance totale dans le dispositif soit due au courant passant en
inverse

F Termes relatifs au temps de recouvrement

3.9.11
temps de recouvrement inverse (d’un thyristor bloqué en inverse) (t,,
intervalle de temps entre

— le moment ou le courant est a zéro lorsqu’il passe de I'état p2 |’état blpqué en

invefse,

et

— le mloment ou soit le courant en inverse est réduit de ‘ nf valeur
faible spécifique (comme a la figure 9a et qui peut 2 A X rant en

invefse extrapolé atteint zéro (comme l'indique la figure

NOTE 1 |L’extrapolation est effectuée en fonction de poin &cifie B re 9b de
maniéere dénéralisée. Le point A peut étre spécifié.

NOTE 2 |Les valeurs spécifiques t,, font référ e spécifique de I'impulsion de courgnt a I'état
passant grécédente, qui peut étre soit une demi § i in), soit une onde trapézoipale (trait
pointillé).

IEC 203042000
gterminé par valeur spécifiée Figure 9b — Déterminé par extrapolation

IEC  3029/2000.
Figure 9a —

Figure 9 — Temps de recouvrement en inverse

3.9.12
temps de recouvrement a I’état bloqué (d’un thyristor passant en inverse) (ty,)
intervalle de temps entre

— linstant ou le courant passe par zéro lors du passage de I'état passant en inverse a I'état
bloqué,

et

— le moment ou soit le courant a I'état bloqué est réduit de sa valeur de pointe Ipy, a@ une

valeur faible spécifiée 1, (comme l'indique la figure 10a et qui peut étre égale a zéro), soit
le courant en inverse extrapolé atteint zéro (comme l'indique la figure 10b).
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3.9.10
diode junction-to-case thermal resistance (Ryyj.c)p)
quotient of

— the temperature difference between the diode junction and the reference point, by

— the steady-state reverse conducting power loss in the diode, under the condition that the

whole power loss in the device is due to reverse-conducting current

F Recovery times

3.9.11
reverse recovery time (of a reverse-blocking thyristor) (t,,)

time inte¢rval between

— the |nstant when the current passes through zero while changing ffo
revefrse-blocking state, and

— the ipstant when either the reverse current is reduced from its¢
low |value (as shown in figure 9a and which may be zeré
current reaches zero (as shown in figure 9b).

NOTE 1 |[The extrapolation is carried out with respect to specified points™A_and
figure 9b.|Point A may be specified at Igp-

NOTE 2 |[Specified values of t,.. refer to a specified waveform 6f th
be either p half sine wave (solid line) or a trapezoidal wave shed | ).C>

tafe to the

pecified
reverse

ed form in

hich may

IEC 2

Fig

Figure 9 — Reverse recovery time

3.9.12

IEC 2030

Figure 9b — Determined by extrapolation

000

off-state recovery time (of a reverse-conducting thyristor) (ty,)
The time interval between

— the instant when the current passes through zero while changing from the reverse-

conducting state to the off state,
and

— the instant when either the off-state current is reduced from its peak value Ip to a
specified low value I (as shown in figure 10a and which may be zero), or the extrapolated

reverse current reaches zero (as shown in figure 10b).
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NOTE 1 L’extrapolation est effectuée en fonction des points A et B, comme indiqué a la figure 10b de fagon
généralisée. Le point A peut étre spécifié a Ipy.

NOTE 2 Les valeurs spécifiées de ty, font référence a une forme d’onde spécifiée de I'impulsion précédente de

courant en inverse, qui peut étre soit une demi-onde sinusoidale (trait plein), soit une onde trapézoidale (trait
pointillé).

[ i A
IDM _________________ IDM ————————————————— A
IA __________________ N
N
\
AY
A
AY
N
I1 _______________________ t IB _______________________ : B_ t
N N
0 » Q4+ o
! t
A I| o tdr -l \\ ' & ( dr \
\\ ’v <« 1 g \ I’ <N
\ h \ I
1 ' 1 1,
\ | \
1 I 1
\ J | I N
RM | = = = > = S - RM
IEC 2041/2000 IEC 203%/2000

Figure 10a — Déterminé par valeur spécifiée par extrapolation

Figure 10 — Temps de recouvre

3.9.13
temps ¢
intervalle de temps entre

— lins

ant ou le courant a I'état pass externe
du cjrcuit principal,
et
- lep € en croissance rapide que le thyr|stor est
caps sse par zéro (trajectoire a) a la figurg 11, ou
com itive (trajectoire b) a la figure 11.
NOTE L istor triode simple bloqué en inverse. La trajectoire b) se pfoduire, si
le thyrist interne ou externe (thyristor passant en inverse) en Jaison de
I'inductange de téte de la\diod

h

A Ve T
v. A i: t, » _"1: :
T | I A
N
P E— T ty
=

Figure 11 — Temps de désamorgage commuté par circuit

IEC 2033/2000


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

60747-6 © IEC:2000 -71-

NOTE 1 The extrapolation is carried out with respect to specified points A and B, as shown in generalized form in
figure 10b. Point A may be specified at Ipy.

NOTE 2 Specified values of t4, refer to a specified waveform of the preceding reverse-current pulse, which may be
either a half sine wave (solid line) or a trapezoidal wave (dashed line).

i A i A
IDM _________________ IDM _________________ A
IA """"""""" N
N
\
N
N
N
\
I O I PO P S B
U ( %
\ t
ll ’I< tdr \\ ',’4 \ dr
l\ ,' \
\ f 1
' ' !
| ! I [ L
CM[ = = = >= == T - - -~ RCM[= =~ === =7

IEC 20312000 IEC 203242000

Figure 10a — Determined by specified value d\by extrapolation

Figure 10 — Off-sta

3.9.13
circuit-commutated turn-off time (t
time interval between

— the instant when the o

g of the
main circuit, and

— the garliest instant|w iSi pable of
supporting wijthe 11, or
begips from aJow

NOTE Curve a) refers yristor is

bypassed|by an external o ce of the

diode.

N
=

\
&
N
 /

IEC 2033/2000

Figure 11 — Circuit-commutated turn-off time
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3.9.14
intervalle de suppression (dans un convertisseur) (ty)
intervalle de temps entre

— linstant ou le courant d’anode en décroissance des thyristors du convertisseur atteint zéro,
et
— linstant ou les mémes thyristors sont soumis a une tension a I'état bloqué.

NOTE VL’intervalle de suppression n’est pas une caractéristique du thyristor mais une condition de fonctionnement
du convertisseur. Il dépassera le temps de désamorgage individuel commuté par circuit le plus long prévu, qui
dépend des conditions de fonctionnement du convertisseur.

G Termes relatifs aux temps et taux d’amorgage contrélé par gachette

de garactérisation de croissance (voir figure 12)

NOTE 1 |Les termes définis font référence a la commutation d’un thyristor de I'état blegqué a(l’état‘pasSsapt par une

impulsion|de courant de transmission directe de gachette.

NOTE 2| Les valeurs de référence de courant et de tension citées danm rés, sont

généralement spécifiées comme suit:

courant dg gachette:

— valeurfinférieure spécifiée: 10 % de lggTm»

— niveay spécifié de mesure de tg,, et dig/dt: 50 % de gy,

tension dfanode:

— valeur supérieure spécifiée: 90 % de Vp,

— valeur supérieure spécifiée: 10 % de Vp (ou Vv

courant dlanode:

— niveal

3.9.15

temps ¢

intervall

— lins bint une
vale

- lins bérieure
proc

NOTE §ji agen».

3.9.16

temps ¢

intervall

— Tlins 9.15, et

— Tlins ion décroissante a I'état bloqué atteint une valeur spécifiée irférieure
proche<de sa valeur finale a I'état stable.

NOTE §S’il n'y a aucun risque d’ambiguité, I'expression peut étre abrégée ainsi: «temps de croissance
d’amorcage».

3.9.17

temps d’amorgcage commandé par la gachette (tgt)

somme du temps d’amorgage contrdlé par gachette et du temps de croissance:
tgt = tgd + tgr

NOTE S’il n'y a aucun risque d’ambiguité, I'expression peut étre abrégée a «temps d’amorgage».
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3.9.14
hold-off interval (in a converter) (ty)
time interval between

— the instant when the anode current of the thyristor of a converter has decreased to zero,
and
— the instant when the same thyristor is subjected to off-state voltage.

NOTE The hold-off interval is not a characteristic of the thyristor but a service condition of the converter. It will
exceed the longest expected individual circuit-commuted turn-off time, which also depends on the service
conditions of the converter.

G Times and rates of rise characterizing gate-controlled turn-on (see figure 12)

NOTE 1 |The defined terms refer to the switching of a thyristor from the off state to on state\by~mfeans of a

forward gfte drive current pulse.

NOTE 2 |The reference values of current and voltage referred to in the following specified

as followq:
gate currgnt:

— specified low value: 10 % of lggTy,

- specifiefd level for the measurement of tg,, and dig/dt: 50 % of lggry,
anode voltage:

— upper specified value: 90 % of Vp,
— lower s
anode cufrent:
— specifiefd level for the measurement of dig/dt»\50 9

3.9.15
gate-controlled turn-on delay time (t
time intgrval between

hd
near its

— the inhstant when the

— the instant when th
initigl value V,

NOTE Iflno ambiguity.is i

3.9.16
gate-c
time int
— the

3.9.
— the instanttwhen the decreasing off-state voltage reaches a lower specified value|near its

final|steady-stateValue

NOTE Iflpo amhiguihj[ is Iil(nl\]: to-occur—the-term may bg abbreviated-to-“turn-gn rise-time”
g -

bd to in

3.9.17

gate-controlled turn-on time (tgt)

sum of gate-controlled turn-on delay time and rise time:
tgt = tgd + tgr

NOTE If no ambiguity is likely to occur, the term may be abbreviated to “turn-on time”.
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Figufe 1 S controlés par gachette

IEC 2034/2400

3.9.18
durée d’impulsiél; §e
durée d'une impulsion

niveaux|spécifiés de

, or¢gage de gachette (tgtw)
nt"de polarisation de géachette direct mesurée entre deux

3.9.19
durée critiq
valeur |
réduite

ansmission d’amorgage de gachette (tgtw(cr)
laquelle la durée d’impulsion de transmission de gacl')1ette peut étre

H Ten atifs aux temps et taux de désamorcgage de caractérisation de croi§gsance
commmandé parfa gachette (voir figure 13)

NOTE 1 Les termes définis font référence a la commutation d’un thyristor GTO de I'état passant a I'état bloqué
par impulsion de courant inverse de transmission de gachette soutenu par une impulsion de tension de
transmission de gachette en inverse supplémentaire et suivi par un courant en inverse de polarisation de gachette
plus faible.

NOTE 2 Les valeurs de référence de courant et de tension citées des paragraphes 3.9.20 a 3.9.25 sont
généralement spécifiées comme suit:

courant de gachette:

— valeur inférieure spécifiée proche de zéro: 10 % de Iggqm,

— niveau spécifié de mesure de digg/dt: 50 % de Irgqms

courant d’anode:
— valeur de référence supérieure: 90 % de I,

tension d’anode:
— niveau spécifié pour la mesure de dvp/dt: 50 % de Vpgun-
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iV, A
VvV
YA Y S
0,9V ) :
ITM \ /A [
" di/dt T
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0,1V, - // S
I S Bt AN\t
<« t, >t —>
iG’VG A <« tgt—>
IFGTM
i
diy/dt
0,5 IFGTM
lesr \s\
VFGTM
/_\ FGB
0’1 IFGTM J N

w
o]
»
— Y

IEC 2034/2400

3.9.18

gate tul \
duration ‘ : i rrent pulse measured between two specified levels of the

forward

3.9.19

critical
lowest alueto
failing t¢ tarnon

drive-pulse duration (tgey(c
e gate turn-on drive pulse Juratlon can be reduced without the fthyristor

H Times and rates of rise characterizing, gate-controlled turn-off (see figure 13)

NOTE 1 The defined terms refer to the switching of a GTO thyristor from the on state to the off state by means of
a reverse gate drive current pulse that is supported by an additional reverse gate drive voltage pulse and that is
followed by a smaller reverse gate bias current.

NOTE 2 The reference values of current and voltage referred to in 3.9.20 through 3.9.25 are usually specified as
follows:

gate current:
— specified low value near zero: 10 % of Iggqm:
— specified level for the measurement of digg/dt: 50 % of Ixgqms

anode current:
— upper reference value: 90 % of I,

anode voltage:
- specified level for the measurement of dvy/dt: 50 % of V.
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3.9.20

temps de délai de désamorgage commandé par la gachette (tdq)

intervalle de temps entre

— linstant ou le courant de croissance de gachette en inverse atteint une valeur basse de
référence proche de zéro, et

I'instant ou le courant d’anode a diminué jusqu’a atteindre une valeur de référence
supérieure proche de sa valeur initiale I.

NOTE S’il n'y a aucun risque d’ambiguité, I'expression peut étre abrégée a «temps de délai de désamorgage».

3.9.21
temps de chute commandé par la gachette (tfq)
intervallg de temps entre

— lins{ant ou le courant d’anode a diminué jusqu’a la valeur de référ
3.9.20, et

— linsfant ou le courant d’anode atteint, a la fin de sa décrojssance\rapide, rant de
point de vallée |5,.

citée en

NOTE Slil n'y a aucun risque d’ambiguité, I'expression peut étre abrégée™a Cage».

3.9.22
temps ¢

somme btte:

NOTE S

3.9.23
temps de queue (t,)
intervalle de temps entre

— lins{ant ou le cour et
— lins{ant ou le
NOTE Spuf spécification 2 Hueue 7y

etly =25%I

3.9.24

durée d’i ssion de désamorgage de gachette (tp q)

durée dg I'in ansmission de gachette en inverse mesuree entre deux |[niveaux
spécifiép de_tensi mission de gachette en inverse

3.9.25

durée critique d’impulsion de transmission de désamorgage de géchette (t,,q(cr)
valeur la plus faible a laquelle la durée d’impulsion de transmission de desamorcage de
gachette peut étre réduite sans empécher I'amorgage du thyristor
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3.9.20
gate-controlled turn-off delay time (tdq)
time interval between

— the instant when the rising reverse gate current reaches a low reference value near zero,
and

— the instant when the anode current has decreased to an upper reference value near its
initial value |.

NOTE If no ambiguity is likely to occur, the term may be abbreviated to “turn-off delay time”.

3.9.21
gate-controlled fall time (tfq)
time intTrva| between

i

— the instant when the anode current has decreased to the upper refefenc
in 3.9.20, and

— the |nstant when the anode current reaches, at the end of its s % valley
point current I,

alue réferred to

NOTE Iflno ambiguity is likely to occur, the term may be abbreviated to *

3.9.22
gate-controlled turn-off time (t,,)
sum of gate-controlled turn-off delay time and fal

NOTE Iflno ambiguity is likely to occur, the ter n-off time”.

3.9.23

tail time (t,)

time inte¢rval between

— the |nstant when the ar ed to in
3.9.21, and

— the inhstant wh

NOTE U
and IZL =

urrent 17,

3.9.24
gate tui duration (tp q)
duration ate-drive vol?age pulse measured between two specified Ievels of

reverse

3.9.25
critical gate turn-off drive-pulse duration (tp alcr)
lowest value to which the gate turn-off drive-pu?se duration can be reduced without the thyristor
failing to turn off
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iaVa A

Iy I, V
09— _— Voam

0,5 Vioau ’

011 IRGQM
0,5 lxgam
|RGQM
iRG! Vre \4
IEC 2035/2000
Figure 13 — Temps de dé a ontrélé par gachette

I Termes relatifs aux c

3.9.26
qué en inverse) (Q,)

charge recouvrée.(d’ 2
charge [totale =® 3¢ 3 i hyri pendant un temps d’intégration spécifié apres
commutation a partir 3 iti gourant a I'état passant spécifiée vers une d

ondition
en invernse spécifiég!

ou
ty est I'ipstant ou urant passe par zéro, et

t; est l'intervalle d’intégration spécifié (voir figure 14).

NOTE Cette charge inclut des composantes dues a I'accumulation des porteurs et a la capacitance de la zone de
déplétion.
i

«——t——>

\ 4

i
R IEC 2036/2000

Figure 14 — Charge de recouvrement Q,
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iAva 4

79—

0,91,

0,5 Voau

I Reco

3.9.26

recoverled charge

total charge r
a specif]

where

0’1 IRGQM

0!5 IRGQM

RGQB

IRGQM

iker Vre ¥

difft

to +t;
Q= [igdt
t0

ty is the instant when the current passes through zero;

t.

ITT «—t——>

is the specified integration interval (see figure 14).

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

\ 4

IEC 2036/2000

Figure 14 — Recovered charge Q,

ng from


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

- 80 - 60747-6 © CEI:2000

3.9.27

charge de recouvrement a I’état bloqué (d’un thyristor triode passant en inverse) (er)
charge totale recouvrée a partir du thyristor pendant un temps d’intégration spécifié aprés la
commutation a partir d’'une condition de courant en inverse spécifiée vers une condition a I'état
bloqué spécifiée

NOTE La formule donnée en 3.9.26 et la figure 14 s’appliquent par analogie.

3.9.28

charge de désamorgage de gachette (d’un thyristor GTO) (Qg4,)

la charge totale dérivée de l'intégration du courant de gachette inversé entre l'instant ou le
courant de gachette direct de chute passe le point zéro et I'instant ou le courant de gachette en
inverse atteint sa valeur de sommet Iggqp (Vvoir figure 13)

4 Symboles littéraux

4.1 Geénéralités

4.2 Indices généraux supplémentaires
Outre Igs listes d’indices généraux recommandés 60747-1, chapitte V, les
indices gpéciaux suivants sont recommandés p ristors.

Indice Signi cat\>q \\ / Remarques

A, a

B Polarisation ) Comme dernier indice seulement

B < /\Ba\\kkuew N Comme dernier indice seulement
(BO) N our\qn\ek )

(com) L En\c\o;ﬁxq \ho\ Comme 4¢ indice seulement

D,d< > < < \\Ie>\b}q/ Dans Ryy(j.c)p seulement

o "\ Feansmission

{ biode

/G\,g\ \ Gachette
G \\ \ \Q{mmandé par gachette
\% \ X Hypostatique

\\\ Suppression
Kk~ Cathode

L Accrochage
Q, q Désamorgage
R, (REC) Recouvrement inverse Dans Igy ou Ix(rec) et lrm(rec) seulement
RC Passant en inverse
(SP) Pic
Sus Soutenu
T A I'état passant
T, t Amorcage, gachette
T Thyristor
\ Vallée
w En fonctionnement

Z,z Queue
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off-state recovered charge (of a reverse-conducting triode thyristor) (Qg,)
total charge recovered from the thyristor during a specified integration time after switching from
a specified reverse current condition to a specified off-state condition

NOTE The formula given in 3.9.26 and figure 14 apply analogously.

3.9.28

gate turn-off charge (of a GTO thyristor) (Qg,)
total charge derived from the integration of the reverse gate current between the instant when
the falling forward gate current crosses zero and the instant in which the reverse gate current
reaches its peak value Iggqy (see figure 13)

4 Letter symbols

4.1 General

The gen

eral rules of IEC 60747-1, chapter V, are applicable in p2

4.2 Adgdditional general subscripts

In additi
followin

Q747-1, chapt¢r V, the

Subscript Sig@fiéxnc(‘ 6 (
A, a ANe \\/
B P@? As last subscript only
B B;\gsic\ \ \/ As last subscript only
(BO) [ Breakover™ \ |
(com) [\ ) (fdm\muﬁkmg\/ As for fourth subscript only
D.d LT efistate In Ryni.c)p only
DN AS L N\ O ot

)\ Diode

\_/Gate

\ Gate-controlled

Holding

Hold-off

Cathode

Latching

T ££
o -OT

R, (REC) Reverse recovery In gy or IR(REC) and IRM(REC) only
RC Reverse-conducting
(SP) Spike
Sus Sustaining
T On state
T, t Turn-on, trigger
Thyristor
\% Valley
Working
Z,z Tail
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Les symboles littéraux contenus dans les listes suivantes sont recommandés pour le domaine
des thyristors; ils ont été établis en accord avec les régles générales.

4.31 Tensions principales, tensions anode-cathode
Nom et désignation Symbole littéral Observations
Tension a I'état bloqué Vp
Tension continue a I'état bloqué Vo)
Tension de pointe a I'état bloqué Vbm
Tension[de crete a I'etat bloque Vowm 7
Tension| de pointe répétitive a I'état bloqué VbrMm A ~
Tension| de pointe non répétitive a I'état bloqué Vpsm /\ \
Tension| de retournement V(o)
Tension| a I'état passant Vr \ \ \ \/
Tension| minimale a I'état passant VMmN < \
Tension|de seuil a I’état passant \MO—)\ Q
Tension|inverse ( Vﬁ \/
Tension|inverse continue \VR/(D/ /\
Tension|inverse de créte & (VRWM N )\
Tension|inverse de pointe répétitive > \\’(&RM
Tension|inverse de pointe non répétitive ( VRS%
Tension|inverse de claquage \ \ N(BR)
Tension| de seuil a I'état p:?@sza}}\en\l)\ierse T MC(TO)

\/\ e
t
\/
V'RRM V
VRSM
AAA IEC 2037/2000

Figure 15 — Symboles littéraux pour les valeurs limites des tensions a I'état bloqué et inverse
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4.3 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.

4.31 Principal voltages, anode-cathode voltages

Name and designation Letter symbol Remarks
Off-state voltage Vp
Direct off-state voltage Vo)
Peak off-state voltage Vbm
Crest (pgak)y working off-state voltage Vowm 7
Repetitiye peak off-state voltage VbrMm A ~
Non-repetitive peak off-state voltage Vpsm /\ \
BreakoVer voltage V(o)
On-stat¢ voltage Vr \ \ \ \/
Minimurp on-state voltage VIMmiN < \ \

On-stat¢ threshold voltage \MO—)\ N

Reversq voltage ( Vﬁ \/

Direct r¢verse voltage ( \VR/(D/ /\
N

Crest (peak) working reverse voltage

Repetitive peak reverse voltage AN \\*&RM

Non-repletitive peak reverse voltage

Reversq breakdown voltage \ \\ N(BR)
\ —y

Reversg-conducting thresr}eld\QtaN

\ A
IEC 2037/2000

Figure 15 — Letter symbols for rated off-state reverse voltages
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Courants principaux, courants d'anode, courants de cathode

Nom et désignation

Symbole littéral

Observations

Courant a I'état bloqué

Ip

Courant de retournement lBo)

Courant hypostatique [

Courant a I'état passant It

Courant de surcharge prévisible a I'état passant lov)

Courant de pointe répétitif a I'état passant ITRM

Courant de surcharge accidentelle a I'état passant lTsm

Couranflinverse & I'état bloqué Ir (
Couranflinverse de pointe répétitif IRRM ( N O\
Couranf| de recouvrement inverse IRR

Courantl de recouvrement de pointe

Couranfl d'accrochage

Couranfl passant en inverse

Couranff moyen passant en inverse

Couranf] de pointe passant en inverse

Couranfl de surcharge prévisible

passant{en inverse

AN

Couranfl de surcharge accidentelle passant en
inverse

Couranff continu a I'état passary\

Couranfl continu a I'état bquué\ (

Gy

IT(OV

N

N N

——

»
|- >

t

IEC 2038/2000

Figure 16 — Symboles littéraux pour les valeurs limites des courants a I'état passant
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Name and designation Letter symbol Remarks
Off-state current Ip
Breakover current lBo)
Holding current Iq
On-state current It
Overload on-state current lov)
Repetitive peak on-state current ITRM
Surge (non-repetitive) on-state current lTsm
Reversq blocking current IR (
Repetitiye peak reverse current IRRM ( N O\
Reversq recovery current IRR

Peak rejerse recovery current

Latching current

Reversd-conducting current

Mean rgverse-conducting current

Peak rejerse-conducting current

Overloaf reverse-conducting current

Surge r¢verse-conducting current

Direct oh-state current

Direct off-state current

W

IT(OV)
/\Q\

»
|- >

t

IEC 2038/2000

Figure 16 — Letter symbols for on-state current ratings
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4.3.3 Tensions de gachette
Nom et désignation Symbole littéral Observations
Tension directe continue de gachette VEg
Tension directe de pointe de gachette VEgMm
Tension inverse continue de gachette VRka
Tension inverse de pointe de gachette V®ReMm
Tension continue d’amorgage par la gachette Var
Tension continue minimale d’amorgage par la VGTMIN
gachette
Tensionreenptrte—derer—amorcagepartagachett aaciy) /
Tension| continue de désamorgage par la gachette Vga
4.3.4 Courants de gachette x\
Nom et désignation Symbole Iit@ | \ Observations
Couranfl direct continu de gachette /Ié—\
Couranfl direct de pointe de gachette ( m )
Couranflinverse continu de gachette (\ /
Couranfl continu de gachette d'amorgage < < IGT\
Couranf| continu de gachette de non-amorgage > \Q
Couranfl continu de gachette de désamorgage( | IG&
N
4.3.5 |Grandeurs d%\e\n}p\ (\
Nc@{}gdé 'gnatio? Symbole littéral Observations
Temps iamorgage}e{)a/\g{}We tot
Temps {le desamor?e/ég\r I\g@c\e\te » tyq
Temps {le desa/m\rg\ag }:@r\chr%\atlo u circuit tq
Retard & la crojssanc mmandée pat la gachette gd, (tq) ty et t, ne doivent étre ut|lisés que
N si aucune confusion n’edt possible
Temps (e oi%&eWe par la gachette gr (t) ty et t, ne doivent étre ut|lisés que
si aucune confusion n’edt possible
Temps {le recouerl'état bloqué tyr POL_Jr les thyristors triodep passant
en inverse
Intervalle de suppression thy
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4.3.3 Gate voltages
Name and designation Letter symbol Remarks
Forward gate continuous (direct)voltage VEg
Peak forward gate voltage VEgMm
Reverse gate continuous (direct) voltage VRka
Peak reverse gate voltage V®ReMm
Gate trigger continuous (direct) voltage Vgr
Minimum gate trigger voltage VGTMIN
Gate non-trigger continuous (direct) voltage Vap
Gate tufn-off continuous (direct) voltage Vea

4.3.4 Gate currents

B

Name and designation

Letter symt}m\

Forward gate continuous (direct) current

P

Peak fofward gate current

FGM

‘\>
N\

Reversqg gate continuous (direct) current

m\'}/

Gate trigger continuous (direct) current

AN

AN

%

Gate non-trigger continuous (direct) current

X0
N/

Gate tufn-off continuous (direct) current

4.3.5 Time quantltlia{

Nammd LQSlgna}ig\ Letter symbol Remarks

Gate coptrolled tqu&.{\ \ tgt

Gate coptrolled turn-o |me tyq

Circuit gommutate tim c}ou\_/ tq

commufated tu ff

Gate-controlle delay tgas (tq) ty and t, shall be used orjly when
misinterpretation will not|result

Gate-co d risgyti \/ tgr (1) ty and t; shall be used onjly when
misinterpretation will not|result

Off-statg recovery ti tar For reverse conducting tfiode
thyristors

Hold-off interval ty
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4.3.6 Grandeurs diverses

Nom et désignation Symbole littéral Observations
Résistance apparente a I'état passant rr
Vitesse critique de croissance de la tension de dv/dt (c), Pour les thyristors triodes passant
commutation en inverse, dv/dt (c) est le
(dv/dt (com)) symbole préférentiel
Charge recouvrée a I'état bloqué Qq, Pour les thyristors triodes passant
en inverse

Energie totale d'une impulsion de courant a I'état Ep
passant

Wp
Résistapceapparente a tetat passant eminverse TRC 7

4.3.7 Dissipations de puissance

Nom et désignation Symbole littéral \ \ \Qbs}r{}r?ons

Dissipafion de puissance a I'état passant

Py
Dissipafion de puissance en inverse R \Bur Mstors triodep bloqués
assant en inverse

D

\

Dissipafion de puissance a I'état bloqué f\\ﬁt}

— diss|pation de pointe a I'établissement du
courant N

Dissipafion a I'établissement du courant /
— diss|pation moyenne a I'établissement du IT(AV)

courant

— diss|pation totale instantanée a I'établissement

du courgnt (3

LN

Dissipafion a la coupure du courant

— diss|pation mé |
— diss|pation totaleingta

courant

Pra(av) 0U Ppgav)

PRQ ou PDQ

— diss|pation de pajinte\a Pram OU Ppam

Dissipafion d@uﬁ%\\\e a\{et\t\pa%nt inverse Prc

5 Valeurs limites et caractéristiques essentielles pour les thyristors triofles
blgqués et cohducteurs en inverse

Le présent article donne les normes pour les thyristors triodes bloqués inverse et les thyristors
triodes conducteurs en inverse (symétriques et asymétriques). Les valeurs limites et les
caractéristiques sont spécifiées pour les thyristors bloqués en inverse, mais la plupart d'entre
elles peuvent étre également appliquées aux thyristors conducteurs en inverse.

Le terme «thyristor triode bloqué en inverse» a été simplifié dans le texte en «thyristor».

5.1 Conditions thermiques

On doit spécifier les thyristors comme des dispositifs a température ambiante spécifiée ou
comme des dispositifs a température de boitier spécifiée.
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4.3.6 Sundry quantities
Name and designation Letter symbol Remarks
On-state slope resistance rr
Critical rate of rise of commutating voltage dv/dt(c), For reverse conduqting triode
(dv/dt(com)) tsr;)r/Tl;ls(tjtl)rs, dv/dt(c) is the preferred
Off-state recovered charge Qq, For reverse conducting triode
thyristors
Total energy of on-state current pulse Ep
Wp
Reversg-tomducting stope Tesistance TRC 7
4.3.7 Power loss &x/
Name and designation Letter symbol \ \ l%e@a%
On-statg¢ power loss Pt < \\
Reversg power loss R \%r rever: locking and
/;/\ \Qnduc ing triode thyristgrs
Off-statgé power loss f\\ P/é / X
Turn-on|loss Q )
— averpge turn-on loss TV
— totallinstantaneous turn-on loss
— peald turn-on loss C TT™
Turn-off| loss \>
— averpge turn-off loss Prg(av) of Ppq(av)
— totallinstantaneous turn-o Prq or Ppq
— peal turn-off logs Pram Oor Ppam
Reverse-conducting%yér\g&\ ~ > Prc
5 Esgentia
Ccor
This cl ) triode
thyristors &and for r ics are
specifie everse-

conducting thyristors.

The term “reverse-blocking triode thyristor” has been abbreviated in the text to “thyristor”.

5.1 Thermal conditions

Thyristors shall be specified as ambient-rated devices or as case-rated devices.
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Aux fréquences élevées, les valeurs limites de courant des thyristors prévus pour application
en commutation rapide dépendent, d'une maniére plutét complexe, des dissipations dues a
I'état passant, a I'amorcage, au désamorcgage et a la puissance de gachette. C'est pourquoi il
est nécessaire de prévoir des valeurs limites dépendant de la fréquence.

Outre les valeurs limites de courant données pour une température de bofitier spécifiée, on doit
connaitre la dissipation de puissance moyenne ou lI'énergie totale afin de calculer les
conditions de refroidissement nécessaires. Pour effectuer ce calcul on doit indiquer I'énergie
moyenne ou la dissipation d’énergie totale pour une impulsion. On obtient la dissipation de
puissance moyenne en multipliant I'énergie par impulsion par la fréquence de répétition.

511 Températures recommandées

Plusieurs des valeurs limites et des caractéristiques doivent étre indiqu S z bérature
de 25 °C et a une autre température spécifiée. Sauf indication contraij Empéra-
ture speécifiée doit étre choisie par le fabricant dans la liste de la Blus les
tempérdtures de —40 °C et de +35 °C peuvent étre utilisées.

5.1.2 Conditions pour les valeurs limites

Les val¢urs limites doivent étre indiquées pour une nditions thermiques

suivantgs.
A Thyri
— Con

A 25 °(
pressiot

. Le fluide de refroidissement et la

La prespi ari é i Pa (900 mbar), ce qui correspond a une
altitude i

— Circ
A une emipératures recommandées (voir 5.1.1). Le [type, la
pressiot j
B Thyrti

A une boitier choisie dans la liste des températures recommandées

(voir 5.1.
NOTE P

pur |és petits-thyristors, la température d'une des bornes peut étre spécifiée.

5.2 Valeurslimitesde-tensionetde courant

Les valeurs limites suivantes doivent étre valables dans toute la gamme des conditions de
fonctionnement pour les dispositifs particuliers.

A Tensions anode-cathode
5.2.1  Tension inverse de pointe non répétitive (Vggy)

Valeur limite. Si cette valeur doit étre réduite pour des fréquences de fonctionnement plus
élevées, il faudra indiquer le facteur ou la courbe de réduction.

5.2.2 Tension inverse de pointe répétitive (Vgrry)

Valeur limite. Si cette valeur doit étre réduite pour des fréquences de fonctionnement plus
élevées, il faudra indiquer le facteur ou la courbe de réduction.
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At higher frequencies, the current ratings of fast-switching thyristors depend on the on-state,

turn-on. turn-off and gate power dissipation in a rather complicated way. Therefore,

dependent on frequency are necessary.

ratings

Besides the current ratings given for a specified case temperature, the average power

dissipation must be known in order to calculate the cooling conditions necessary.
calculation, the average power dissipation or the total energy dissipation for one pulse

For this
shall be

given. If the energy dissipation per pulse is given, the average power dissipation is obtained by

multiplying it by the repetition frequency.

5.1.1 Recommended temperatures

Many offtireTatings and characteri o
at one| other specified temperature. Unless otherwise stated,
temperdture shall be chosen by the manufacturer from the list in |
temperdtures of —40 °C and +35 °C may be used.

5.1.2 Rating conditions

The ratihgs shall be stated under one or more of the following

A Ambient-rated thyristors

— Natdral convection

At 25 °Q and at one higher temperature(see 5. e.coQ luid and pressure (in the case

of a gag)) shall be specified.

Air prespure shall be at least 90 kPz
above sga level.

sponding to a maximum level of

— Forded circulation

At a tem peratu

pressur¢ and flow ‘of

ecommended temperatures (see 5.1.1). T
be specified.

At a cas the list of recommended temperatures (see 5.1.1).

NOTE F emperature on one of the terminals may be specified.

5.2 Vpoltage and current ratings (limiting values)

The following ratings must be valid for the whole range of operating conditions as state

1 000 m

he type,

for the

particular device.
A Anode-cathode voltages

5.21 Non-repetitive peak reverse voltage (Vggy)

Maximum rated value. If this value has to be derated at higher operating frequencies, the

derating factor or curve shall be given.

5.2.2  Repetitive peak reverse voltage (Vggru)

Maximum rated value. If this value has to be derated at higher operating frequencies, the

derating factor or curve shall be given.
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5.2.3 Tension inverse de créte (Vgrym) (s’il y a lieu)

Valeur limite d’'une tension inverse répétitive en forme de demi-ondes sinusoidales a la
fréquence du réseau, en général 50 Hz ou 60 Hz (durée: 10 ms ou 8,3 ms).

5.2.4 Tension inverse continue (Vg) (s’il y a lieu)

Valeur limite.

5.2.5 Tension de pointe non répétitive a I’état bloqué (Vpgy)

Valeur limite. Si cette valeur doit étre réduite pour des fréquences de fonctionnement plus

: 5 e FORE o fond 1 e I AT
élevéesifatdra Hegterreractetr ot ra couroe e reatctot:

5.2.6 | Tension de pointe répétitive a I’état bloqué (Vpry)

Valeur limite. Si cette valeur doit étre réduite pour des fréqu
élevées| il faudra indiquer le facteur ou la courbe de réduction.

5.2.7 | Tension de créte a I’état bloqué (Vpyy) (s’il

Valeur |imite maximale d’une tension répétitive

sinusoidales a la fréquence du réseau, en général £ ms).
5.2.8 Tension continue a I’état blo
Valeur l|mite maximale dans des conditior Cifié pédance

du circujt de gachette.

B Tengions de gachette

Les tengions de gach ppliquées entre Tes bornes de gachette et de cathode|dans le
cas d’un thyristor itive pour ung tension directe de gachette) et entre les bornes
de gachlette et d C thyristor N (anode positive pour une tension difecte de

gachett

~

5.2.9 e-e gachette (anode positive par rapport a la cathode)
Valeur Ifs
5.2.10 | Tension directe de pointe de gachette (anode négative par rapport a la cathode)

(Vegm)

Valeur limite maximale.

l\l — cathode anode 4 l\l

+ —

gachette gachette

Thyristor P Thyristor N

IEC 2039/2000

Figure 17 — Application des tensions de gachette pour les thyristors
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5.2.3

Crest (peak) working reverse voltage (Vgwnm) (Where appropriate)

Maximum rated value of a repetitive reverse voltage having a half wave sinusoidal wave-form
at mains frequency, usually 50 Hz or 60 Hz (duration: 10 ms or 8,3 ms).

5.24

Maximu

5.2.5

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

m rated value.

Non-repetitive peak off-state voltage (Vpgy)

Maximum rated value. If this value has to be derated at higher operating frequencies, the

deratin

5.2.6

Maximu

derating factor or curve shall be given.

5.2.7

Maximu

at maing frequency, usually 50 Hz or 60 Hz (duratjon!

5.2.8

Maximu

B Gat¢ voltages

Gate vqltages are applie

positive

for a forward( gaté volag €
thyriston (anode ate'voltage).

5.2.9

Maximu

5.2.10

Maximu

£ 4 bLaoll | H
aviur Uur Lurvo olidil VT yiveil.

Repetitive peak off-state voltage (Vpry)

I rated value. If this value has to be derated at highe

tween anode and gate terminals of an

— cathode anode | \
T, _ (/‘

gate gate

P-gate thyristor N-gate thyristor

IEC 2039/2000

Figure 17 — Application of gate voltages for thyristors

|>es, the

aveform

ance.

thode terminals of a P-gate thyristpr (gate

N-gate

~
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5.2.11 Tension inverse de pointe de gachette (Vggy) (s'il y a lieu)

Valeur limite maximale.

C Courant a I'état passant
5.2.12 Courant moyen a I'état passant

Les valeurs limites maximales doivent étre spécifiées dans un diagramme indiquant le courant
moyen a I'état passant en fonctionnement continu pour des demi-sinusoidales ayant un angle
de conduction de 180° et pour des impulsions rectangulaires ayant différents angles de
conduction, parmi lesquels au moins 180° et 120° a 50 Hz ou 60 Hz en fonction de la
température ambiante ou de la température de boitier

Comme r limite
maxima gérature
ambian

NOTE L purcharge

ne se profluit.

5.2.13
Valeur | fonction
de I'ang et de la

fréquenge de fonctionnement.

5.2.14

Valeur l|mite a fonctionne

5.2.15 | Courantde s

On doit donner
virtuelle|de jonctione

bérature
5 limites

5.2.16

Cette v h valeur
limite d t a des
tempérsa

Les valgurs Jimites
suivantes:

de courant de surcharge accidentelle doivent étre données pour leg durées

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

Iizdt
On peut donner ces valeurs limites par une courbe ou par des valeurs spécifiées. On suppose
qu'il n'y pas d’application de la tension inverse ou de la tension a I'état bloqué suivant
immédiatement la surcharge accidentelle.
NOTE Pour les thyristors rapides ou ceux a forte densité de décharge dans la fermeture tels que les thyristors a

répartition périphérique ou a interdigitation des structures de gachette, il peut étre nécessaire de prévoir des temps
inférieurs @ 1 ms.
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5.2.11 Peak reverse gate voltage (Vggy) (Where appropriate)

Maximum rated value.
C On-state current

5.2.12 Mean on-state current

The maximum rated values shall be specified in a diagram showing the mean on-state current
for continuous operation with half sine waves of 180° conduction angle and with rectangular
pulses of various conduction angles, at least 180° and 120°, at 50 Hz or 60 Hz, versus ambient
or case temperature.

As a reference value for certain characteristics (see 5.4), the maxim for half
sine wapes of 180° conduction angle at 45 °C ambient or 85 °C case ould be
given ag an example.

NOTE Tpe maximum rated value of the mean on-state current is given on th d occurs.

5.2.13

Maximu ation to

the on-s

5.2.14

Maximu

5.2.15

This rat

maximuin
means

ated virtual junction temperature |and the
n, overload current ratings may be given by

5.2.16
This rat junction
temperg eratures

may be

Kimately

. in terms of*maximum rated value of

J’i‘dt
These ratings may be given by means of a curve or by specified values. No immediate
subsequent application of reverse voltage or off-state voltage is assumed.

NOTE For fast turn-on thyristors or fast plasma-spreading thyristors such as those with distributed gate or inter-
digitated gate structures, values for times below 1 ms may be needed.
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b) pour des durées égales ou supérieures a une demi-période et inférieures a 15 périodes (a
50 Hz ou 60 Hz), sous forme d'une courbe montrant la valeur limite maximale du courant de
surcharge accidentelle en fonction du temps. On doit supposer qu'une perte de contrble par
la gachette peut se produire temporairement.

Ces valeurs limites doivent étre données de préférence pour une tension inverse égale a
80 % de la valeur maximale de la tension inverse de pointe répétitive. Des valeurs limites
supplémentaires peuvent étre données pour des tensions inverses égales a 50 % ou 100 %
de la valeur maximale de la tension inverse de pointe répétitive.

c) pour une durée égale a une période, sans application de la tension inverse.

5.2.17 Courant continu a I’état passant (s’il y a lieu)

Valeur Iimite.

5.2.18 | Valeur de pointe d’un courant sinusoidal a I’état passant a : dlevées

Courbeg indiquant les valeurs limites du courant de pointe a_I'é c ion de la
durée de l'impulsion de courant demi-sinusoidal, avec éommse ameétre\la fréquénce de
répétitign, dans les conditions suivantes:

température de boitier spécifiée;

tensjon spécifiée a I'état bloqué avan

)
)

c) tensjon inverse spécifiée;
) conditions de gachette spécifiees pend:
)

réseau d’amortissement RC spécifie.

9
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b) for times equal to, or greater than, one half cycle and smaller than 15 cycles (at 50 Hz or
60 Hz), in the form of a curve showing the maximum rated surge current versus time.

Temporary loss of gate control shall be assumed to occur.

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

50 % or 100 % of the maximum repetitive peak reverse voltage.
c) for a time equal to one cycle, with no reverse voltage applied.

5.2.17 Continuous (direct) on-state current (where appropriate)

Maximum rated value.

5.2.18 | Peak value of sinusoidal on-state current at higher frequencgi

(where appropriate)

Curves ghowing the maximum rated peak on-state current values. as
wave cyrrent pulse duration, with the repetition frequency as a
conditiops:

D

spegified case temperature;

T

spegified off-state voltage before turn-on;

o O

)

)

) spedgified reverse voltage;
) spegified gate conditions during turn-on a
)

D

spegified RC damping network (snubber).

Figure 18a is given as an example. Figure is gi explanatory purposes only.

alf sine
llowing
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f,=

A
1000 -
1 kH2 0,5 kHz
1,5 kHz

/’_\5 kHz 2.5 kHz
/_7,5 kHz
" 1okHz

I

100

20 :
10 100

en fonction de la durée de I'impulsion tp avec
de répeétition f;

IEC 2041/2000

NOTE L I'impulsion comprend le courant d'impulsion d0 au réseau d’amortissement RG.

courant a I'état passant demi-sinusoidales; t,; est I'intervalle de suppression (voir 3.9.14)

Figure 18 — Mesure du courant limite sinusoidal de pointe a I’état passant

5.2.19 Valeur de pointe d’un courant trapézoidal a I’état passant aux fréquences
élevées (s’il y a lieu)

Courbes montrant les valeurs du courant limite a I'état passant en fonction de la vitesse de
croissance du courant a I’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 de boitier spécifiée;

b) tension a I'état bloqué spécifiée avant établissement du courant;


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

60747-6 © IEC:2000 -99 -

A
f,=
1000 -
1,5 kHz
//_\5 kHz 2.5 kHz
/_7,5 kHzZ
[ 10kHz

100 -
T.=(55°C
20 | A i\
10 100 10 %
EC ,2040/p000
Figure 18a — Maximum rated peak sinusoidal on-state gurr ee figure 18b)
as a function of pulse duration t,with parameter: repetition fo 21T

IEC 2041/2000

NOTE T n includes the current pulse due to the RC damping network.

Figure 18b — Typical current and voltage waveforms for sinusoidal on- state current pulses

b o dbha bold £ o 1L 2 044\
IS teToTa-oTTHtervar(See—o o 1%)

Figure 18 — Maximum rated peak sinusoidal on-state current

5.2.19 Peak value of a trapezoidal on-state current at higher frequencies
(where appropriate)

Curves showing the maximum rated 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 case temperature;

b) specified off-state voltage before turn-on;
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NOTE Etant donné que l'influence de la tension inverse appliquée est significative, il est recommandé de donner
deux ou plusieurs familles de courbes.

d) conditions de gachette spécifiées pendant I'établissement et la coupure du courant;

e) réseau d'amortissement RC spécifié;

f) facteur d’utilisation ou durée d'impulsion spécifiée.

Les figures 19a et 19b sont données, a titre d'exemple. La figure 19¢ n'est donnée que dans un

but explicatif.

ITRM A
(A) Facteur d'utilisation =50 %
T, =55°C
f, =
1000 \\\ 60 kHz
1 000 kHz
2 500 kHz
5000 k
500 : : : >
10 \) G di-/dt (A/ps)

e pointetrapézoidal état passant I,

iée (voir figure 19c)

1 < dir /dt = 50 A/ps
T,=55°C

1 000 kHz
2 500 kHz

IEC 204p/2000

5 000 kHz

0 T T I
10 100 1 000 10 000

\ 4

t, (us)

IEC 2043/2000

NOTE Différents ensembles de courbes sont nécessaires pour différentes valeurs de di/dt.

Figure 19b — Courant limite de pointe trapézoidal a I’état passant I,

ayant une valeur spécifiée de di/dt (voir figure 19c)
en fonction de la largeur d’impulsion t
avec comme parameétres la fréquence de répétition f, = 1/T
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c) 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) specified gate conditions during turn-on and turn-off;
e) specified RC damping network (snubber);
f) specified duty cycle or pulse duration.

Figures 19a and 19b are given as examples. Figure 19c is given for explanatory purposes only.

ITRM ‘k
(A) Duty cycle = 50 %

T.=55°C
fo =
1000 - x 60 kHz
1000 kHz
2 500 kHz

5 000-kH
500 >

| | |
10 20 di,/dt (AJus)
G IEC 2043/2000
Figure 19a — Maximum rated peak trapezoida tate rent |, for a specified t,

(see figure 19c) as a function of, on-state current with parameter
T

e A
(
di /dt = 50 Alus
10003 T = oA
T, =55°C
N
\ \ f0 =
0 250 kHz 60 kHz
1000 kHz
2 500 kHz
5000 kKFz
0 T T T >
10 100 1000 10 000 t, (HS)

IEC 2043/2000

NOTE Different sets of curves are required for different values of dit/dt.

Figure 19b — Maximum rated peak trapezoidal on-state current I, having a specified di /dt
(see figure 19¢c) as a function of t  with parameter: repetition frequency f, = 1/T
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\fu F-r— : (Y e

V

Y S

5.2.20 | Vitesse critique de croissa

Valeur limite dans les conditions spécifiées suiva

a) tensjon a I'état bloqué (avant I'état pdssant),
tensjon de pointe répétitive a 1'é ug

b) valepr de pointe du cours

's de la

c) vitegse de répétitio

d) température@a
laquglle la val if

ée pour

e) cond

f) duré ique du
disp

NOTE 1

NOTE 2 ite de di/dt dans le cas d'un réseau RC, en paralléle avec le thyristor. Si fon donne

une valeyr limite entaire de di/dt dans le cas d'un réseau RC, on doit donner I'amplitude ef la durée
admissiblps de€ la'surch e due a ce réseau ou bien les paramétres du réseau.

5.2.21 i itier

La valeur limite pour «courant de pointe pour non-rupture du boftier» doit étre spécifiée s’il y a
lieu, comme la valeur maximale d’'un courant triangulaire augmentant a une vitesse déter-
minée, de préférence 25 A/us, et ayant une durée d’impulsion spécifiée pour une température
de boitier au départ a spécifier, de préférence 25 °C.

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

NOTE 2 En conséquence, la détermination ou la vérification de cette valeur limite nécessite d'avoir une instal-
lation d'essais de forte puissance: les colts de I'essai lui-méme et des échantillons détruits sont considérables et
ne se justifient que si le danger signalé ci-dessus existe réellement.

NOTE 3 La valeur du courant de pointe pour non-rupture du boitier dépend énormément de I'emplacement du
claquage initial sur la pastille de silicium: elle est généralement plus faible si le claquage a eu lieu prés des bords.
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5.2.20

Maximu

a) off- Im rated

repetitive peak off-s
b) peak value o
C) repetition rat

d) amb
on-sttate current is\pe

value of

e) gate
f) test

exar
NOTE 1 |di/dt ratings are not applicable to low-current thyristors.

NOTE 2 |The rated value of di/dt should be given for the case of no RC network connected in parallgl with the
thyristor. [If\an” additional di/dt rating is given for the case where an RC network is present, the pgermissible
amplitudeandduration of the Surges from this Metwork or the parameters of this Network must be stated:

vice, for

5.2.21 Peak case non-rupture current

The limiting value “peak case non-rupture current” shall be specified, where appropriate, as the
maximum value of a triangular current rising at a specified rate, preferably 25 A/ys, and having
a specified pulse duration for a starting case temperature to be specified, preferably 25 °C.

NOTE 1 The “peak case non-rupture current” is needed for high-current thyristors (mean current ratings of about
1 000 A and higher) that are used in large converter installations (as a rule, several devices are connected in
parallel), where a device failing to block reverse voltage causes a high, steeply rising short-circuit current that can
fracture the case and cause damage to the equipment before a fuse has time to operate.

NOTE 2 Therefore, the determination or verification of this limiting value of current needs a high-power testing
facility, and the costs of the testing itself and of the samples which are destroyed in the test are considerable and
are justified only in cases where the above danger really exists.

NOTE 3 The value of the peak case non-rupture current depends considerably on the location of the initial
breakdown, on the silicon chip and is usually lowest if the breakdown occurs near the edge.
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D Courant de gachette

5.2.22 Courant direct de pointe de gachette

Valeur limite maximale pour une polarité spécifiée de la tension anode-cathode.

NOTE |l convient d’indiquer toutes les qualifications (par exemple de temps, d'énergie, etc.) applicables a cette
valeur limite.

5.3 Autres valeurs limites

5.3.1 Valeurs limites de fréquence

Silyal tension

et de courant s’appliquent.
A Valdurs limites de dissipation de puissance

5.3.2 Puissance dissipée de pointe de gachette

Valeur l|mite maximale pour une durée d’'impulsion spécifiée:

B Valdurs limites de températures

5.3.3 Thyristors a température ambiante
spécifiée

Tempérptures limites minimale et maxi

5.34

Valeurs

5.3.5

Valeur |

5.4.1

Courbeg montrant la valeur instantanée de la tension a I'état passant en fonction du cpurant a
I'état passant jusqu'a fa valeur limite maximale du courant de pointe repetitit a I'etat passant a
une température ambiante ou de boitier de 25 °C et a une autre température plus élevée de
préférence égale a la valeur limite de la température virtuelle de jonction.

5.4.2 Tension a I’état passant

Valeur maximale pour un courant égal a mt fois la valeur limite maximale du courant moyen a
I’état passant pour la température virtuelle limite de jonction ou a la température (ambiante ou
de boitier) de 25 °C.

NOTE 1 mpeut étre considéré comme égal a 3.

NOTE 2 La valeur de référence qui permet de calculer la dissipation de puissance a I'état passant dans les
conditions de fonctionnement est la tension a I'état passant a la température maximale virtuelle de jonction. Si
cependant il existe une corrélation bien établie entre cette valeur et la valeur a 25 °C, cette derniére peut étre
indiquée pour simplifier les essais.
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D Gate current

5.2.22 Peak forward-gate current

Maximum rated value, with anode-cathode voltage polarity specified.

NOTE Any qualifications (for example, of time, energy, etc.) applicable to this rating must be stated.

5.3 Other ratings (limiting values)
5.3.1 Frequency ratings

Where g
ratings &

current

A Power dissipation ratings

5.3.2 Peak gate power dissipation

Maximum rated value for specified pulse duration.

B Temperature ratings

5.3.3

Minimur

5.34 Storage temperatures

Minimum and maximum ra

5.3.5 Virtual jzcti
Maximum rated valde

(At amb

5.4.1

Curves taneous values of on-state voltage versus on-state current up to the
maximu of the peak repetitive on-state current, at an ambient pr case

temperdturesof 25 °C and at one other higher temperature, preferably equal to the maximum
rated virtoat junction temperature.

5.4.2 On-state voltage

Maximum value at a current of 1t times the rated mean on-state current at the maximum rated
virtual junction temperature or at a case or ambient temperature of 25 °C.

NOTE 1 mmay be taken as equal to 3.

NOTE 2 The reference value for calculating the on-state power dissipation under operating conditions is the on-
state voltage at maximum virtual junction temperature. If, however, a well-established correlation exists between
this value and the value at 25 °C, the latter may be given for convenience of testing.
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Courant hypostatique (ou de maintien)

Valeur maximale et, s’il y a lieu, valeur minimale dans les conditions spécifiées suivantes:

a) tension de la source dans le circuit principal, de préférence égale a 12 V;

b) conditions de polarisation de gachette;

c) cour

ant 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 I'état bloqué.

5.4.4
Valeur 1

a) tens

b) impd

I'img
NOTE L
thyristors

5.4.5

Valeur 1
et, s’ily

5.4.6
25 °C;
tempérs

5.4.7

Valeurs
les thyrip

Les con

a) tens
b) cond

Courant d’accrochage

naximale dans les conditions spécifiées suivantes:

on de la source dans le circuit principal, de préférence égale\a 12

itionstde.circuit de gachette;

c) tem;rérature ambiante ou température de boitier.

irée de

h tous les

2la 25 °C

Btitive a
b de la

de tous

5.4.8

Courant de gachette de non-amorgage et tension de gachette de non-amorgage

Valeurs du courant de gachette et de la tension de géchette qui ne provoquent 'amorcage

d’aucun

thyristor d’un certain type.

Les conditions suivantes doivent étre spécifiées:

a) tension a I'état bloqué, de préférence égale aux deux tiers de la tension limite maximale de
pointe répétitive a I'état bloqué (Vprum);

b) température ambiante ou température de boitier, de préférence égale a la valeur limite
maximale de la température virtuelle de jonction;

¢) conditions de circuit de gachette.
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5.4.3 Holding current

Maximum value and, where appropriate, minimum value under the following specified
conditions:

a) source voltage in the principal circuit, preferably equal to 12 V;
b) gate-bias conditions;

c) peak initial on-state current.

NOTE The maximum value of the holding current is the smallest current that will maintain all thyristors of a given
type in the on state.

The minimum value of the holding current is the highest current below which all thyristors of a given type will return
to the off state.

5.4.4 Latching current
Maximum value under the following specified conditions:

a) source voltage in the principal circuit, preferably equal to 12

b) trigg er pulse
gengrator.

NOTE T bf a given

type in th

5.4.5 Repetitive peak off-state c

Maximu
at the m

ropriate,

5.4.6 Repetitive peak.feve

Maximum value at the n 3 titi peak reverse voltage at 25 °C; in addition,
where appropriate, ma

trig;e

5.4.7

Values

The foll

a) off-sta
b) gate
ent'or case

c) amb emperature.

5.4.8 Gate non-trigger current and gate non-trigger voltage

Values of the gate current and gate voltage which will not turn on any thyristor of a given type.

The following conditions shall be specified:
a) off-state voltage, preferably equal to two-thirds of the maximum rated repetitive peak off-
state voltage (Vprm);

b) ambient or case temperature, preferably equal to the maximum rated virtual junction
temperature;

c) gate circuit conditions.
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Présentation des valeurs limites et des caractéristiques de gachette

On donne de préférence les valeurs limites et les caractéristiques de gachette dans un schéma
représenté par la figure 20. La surface indiquant un amorgage certain peut avoir une limite
inférieure donnée par le courant d’amorgage par la gachette.

NOTE |l convient d’indiquer les valeurs de tension et de courant de non-amorgage par la gachette a la valeur
maximale de la température virtuelle de jonction. Il convient d’'indiquer les valeurs de tension et de courant
d'amorgage par la gachette a 25 °C et a la température de fonctionnement minimale.

Puissance de pointe dissipée

limite de la gachette

A |
Veg

<
. — Limites typiques des
N caractéristiques de
>. gachette
Ver [--- / s -
| ,6\3 T

IEC 2045/2000

| A, surface de non-amorgage
| surface d'amorgage incertai
2
A, surface d'amorgage certain

5.4.9

Valeur {
suivantg

écifiées

c) duré rd a la

Crois

d) tensjonid I'état bloqué (avant I'état passant), de préférence égale a 0,5 fois la tensipn limite
maximale de pointe repetiiive a I'etat bloque.

5.4.10 Temps de désamorgage par commutation du circuit
Valeur maximale dans les conditions spécifiées suivantes:

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

NOTE 1 La forme d'onde doit étre de préférence rectangulaire et la durée doit étre 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 de boitier égale a la température la plus élevée pour
laquelle la valeur de pointe du courant a I’état passant est permise;
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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 20. The area indicating certain triggering has a lower limit given by the gate
trigger current.

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

Maximum rated peak gate
power dissipation

A d
Veo |

&
~—— Typical limits of
N gate characteristics

5.4.9
Typical
specifie
a) gate
b) rise
c) mini
d)

off-gtate( voltage Aprior to turn-on), preferably equal to 0,5 times the maximum rated
repq\itive peak off-state voltage.

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

a) waveshape of the preceding on-state current;

NOTE 1 The waveshape shall preferably be rectangular and the duration must be sufficient to achieve charge
carrier equilibrium. The amplitude shall be preferably three times the rated mean on-state current.

b) ambient or case temperature equal to the highest temperature at which the peak value of
the on-state current is permitted;
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forme de la tension inverse a I'état bloqué;

tension inverse a l'instant ou la tension a I'état bloqué est appliquée (I'instant t; dans la
figure 21);

valeur de pointe et vitesse de croissance de la tension a I'état bloqué;

NOTE 2 La valeur de la tension de pointe a I'état bloqué doit étre au moins égal aux deux tiers de la valeur
limite de la tension répétitive de pointe a I'état bloqué.

polarisation de gachette pendant que le thyristor est a I'état bloqué:
— tension de la source de gachette,

— impédance de la source de gachette;

vitesse de décroissance du courant a I'état passant (—di/dt).

A

diode inverse
rge (circuit antirésonant)

Valeur ig € e\ de croissance d’'une tension appliquée croissant de fagon

sensiblg

Les conditi

entlinéairex

doivent étre spécifiées:

température ambiante ou température de boitier, de préférence égale a la valeyr limite
maxjmale de la température virtuelle de jonction;

tension de pointe a I'état bloqué de préférence égale aux deux tiers de la tension limite
maximale de pointe répétitive a I'état bloqué (Vprum);

forme d'onde spécifiée (linéaire ou exponentielle);
conditions de polarisation de gachette;
fréquence de répétition de la commutation.

5.4.12 Dissipation de puissance totale

Pour les thyristors a température de boitier spécifiée seulement, courbes donnant la
dissipation de puissance totale maximale a la température maximale virtuelle de jonction en
fonction du courant moyen a I'état passant et de l'angle de conduction,. pour la valeur
maximale de la tension inverse de pointe répétitive et pour la valeur maximale de la tension de
pointe répétitive a I'état bloqué. On doit donner une courbe pour chaque condition de
fonctionnement spécifiée en 5.2.12.
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c) waveshape of the reverse-blocking voltage;
d) reverse voltage at the time of initiation of off-state voltage (time instant t; in figure 21);

e) peak value and rate of rise of off-state voltage;

NOTE 2 The peak value of the off-state voltage shall be at least two-thirds of the rated repetitive peak off-
state voltage.

f) gate bias while the thyristor is in the off state:
— gate-source voltage,
— gate-source impedance;

g) rate of fall of on-state current (—di/dt).

Figure 21 — Example or

5.4.11

Maximu anner.

The foll

a) amb junction

tem
b) peaq off-state voltage, preferably equal to two-thirds the maximum rated repetitive geak off-

state voltage (Vumw);

c) specified waveform (linear or exponential);
d) gate-bias conditions;
e) switching repetition frequency.

5.4.12 Total power loss

For case-rated thyristors only, curves showing the maximum total power loss at maximum
virtual junction temperature as a function of mean on-state current and conduction angle, at the
maximum value of the repetitive peak reverse voltage and at the maximum value of the
repetitive peak off-state voltage. A curve shall be given for each operating condition specified
in 5.2.12.


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

- 112 - 60747-6 © CEI:2000

5.4.12.1 Energie totale dissipée pendant une impulsion de courant a I’état passant
en forme de demi-onde sinusoidale (s’il y a lieu)

Courbes indiquant I'énergie dissipée totale maximale comprenant: I'énergie a I'établissement
du courant, I’énergie a I'état passant et I'énergie de recouvrement inverse en fonction du
courant a I'état passant et de la durée de I'impulsion dans les conditions suivantes:

NOTE 1 Les courbes de I'énergie totale maximale sont données dans des conditions telles que I'on atteigne la
température de jonction de fonctionnement maximale.

a) tension spécifiée a I'état bloqué avant 'amorgage;
b) tension inverse spécifiée;

NOTE 2 Etant donne que I'influence de la tension inverse appllquee est significative sur la dissipation de
recouvrery ba jifférentes
tensions i

c) condi
d) réseau d’amortissement RC spécifié.

La figurg 22a est donnée a titre d’exemple.

La figurg 22b est donnée a titre explicatif seulement.

I A

»
>

o (KS)

IEC 2047/2000

igure 22a

-

IEC 2048/2000

Figure 22b - Impulsion demi-sinusoidale du courant a I'état passant

Figure 22 — Energie totale dissipée pendant une seule onde demi-sinusoidale
de I'impulsion de courant a I’état passant
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5.4.12.1

Total energy loss during one half sine wave on-state current pulse (where

appropriate)

Curves showing the maximum total loss of energy comprising turn-on plus on-state plus
reverse recovery energy related to the peak on-state current and pulse duration under the
following conditions:

NOTE 1

Curves for maximum total energy loss are given under conditions that cause the maximum operating
junction temperature to be reached.

a) specified off-state voltage before turn-on;

b) specified reverse voltage;

NOTE
more
the rd
C) speq
d) sped
Figure 2

Figure 2

E 2 As there is a significant dependence on the reverse recovery loss, it is recommendegd-t
families of curves be given based on different reverse voltages, in order to
verse recovery loss.

ified gate conditions during turn-on and turn-off;
ified RC damping network (snubber).

2ais given as an example.
2b is given for explanatory purposes only.
ITRM A Q
(A) Parameter E»
1000 T
1J
0,5J
100 A 0,1J
0,05J
0,01J

10 \18@> 1000 to (bs)

IEC 2047/2000

} energy loss E_ during a single half sine wave on-state current
pujse of duration t, and amplitude l gy

IEC 2048/2000

Figure 22b - Single sinusoidal on-state current pulse

Figure 22 — Total energy loss during one half sine wave on-state current pulse

at two or
calculate
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5.4.12.2 Energie totale dissipée pendant une impulsion de courant a I’état passant
de forme trapézoidale (Ep) (s'il y a lieu)

Courbes indiquant les valeurs de I’énergie dissipée 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 l'influence 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.

c) conditions de gachette spécifiées pendant I'établissement et la coupure du courant;

d) réselau d’amortissement RC spécifié;
e) vitegses de croissance et de décroissance du courant a I'état pass

La figurg 23a est donnée a titre d’exemple.
La figurg 23b n'est donnée qu’a titre explicatif.

ITRM A

(A)

1000 -

tw(us)

IEC 2049/2000

Figure R3a — Energie our une seule impulsion de courant a I'état passant trapdzoidale

de durée t, et d'amplitude Itz

A

+di,/dt

L, \ /_\(—diT/dt
72 lrqu ____/ _________ \

IEC 2050/2000

Figure 23b - Impulsion trapézoidale du courant a I'état passant

Figure 23 — Energie totale dissipée durant une impulsion trapézoidale
de courant a I’état passant
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5.4.12.2 Total energy loss during one trapezoidal on-state current pulse (Ep)
(where appropriate)

Curves showing the maximum total dissipated 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 loss, 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 loss.

c) specified gate conditions during turn-on and turn-off;

d) spedgified RC damping network (snubber);
e) spegified rates of rise and decay of on-state current.

Figure 43a is given as an example.

Figure 43b is given for explanatory purposes only.

ITRM A

(A)

1000 -

100

10,\

[N
\t%\> 1000 tw(us)
IEC 2049/2000

1
Figure 2 ) energy loss E, during a single trapezoidal on-state current pulse
ration t,, and amplitude I,
. A
Iy

+di,/dt

\ 4

’

ITRM

1
V2 b

\4

IEC 2050/2000

Figure 23b - Single trapezoidal on-state current pulse

Figure 23 — Total energy loss during one trapezoidal on-state current pulse
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5.4.13 Charge recouvrée (Q,) (s’il y a lieu)

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

5.4.14 : i e de-paointe (Igy) (s’il y a lieu) -

Valeur 1 S S ditions spécifiées aux points a) a d) de 5.4.13
5.4.15 8CO ement inverse (t,) (s’il y a lieu) — Voir figure 24 ci-dessus
Valeur maxim s conditions spécifiées aux points a) a d) de 5.4.13.

5.5

5.5.1 ési hermique de la jonction a la température ambiante (Ryyj.a))

courant a I'état passant, de préférence égal a la valeur de pointe du courant moyen limite
maximum a |'état passant;

vitesse de décroissance du courant a I'état passant —di/dt;

tension inverse, de préférence égale a 50 % de la tension inverse de pointe répétitive limite
maximale (Vgry) indiquée en 5.2.2;

température ambiante ou température de boitier égale a la température la plus élevée pour
laquelle la valeur limite maximale de pointe du courant a I'état passant est permise.

%

EC 2051/2000

Fig recouwrement inverse de pointe Igy, temps

Valeur maximale nlnlnlir‘nhlp |miqnpmpn’r aux thyrietnrq a tpmpérahlrp ambiante cpér‘ifir- e.

5.5.2 Résistance thermique de la jonction a la température de boitier (Rth(j_c))

Valeur maximale, applicable uniquement aux thyristors a température de boitier spécifiée.

5.5.3 Résistance thermique du boitier par rapport a celle du dissipateur thermique

(Rn(c-h))

Valeur maximale, applicable uniquement aux thyristors a température de boitier spécifiée.

5.5.4 Résistance thermique de la jonction par rapport a celle du dissipateur thermique

(Rinj-n)

Valeur maximale applicable uniquement aux thyristors a température de boitier spécifiée.
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5.4.13 Recovered charge (Q,) (where appropriate)

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

a) on-state current, preferably equal to the peak value of the maximum rated mean on-state

current;

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

c) reverse voltage, preferably equal to 50 % of the maximum rated repetitive peak reverse

voltage (Vrgrm) as specified under 5.2.2;

d) ambient or case temperature equal to the highest temperature at which the peak value of

the on-state current is permitted.

%
i

0,251y, | -mmmmm -

0.9 I,

RM

IEC 2051/2000

Figurgd 24 — Recovered charge Q,, peak reversgrecoy rrent gy, reverse recovery t
dealized acteristics)

5.4.14 | Peak reverse £ : vhére appropriate) — see figure 24 abg

Maximu

n value \ ed copditions a) to d) of 5.4.13.

Maximu specified conditions a) to d) of 5.4.13.

5.4.15

55 T
5.5.1 mal’resistance junction to ambient (Ryp;.a))

Maximum«valde, for @ambient rated thyristors only.

5.5.2  Thermal resistance junction to case (Rypj.c))

Maximum value, for case rated thyristors only.

5.5.3  Thermal resistance case to heatsink (Ry,(c.p))

Maximum value, for case rated thyristors only.

5.5.4  Thermal resistance junction to heatsink (R .n))

Maximum value, for heatsink rated thyristors only.

me t,,

ve
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5.5.5 Impédance thermique transitoire de jonction a la température ambiante (Zth(j_a))

Applicable uniquement aux thyristors a température ambiante spécifiée; représentée par une
courbe de Zth( a) €N fonction du temps écoulé aprés changement d’un échelon de perte de
puissance.

5.5.6  Impédance thermique transitoire de jonction a la température de boitier (Zy,;.c))

Applicable uniquement aux thyristors a température de boftier spécifiée; représentée par une
courbe de Zth(J -c) €n fonction du temps écoulé aprés changement d’un échelon de perte de
puissance.

5.5.7 teur
thermique (Zyj.p))

Applicable uniquement aux thyristors a température de boftier spéc 2 2e\par une

courbe e Zy, ) en fonction du temps écoulé aprés changem \ erte de

puissange.

5.6 Caractéristiques mécaniques et autres informatio

Se repofter a la CEI 60747-1.

5.7 Deonnées d’applications

Il convient d’indiquer les exigences spéci bérie ou

parallélg¢ des thyristors ou des blocs a thyri

Il convie

6 Va Hes
bidi

6.1 C

Les tria¢

6.1.1

Un certpi O aleurs limites et de caractéristiques doivent étre indiquées a une

tempérdture de25 °C'et a une autre température spécifiée.

Sauf indlication contraire, cette autre température spécifiée doit étre choisie par le fiabricant
dans la liste donnée par la CEl 60747-1; de plus, les températures de —40 °C et de +35 °C
peuvent étre utilisées.

6.1.2 Conditions pour les valeurs limites

Les valeurs limites données doivent étre indiquées pour une ou plusieurs des conditions
thermiques suivantes.

A Triacs a température ambiante spécifiée

— Convection libre

A 25 °C et a une température plus élevée (voir 6.1.1). Le fluide de refroidissement et la
pression (dans le cas d’'un gaz) doivent étre spécifiés.
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Transient thermal impedance junction to ambient (Zth(j_a))

For ambient rated thyristors only, a curve of Zth(J .a)asa function of the time elapsed following a
step change in power loss.

5.5.6

Transient thermal impedance junction to case (Zth(j_c))

For case rated thyristors only, a curve of Zth(J c)asa function of the time elapsed following a
step change in power loss.

5.5.7 Transient thermal impedance junction to heatsink (Zth(j_h))
For heatsir c-thyris vt ollowing
a step change in power loss.
5.6 Mpchanical characteristics and other data
See IEQ 60747-1.
5.7 Application data
A statement of the special requirements that are ap parallel conngction of
thyristons or thyristor stacks.
The mapufacturer should be consulted
6 Essgential ratings and characte
(triacs)
6.1 Thermal conditio
Triacs ghall be heatsink
rated dgvices.
6.1.1
Many off % °C and
atoned
Unless by the
manufa¢ °C may
be used,
6.1.2 Rating conditions
The ratings shall be stated under one or more of the following thermal conditions.

A Ambient rated triacs

— Natural convection

At 25 °C and at one higher temperature (see 6.1.1). The cooling fluid and pressure (in the
case of a gas) shall be specified.
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— La pression atmosphérique doit étre au moins de 90 kPa (900 mbar), ce qui correspond a

une

altitude maximale de 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.

— Circulation forcée

A une température choisie dans la liste des températures recommandées (voir 6.1.1). Le
type, la pression et le débit du fluide de refroidissement doivent étre spécifiés.

B Triacs a température de boitier spécifiée

A une

NOTE Pputes pnﬁlo trincc o pnn} opr’\nifinr 1o +nmpAr-—xh.rn doliuna dac bhaornac
tH—r tHS—tHa —OoH e He—ra—teth Fatde—ae—r+uhRe—ae5oerRes:

6.2 V

température du boitier choisie dans la liste des températures recommandées
(voir 6.1.1).

aleurs limites de tension et de courant

Les valgurs limites suivantes doivent étre valables dans toute la ‘gamme des:condifions de
fonctionhement pour les dispositifs particuliers.
Les valqurs limites et les caractéristiques recommandées i 9 ses’'sur\e fonctiopnement

symétrique du dispositif dans chaque sens de la tensio
d’indiqupr des valeurs limites égales pour

caracteé

cables doivent étre spécifiés.

A Tensions principales

6.2.1

Valeur Iimite maximale.

Si cette

6.2.2

Valeur |

Si cette

le facte

6.2.3

Valeur

fistique dépend du mode de déclenchement pa

Tension de pointe non répétitiv

Tension.de créte a I'état bloqué (Vpywm)

convient
Si une

s appli-

, indiquer

, indiquer

imite _maximale d’une tension répétitive a I'état bloqué en forme de dempi-ondes

sinusoidales a la fréquence du réseau, en général 50 Hz ou 60 Hz (durée: 10 ms ou 8,3 ms).

B Tensions de gachette

Les tensions de gachette sont appliquées entre la gachette et la borne principale 1 du triac,
cette borne 1 étant le point de référence pour la polarité de la tension de gachette.

6.2.4

Valeur

6.2.5

Valeur

Tension positive de pointe de gachette

limite maximale.

Tension négative de pointe de gachette

limite maximale.
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— Air pressure shall be at least 90 kPa (900 mbar), corresponding to a maximum level of
1 000 m above sea-level.

— Forced circulation

At a temperature taken from the list of recommended temperatures (see 6.1.1). The type,
pressure and flow of the cooling fluid shall be specified.

B Case rated or heatsink rated triacs

At a case temperature or heatsink temperature taken from the list of recommended
temperatures (see 6.1.1).

NOTE For small triacs, the temperature on one of the terminals may be specified.

6.2 Voltage and current ratings (limiting values)

The follpwing ratings shall be valid for the whole range of operating ?for the
particular device.

The ratings and characteristics recommended here are bas . ation of
the device in either direction of the principal voltage. The 8 iting values should be
given far either direction of operation. If a characte ' iggering
mode, the mode(s) applicable shall be specified.

A Pringcipal voltages

6.2.1 Non-repetitive peak off-state’voltage(V

Maximum rated value.

If this Vfalue has to b Dr curve
shall be|given.

6.2.2 Repetitig pea

Maximu

If this v Dr curve
shall be

6.2.3

Maximum<rated value of a repetitive off-state voltage having a half wave sinusoidal wgve-form
at mainsfrequeney—usuaty-50-Hzer60-Hz{duration—10-msor83m

= e . o
U2 O OUTT i (OUoTatoTT— To o O

B Gate voltages

Gate voltages are applied between gate and main terminal 1 of the triac, with terminal 1 being
the reference point for gate voltage polarity.

6.2.4 Peak positive gate voltage

Maximum rated value.

6.2.5 Peak negative gate voltage

Maximum rated value.


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

- 122 - 60747-6 © CEI:2000

C Courant principal

6.2.6

Courant efficace a I’état passant

Courbe donnant les valeurs limites maximales en fonction de la température ambiante ou de la
température de boitier pour ondes sinusoidales complétes et dans des conditions de
commande de phase. Comme valeur de référence pour certaines caractéristiques, on doit
indiquer a titre d’exemple la valeur limite pour des ondes sinusoidales complétes a la
température ambiante de 45 °C ou a la température de boitier de 85 °C.

NOTE La valeur limite du courant efficace a I'état passant est donnée en supposant qu’aucune surcharge ne se

produise.

6.2.7 Courant de pointe répétitif a I'état passant (s’il y a lieu)

Valeur l|mite maximale.

Cette v4

6.2.8

Quand r limite

maxima e maxi-

male. plus, des valeurs limites de courant d onnées

par des|graphiques.

6.2.9

Cette valeur limite doit étre & s b valeur

limite de la température{vir j t a des

tempérdtures virtuelles de jonctio

Les valgurs limit e durées

suivantgs:

a) pour eures a
envi
On g a valeur
limit ale. On
supf bprées la
surc

b) pourdesdurées €gates ou SUpErieuTes a une periode entiere et inferieures a t5périodes

(a 50 Hz ou 60 Hz), sous forme d’'une courbe montrant la valeur limite maximale du courant

de s

urcharge accidentelle en fonction du temps.

On doit supposer qu'une perte de contrdole par la gachette peut se produire temporai-
rement.

Ces valeurs limites sont données pour des périodes complétes du courant de surcharge
accidentelle sinusoidal a 50 Hz ou 60 Hz.

6.2.10 Vitesse critique de croissance du courant a I'état passant

Valeur limite maximale dans des conditions suivantes:

a) tension a I'état bloqué avant 'amorgcage, de préférence égale aux deux tiers de la valeur
limite maximale de la tension de pointe répétitive a I'état bloqué de 5.2.6;
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C Principal current

6.2.6 RMS on-state current

A curve showing maximum rated values versus ambient or case temperature or heatsink
temperature for full sine waves and under phase control conditions. As a reference value for
certain characteristics, the limiting value for full sine waves at 45 °C ambient or 85 °C case

temperature or other specified temperature shall be given as an example.

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

6.2.7 Repetitive peak on-state current (where appropriate)

Maximum rated value.

This rating shall be expressed in relation to the conduction angle.

6.2.8 Overload on-state current
Where this rating is appropriate, it shall be given by stating

temperdture and the maximum transient thermal impe
ratings may be given by means of diagrams.

6.2.9 Surge on-state current

This rat
temperg
may be [given.

Surge clrrent ratings shak

a) for times smaller t

m$, in terms/jf

ans of a curve or by specified values. The rating

junction
current

junction
bratures

Kimately

applies

for g principal voltage. No immediate subsequent application
of off-staté vo

b) for { er than one full cycle and smaller than 15 cycles (at %0 Hz or
60 H n.of a‘curve showing the maximum rated surge current versus time

be ratings are

given for full cycles of 50 Hz or 60 Hz sine wave surge current.

6.2.10 Critical rate of rise of on-state current

Maximum rated value under the following specified conditions:

a) off-state voltage prior to turn-on, preferably equal to a half or two-thirds the maximum rated

repetitive peak off-state voltage of 5.2.6;
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b) valeur du courant de pointe a I'état passant, de préférence égale a J2 fois le courant
efficace a I'état passant de 5.2.12 spécifié pour une température de boitier ou ambiante de
85 °C;

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

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

e) conditions d’amorgage par la gachette.

NOTE 1 Les valeurs de di/dt ne s'appliquent pas aux triacs a faible courant.

NOTE 2 Il convient de donner la valeur de di/dt dans le cas ou il n'y a pas de réseau RC en paralléle avec le triac.
Si on donne une valeur limite supplémentaire de di/dt, il faut spécifier I'amplitude et la durée admissible de la
surchargg accidentelle due a ce reseau ou bien [es parametres du reseadu.

6.2.11 | Courant de gachette
6.2.11.1 Courant positif de pointe de gachette

Valeur Iimite maximale.

6.2.11.2 Courant négatif de pointe de gachette
Valeur Ilmite maximale.
6.3 Autres valeurs limites

6.3.1 Valeurs limites de fréquence

S'il y a lieu, fréquences maxi
et de courant (article 6.2)

A Valdurs limites de
6.3.2 Puissani

Valeur |

squelles les valeurs limites del tension

hette

mite maxq

6.3.3

Valeur |

Si ces rmation

concernjant’la réduction de la puissance admissible doit étre donnée.

B Valeurs limites de température

6.3.4 Triacs a température ambiante spécifiée et a température de boitier spécifiée

Températures limites minimale et maximale ambiante ou de boitier.

6.3.5 Températures de stockage

Valeurs limites minimale et maximale.

6.3.6 Température virtuelle de jonction

Valeur limite maximale.
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b) peak value of on-state current, preferably equal to«/E times the rated r.m.s. on-state
current of 5.2.12 specified at 85 °C for case or ambient temperature;

c) repetition rate, preferably 50 Hz or 60 Hz;

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

e) gate
NOTE 1

-trigger conditions.

The di/dt ratings are not applicable to low-current triacs.

NOTE 2 The rated value of di/dt should be given where there is no RC network connected in parallel with the triac.
If an additional di/dt rating is given 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.

6.2.11
6.2.11.1

Maximu

Gate currents
Peak positive gate current

m rated value.

6.2.11.2 Peak negative gate current

Maximu

63 O
6.3.1

Where
ratings

A Power loss rating

6.3.2

Maximu

6.3.3

Maximu

If these

m rated value.

her ratings (limiting values)
Frequency ratings

applicable, maximum and/or
subclause 6.2) apply.

ies for which the voltage and

Mean g@o ~
m rated va

ature or duty factor dependent, derating information shall be

B Temperature ratings

6.3.4

current

given.

Ambient-rated and case-rated triacs

Minimum and maximum rated ambient or case temperatures.

6.3.5

Storage temperatures

Minimum and maximum rated values.

6.3.6

Virtual junction temperature

Minimum and maximum rated value.
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6.4 Caractéristiques électriques (a une température ambiante ou de boitier de 25 °C,
sauf indication contraire)

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 gachette le
ou les modes applicables doivent étre spécifiés.

6.4.1 Caractéristiques a I'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 maX|maIe du courant de pomte repet|t|f a I'état passant a une
tempéra vée, de
préférer

On doit|mesurer cette caractéristique en impulsions, de fagon que

%onction
soit sengiblement égale a la température du boitier.

6.4.2 Tension a I'état passant

Valeur maximale pour un courant égal a +2 fois la va du courant |efficace

a I'état passant (5.2.12).

6.4.3

Valeurs ecifiées suivantes:

a) tens

b) conditi

NOTE L aleur du plus petit courant qui maintiendrg tous les

triacs d'u e du courant hypostatique est la valeur la plus élevée

du courarj pe déterminé reviendront a I'état bloqué.

6.4.4

Valeur maxi ; i spécifiées suivantes:

a) tens

b) impulsi - ge! temps de cr0|ssance temps de décroissance, durée, ampljtude de
la tensi :

NOTE La valeur aX|ma e du courant d’ accrochage est la valeur du plus petit courant qui maintiendra tous les
triacs d’u 3

6.4.5 Courant de pointe répétitif a I'état bloqué

Valeur maximale, pour la valeur limite maximale la tension de pointe répétitive a I'état bloqué
et pour la valeur limite maximale de la température virtuelle de jonction.

6.4.6 Vitesse critique de croissance de la tension a I’état bloqué

Valeur maximale de la vitesse de croissance d’une tension appliquée, croissant de fagon
sensiblement linéaire ou de fagon exponentielle de zéro a au moins deux tiers de la valeur
limite 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.
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6.4 Electrical characteristics (at 25 °C ambient or case temperature,
unless otherwise stated)

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

6.4.1 On-state characteristics (where appropriate)

Curves showing instantaneous value of on-state voltage versus on-state current up to the
maximum rated value of the repetitive peak on-state current at an ambient or case temperature
of 25 °C,—and-at one other highnr temperature, prnfnrnhly equal-to the maximum rated virtual

junction|temperature.

This chI:acteristic shall be measured using a pulse method, so that Fature is

approximately equal to the case temperature.

6.4.2 On-state voltage

Maximufmn value at a current of +/2 times the maximum current (542.12).

6.4.3 Holding current

Maximu igns:

b) gatefbias conditions.

NOTE The maximum value of¢ 9 tN i intai i iven type in
the on stg i h type will
return to fhe off state.

Latchin@)

6.4.4

Maximu

b) trigg b of the
puls

NOTE T piven type

in the on §

6.4.5 Repetitive peak off-state current

Maximum value, at the maximum rated repetitive peak off-state voltage and at the maximum
rated virtual junction temperature.

6.4.6 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 a half or two-thirds of the maximum
rated repetitive peak off-state voltage, under specified switching repetition frequency, gate bias
conditions and virtual junction temperature.
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Les conditions suivantes doivent étre spécifiées:

a) température ambiante ou température de bofitier, de préférence égale a la température
limite virtuelle maximale de jonction;

b) tension de pointe a I'état bloqué, de préférence égale aux deux tiers de la tension limite
maximale répétitive a I'état bloqué (Vpr)) de 6.2.2;

¢) conditions de polarisation de gachette.

6.4.7

Vitesse critique de croissance de la tension de commutation

Valeur maximale dans les conditions spécifiées suivantes:

a) courant de pointe a I'état passant, de préférence égal a V2 fois la vdleur
du dourant efficace a I'état passant de 6.2.6 défini pour 25 °C d

tem
boiti

cour

c) tensjon de pointe a I'état bloqué de préférence égale aux debix

max|male répétitive a I'état bloqué (Vpry) de 5.2.6
d) température ambiante ou température de bofti

virtuglle limite de jonction;
e) conditions de polarisation de gache
6.4.8 Courant de gachette d’amorgage et t de gachette d’amorgage
Valeurs p ini ten ion”de gachette minimale qui prg
I'amorgage de tous les tri miné pour'une faible tension principale spé|

Les con

a) tens

b) cond

Les autr

6.4.9

Valeurs
provoq

item
as~des

aximale
triacs a

perature de

ment du

n limite

bérature

voquent
cifie.

iées.

rcage

qui ne

ent’)amorgage d’aucun triac d’'un type déterminé pour la valeur limite de la telllsion de

pOinte rcpét;t;vc ateétat b:uqué.

Les conditions suivantes doivent étre spécifiées:

a) tension a I'état bloqué, de préférence égale aux deux tiers de la tension limite maximale de
pointe répétitive a I’état bloqué (Vpry) de 6.2.2;

b) température ambiante ou température de boitier de préférence égale a la température
virtuelle limite maximale de jonction;

¢) conditions du circuit de gachette.

Les autres conditions influant sur les valeurs de ces caractéristiques doivent étre spécifiées.
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The following conditions shall be specified:

a) ambient or case temperature, preferably equal to the maximum rated virtual junction

temperature;

b) peak off-state voltage, preferably equal to a half or two-thirds of the maximum rated

repetitive peak off-state voltage (Vprpy) of 6.2.2;
c) gate bias conditions.

6.4.7 Critical rate of rise of commutating voltage

Maximum value under the following specified conditions:

a) peall on-state current preferably equal to J_ times the maximum rated r. m
state current of 6.2.6 at 25 °C for ambient-rated or at 85 °C for cas

b) durdtion (90 % of a half sine wave recommended) and rate of
di/dt| at zero crossing;

c) peal off-state voltage, preferably equal to a half or
repetitive peak off-state voltage (Vpry) of 5.2.6;

d) ambjent or case temperature, preferably equal
temperature;

e) gate|bias conditions.

6.4.8 Gate trigger current and gate.trigge

Values pf minimum gate current and minimum gate
given type at specified low principal voltage

The follpwing condition

a) off-state voltage,
b) gate}circuit c'

c) ambjent or case ©

Any oth

6.4.9

Values

a given fype at-the ratd repetitive peak off-state voltage.

The following conditions shall be specified:

age required to turn on all tri

current and maximum gate voltage which will not turn on any

valu

e of on-

current
m rated

junction

hcs of a

triac of

a) off-state voltage, preferably equal to a half or two-thirds of the maximum rated repetitive

peak off-state voltage (Vpry) of 6.2.2;

b) ambient or case temperature, preferably equal to the maximum rated virtual junction

temperature;
c) gate circuit conditions.

Any other conditions affecting the values of these characteristics shall be specified.
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Présentation des valeurs limites et des caractéristiques de gachette

On donne de préférence les valeurs limites et les caractéristiques de gachette dans un schéma
représenté par la figure 25. La surface indiquant un amorgage certain a une limite inférieure
donnée par le courant d’amorgage par la gachette.

NOTE 1 Il convient d’indiquer les valeurs de tension et de courant de non-amorgage par la gachette a la valeur
maximale de la température virtuelle de jonction. Il convient d’indiquer les valeurs de la tension et de courant
d'amorgage par la gachette a 25 °C et a la température de fonctionnement minimale.

NOTE 2 Si les caractéristiques données dans la figure 25 sont différentes selon les quadrants, il convient de
I'indiquer.
Puissance de pointe dissipée
limite de la gAchette
A )

Ves \
< Limites typiques d
N caractéristiques
>. Qgachette
Vo [--- P

O >,

>

IFG
IEC 2052/2000

| surface de non-amorgage

GD

lot surface d'amorgage non certain
Vab surface d'amorgage certain
Ver

6.4.10

Valeur t antes:

a) ampfi

b) temJ

c) duré ini e I'impulsion de gachette, de préférence égale a deux fois le refard a la
Crois 3cifié

d) tensjonva I'état bloqué avant 'amorcgage, de préférence égale a 0,5 fois la tensign limite
maximale de pointe répétitive a I'état bloque (Vpgry) de 6.2.2.

6.4.11 Dissipation de puissance totale

Courbe montrant la dissipation de puissance totale maximale en fonction du courant sinusoidal
efficace a I'état passant a 50 Hz ou 60 Hz.

S’il y a lieu, la dissipation de puissance a I'état passant, les dissipations de puissance a
I’amorgage et au désamorgage doivent étre spécifiées séparément.
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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 25. The area indicating certain triggering has a lower limit given by the gate-
trigger current.

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

NOTE 2 If the characteristics given in figure 25 are different for different quadrants, this should be stated.

Maximum rated peak gate

nower dissination
14 14

A '

\

Vig \
Typical limits of
N gate characteristics
Vg |--- P y
1 A3 =

O

A area of non-triggering
» area of uncertain triggering
Az area of certain triggering

»
’ o

| FG
IEC 2052/2000

6.4.10

Typical ons:

a) gate
b) rise i
c) mini

of t

d) off-gtate‘voltagepfior to turn-on, preferably equal to 0,5 times the maximum rated repetitive
peak offstate voltage (Vpgpy) of 6.2.2.

lay time

6.4.11 Total power loss

A curve showing the maximum total power loss as a function of r.m.s. sinusoidal on-state
current at 50 Hz or 60 Hz.

Where appropriate, the on-state power loss, the turn-on and turn-off loss shall be specified
separately.
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6.5 Caractéristiques thermiques
6.5.1 Résistance thermique de la jonction a la température ambiante (R, ;.a))

Valeur maximale, applicable uniquement aux triacs a température ambiante spécifiée.

6.5.2 Résistance thermique de la jonction a la température de boitier (Rth(j_c))

Valeur maximale, applicable uniquement aux triacs a température de boitier spécifiée.

6.5.3 Résistance thermique du boitier par rapport a celle du dissipateur thermique

(Rn(c-h))
Valeur maximale, applicable uniquement aux triacs a température de boiti
6.5.4 Résistance thermique de la jonction par rapport a celle d g!ique
{Rinj-n)
Valeur |
655 -th(j-a))
Applicable uniquement aux triacs a température, ambjay &cifi bar une
courbe e Zy,,) en fonction du temps <k ent,d’'un échelon de perte de
puissange.
6.5.6 !th(j_c))
Applicable uniquement au i z & boitier spécifiée; représentée par une
courbe e Zy,;c) en fonc : s changement d’'un échelon de perte de
puissange.
6.5.7 Impédarnce the e transi e de la jonction par rapport a celle du disgipateur
thermiqu
Applicable unique flempérature de bofitier spécifiée; représentée par une
courbe ; \ emps écoulé aprés changement d’'un échelon de perte de
puissan
6.6 C
Se repo
6.7 Données d’applications

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

Il convient de consulter le fabricant pour des informations détaillées.

7 Valeurs limites et caractéristiques essentielles pour les transistors
blocables par la gachette (thyristors GTO)

7.1 Conditions thermiques

Les thyristors blocables par la gachette doivent étre définis comme étant des dispositifs a
température ambiante ou a température de boftier spécifiés.
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6.5 Thermal characteristics
6.5.1 Thermal resistance junction to ambient (Ryy;.,))

Maximum value for ambient-rated triacs only.

6.5.2  Thermal resistance junction to case (Rypj.c))

Maximum value, for case-rated triacs only.

6.5.3  Thermal resistance case to heatsink (Ry,(c.p))

Maximu valia far aocn ratad trinsc AN
T—varoC 1o CastCTatCct—traCo— Oy -

6.5.4 | Thermal resistance junction to heatsink (Ryp.p))

Maximum value, for heatsink rated triacs only.

6.5.5 Transient thermal impedance junction to ambient

For ambient-rated triacs only, a curve of Zy,; ) as a
step change in power loss.

6.5.6 Transient thermal impedance’j

For casg-rated triacs only, a curve of Zy;
change |in power loss.

6.5.7

For hea
step cha

6.6 M

triacs of

The mapufacturer should be consulted for detailed recommendations.

owing a

j a step

owing a

ction of

7 Essential ratings and characteristics for gate turn-off thyristors
(GTO thyristors)

7.1 Thermal conditions

GTO thyristors shall be specified as ambient-rated or case-rated or heatsink-rated devices.
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Températures recommandées

Un grand nombre de valeurs limites et caractéristiques doivent étre indiquées pour une
température de 25 °C et pour une seconde température spécifiée. Sauf indication contraire, il est
recommandé au fabricant de choisir la seconde température dans la liste de la CEl 60747-1. En

outre, il

7.1.2

est permis d'utiliser les températures de —40 °C et +35 °C.

Conditions pour les valeurs aux limites

Les valeurs limites définies en 7.2 doivent étre indiquées pour une ou plusieurs des conditions
de températures suivantes.

A Thypi

— Con

A 25
sap

Lap
max

— Con
A un
Le ty

B Thyfi

(voir 7.1.

NOTE P
boitier es

Sauf ingi
la plage

7.21

Valeur |

ection thermique naturelle

°C et a une autre température plus élevée (voir 7.1.1). Le fl
ression (dans le cas d un gaz) doivent étre spécifiés.

male de 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.
ection thermique forcée

imites ci-aprés doivent étre applicables a I'ense
nt indiquée pour le dispositif particulier.

mite-maximalé de pointe d’'une impulsion de tension inverse non répétitive.

j;nent et

altitude

—
~

e des températures recommandées

brature de

mble de

7.2.2

Valeur li

7.2.3

Valeur li

7.24

Tension inverse de pointe répétitive (Vrrm)

mite maximale de pointe des impulsions de tension inverse répétitive.

Tension inverse continue (Vgp)) (s’il y a lieu)

mite maximale.

Tension de pointe non répétitive a I’état bloqué (Vpgy) (s’il y a lieu)

Valeur limite maximale de pointe d’'impulsion de tension a I’état bloqué non répétitive dans des
conditions de gachette spécifiées.
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711 Recommended temperatures
Many of the ratings and characteristics shall be quoted at a temperature of 25 °C and at one
other specified temperature. Unless otherwise stated, the one other temperature should be

chosen by the manufacturer from the list in IEC 60747-1. In addition, temperatures of —40 °C
and +35 °C may be used.

7.1.2 Rating conditions

The ratings given in 7.2 shall be stated under one or more of the following thermal conditions.

A Ambient-rated GTO thyristors

— Natdral convection

At 2p °C and at one higher temperature (see 7.1.1). The cooling f
casqg of a gas) shall be specified.

essure (in the

Air pressure shall be at least 90 kPa (900 mbar), correspondi aximum [level of
1 000 m above sea level.

— Forded circulation
At a
The

B Cas

At a c bratures

(see 7.1.1).

NOTE Fpr small GTO thyristors; ified e § i may be
located op one of the terminalss

Unless ptherwis
conditiohs as stated

perating

A Ano

7.21

Maximu

7.2.2 Repetitive peak reverse voltage (VrRgrm)

Maximum rated peak value of repetitive reverse voltage pulses.

7.2.3 Direct reverse voltage (VR(D)) (where appropriate)

Maximum rated value.

7.2.4 Non-repetitive peak off-state voltage (Vpgy) (where appropriate)

Maximum rated peak value of a non-repetitive, off-state voltage pulse, under specified gate
conditions.
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7.2.5 Tension de pointe répétitive a I’état bloqué (Vpry)

Valeur maximale de pointe d’'impulsions de tension a I'état bloqué, répétitive dans des
conditions de gachette spécifiées.

7.2.6 Tension continue a I’état bloqué (VD(D)) (s’il y a lieu)

Valeur limite maximale.
B Tensions de gachette

7.2.7 Tension de blocage de géachette (Vgg)

de I'état
alles de
ant de

Valeur Iimite maximale de la tension d’attaque d’un circuit a gachette d
passant|a I'état bloqué. La tension de géchette dépassera Vrg pendan

temps du fait de transitoires dus a l'inductance du circuit de gac
commutation de I'état passant a I'état bloqué de gachette (inverse

C Couyrant a I'état passant

7.2.8 Courant de pointe non répétitif controlable

Valeur maximale dans les conditions suivantes:

b) tensjon spécifiée réappliquée a I'état bloqué afé C R valeur
limite maximale de tension de point :

c) vitegse de croissance spécifiée de |2 reappliquée a I'état bloqué;
d) tensjon créte de blocage

e) tensjon d’attaque ¢ s de’gachette, de préférence égale a Ia valeur
limite maxima S e gachette;
f) vitedse de cr e spécifiée(du courant de blocage de gachette.

7.2.9 épétitif contrélable a I’état passant (lyqry)

Valeur 1 i NS (& loNns suivantes:

a) lat : Qi aximale virtuelle de jonction est atteinte a la fin de la procddure de

b) tens
limite maximale

appliquée a I'état bloqué, de préférence égale a deux tiers de Ip valeur
deé tension de pointe répétitive a I'état bloqué;

c) vitesse deTroissance specifiee de tatensiom reappliquee a tetat biroque;
d) tension créte de blocage spécifiée;

e) tension d’attaque spécifiée dans le circuit de gachette, de préférence égale a la valeur
limite maximale de tension de blocage de gachette;

f) vitesse de croissance spécifiée du courant de blocage de gachette.

7.2.10 Courant efficace a I'état passant (IT(RMS)) (s’il y a lieu)

Valeur limite maximale dans des conditions de fonctionnement continu.
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7.2.5 Repetitive peak off-state voltage (Vprn)

Maximum rated peak value of repetitive off-state voltage pulses, under specified gate
conditions.

7.2.6 Direct off-state voltage (VD(D)) (where appropriate)

Maximum rated value.
B Gate voltages

7.2.7 Turn-off gate voltage (Vgg)

Maximum rated value of the driving voltage in the turn-off gate circuits
exceed Vg during short time intervals by the transient from the gat
the (reverse) turn-off gate current begins to fall.

he

ate(vollage will
inductan¢e when

C On-state current

7.2.8 Non-repetitive peak controllable on-state ¢
Maximum rated value under the following conditions:

a) maxjmum rated virtual junction temp

b) spegified reapplied off-state voltage m rated

repetitive peak off-state voltage;
C) speq
d) spedified turn-off spike
e) spegified driving voltage ~ ircui turn-off

gate| voltage;

ified rate@

f) sped

7.29 Repetitiv

Maximu

a) max cedure;
b) spegifi m rated

c) spedified rate ofrise of the reapplied off-state voltage;

d) spegdified turn-off spike voltage;

e) specified driving voltage in the gate circuit, preferably equal to the maximum rated turn-off
gate voltage;

f) specified rate of rise of the turn-off gate current.

7.2.10 RMS on-state current (IT(RMS)) (where appropriate)

Maximum rated value under continuous operating conditions.
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7.2.11 Courant en fonctionnement temporaire ou intermittent

Il est possible de calculer le courant limite maximal a I'état passant dans des conditions de
fonctionnement temporaire ou intermittent sur la base de la dissipation de puissance totale
résultante, de I'impédance thermique transitoire, et de la température limite maximale virtuelle
de jonction, en utilisant les formules fournie dans I'annexe A.

7.2.12 Courant de surcharge accidentelle a I’état passant (lygy)
Valeurs limites maximales de pointe dans les conditions suivantes:

a) conditions initiales correspondant a la température limite maximale virtuelle de jonction. En
outre,_des valeurs correspondant a des températures virtuelles de jonction inférieures
peuyent étre données;

b) sang réapplication de tension a I'état bloqué ou inverse aprés applj
pasgant. En outre, des valeurs correspondant a des valeurs spécifi
réappliquée peuvent étre données;

t a I'état
inverse

c) pourles formes d’'onde et les durées ci-aprés:

i) yne demi-alternance sinusoidale de 50 Hz et/ou 60

ii) pour des intervalles de temps compris entre 0, s de valepur limite

maximale 1%t de

Il est agmis de représenter ces valeu be ou au moyen des|valeurs

spécifiéps.

NOTE B pour des
demi-alte ’'onde de
courant p bidal da a

un défaut

7.2.13

Valeur n

a) température limite élle de jonction avant I'impulsion de courant;

b) tens ¢ée avant commutation a I'état passant, de préférence|égale a
deu maximale de tension répétitive de pointe a I'état bloqué;

c) vale iee de I'impulsion de courant a I'état passant, de préférence|égale a
la v i aximale de courant répétitif, de pointe, contrdlable a I'état passant, avec
une fformed’o de courant et une largeur d’impulsion spécifiées;

d) conditions d’amorcage spécifiées;

e) fréquence de répétition spécifiée;
f) circuit d’amortissement spécifié;

g) durée de I'essai (il convient qu’elle soit plus longue que la constante de temps thermique
du dispositif, par exemple 30 s).

7.3 Autres valeurs limites

A Valeurs limites de puissance

7.31 Puissance de pointe de gachette dans le sens direct (Pggpy)

Valeur limite maximale pour une largeur d’impulsion et un taux de répétition spécifiée.


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

60747-6 © IEC:2000 - 139 -

7.2.11 Short-time and intermittent duty current

The maximum rated on-state current under short-time or intermittent duty may be calculated
from the resulting total power loss, the transient thermal impedance and the maximum rated
virtual junction temperature using the formulae given in annex A.

7.2.12 Surge on-state current (lgy)
Maximum rated peak values under the following conditions:

a) initial conditions corresponding to the maximum rated virtual junction temperature. In
addition, figures corresponding to lower virtual junction temperatures may be given;

b) with
figun

ddition,

c) for the following waveforms and time periods:
i) g single 50 Hz or 60 Hz half sine wave,

i) fpr time intervals between 0,1 ms and 10 ms in terms of & alue of

J’izdt

Theser
NOTE A perience,
also appl current is

interrupted by a current-limiting fuse.

7.213
Maximum rated value undg

a) maxjmum rated virtla

b) spegified off-state \olt aximum
rated repetiti ;

c) spedified peak va f te clrrent pulse, preferably equal to the maximym rated

e width

d) spegifi

g) test|duration™(should be longer than the thermal time constant of the device, for ¢xample

7.3 Other ratings (limiting values)

A Power ratings (limited values)

7.3.1 Peak forward gate power (Pggpn)

Maximum rated value for a specified pulse width and repetition rate.
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B Valeurs limites de température

7.3.2 Température virtuelle de jonction (ij)

Valeur limite maximale.

7.3.3 Températures de stockage (Tstg)

Valeurs maximale et minimale.

7.3.4 Température de soudage maximale pour les thyristors blocables par la gachette
munis de bornes de soudage (T4)

Pour leq thyristors blocables par la gachette munis de bornes de souda la tem ’rat\IAre ainsi
que la durée de soudage maximales doivent étre spécifiées.

C Valdurs limites mécaniques

7.3.5 Couple au montage (pour les thyristors blocabie e munis de

connexions par vis) (M)

Pour leg thyristors blocables par la gachette munis [de 3 5 limites
de couple maximale et minimale doivent étre spécifiées-

7.3.6 Force de serrage (pour les dis

b brides
i que la

Pour le$ thyristors blocables par la g
(disposififs de type a disque
rigidité des surfaces de mgnta

7.4 Caractéristiques é

Sauf indication o@

7.41 Tension

°C.

Valeur 1

courant

¢ e limite
male yirtoelle de jonction. Si un rapport défini existe entre les valeurs définieg a cette
tem;rérature et a une température de 25 °C, la valeur de cette derniére températlire peut
étre fuu'lll;c;

c) valeur spécifiée du courant de gachette (nécessaire pour maintenir la conduction a I'état
passant).

7.4.2  Tension de seuil (Vy(1q))

Valeur maximale a la température maximale virtuelle de jonction spécifiée.

7.4.3 Résistance apparente a I'état passant (ry)

Valeur maximale a la température maximale virtuelle de jonction spécifiée.

7.4.4 Courant de maintien (ly)

Valeur maximale a la tension a I'état bloqué spécifiée, de préférence 24 V.
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B Temperature ratings

7.3.2

Virtual junction temperature (ij)

Maximum rated value.

7.3.3

Storage temperatures (Tstg)

Minimum and maximum values.

7.3.4

Maximum permissible soldering temperature for GTO thyristors having solder

terminals (T ,4)

For GT
shall be

C Mec

7.3.5

For GT(
shall be

7.3.6

For GT
minimur
shall be

7.4 Electrical characteri

To be s

7.4.1

Maximu

a) spegifi
contyo

b) ata
If a
valu

D thyristors having solder terminals, the maximum soldering te rature and
specified.

hanical ratings

Mounting torque (for GTO thyristors having scre

O thyristors designed for mounting efamps (disc-type devic
h and maximum rated clampi id the stiffness of mounting
specified.

pecified for25 ¢
On-state ;

preferably equal to the maximum rated repetitiV

e at the latter femperature may be given;

duration

b values

bs), the
burfaces

e peak

erature.
°C, the

C) sped

7.4.2

Maximu

7.4.3

Maximu

744

Maximu

ified value of gate current (required to maintain full on-state conduction).

Threshold voltage (Vr1o))

m value at maximum rated virtual junction temperature.

On-state slope resistance (ry)

m value at maximum rated virtual junction temperature.

Holding current (Iy)

m value at specified off-state voltage, preferably 24 V.
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7.4.5 Courant d'accrochage ()

Valeur maximale a la tension a l'état bloqué spécifiée, de préférence 24 V et dans des
conditions d’amorgage spécifiées, avec une forme d'onde de courant et une largeur d’impulsion
spécifiées.

7.4.6 Vitesse critique de croissance de la tension a I'état bloqué ((dvp/dt),)

Valeur maximale dans les conditions suivantes:

température virtuelle de jonction maximale;

forme d’onde spécifiée (linéaire ou exponentielle);

tensjon de pointe a I'état bloqué spécifiée de préférence égale a deux tiers. deca

max|jmale de pointe répétitive a I'état bloqué;
conditions de circuit de gachette spécifiées;

frégqlience de répétition spécifiée.

7.4.7 | Courant de gachette permanent (lggsy,s)

Valeur minimale.

tension

b pointe

tension

7.4.8
Valeur
a) température limite maximale virtuell
b) courn
contrblable a I'état passa
c) tensjon a l'état bloqué “spécifiée préférence égale a deux tiers de la valelir limite
maxjmale de tension repétiti a ['é
d) vitedse de cr@
e) tensjon d'attaque
Spéq y
f) vites
749 ¢
(
Valeurs
a) tensjon‘basse spécifiée a I'état bloqué, de préférence 24 V;

b) résistance de source maximale fournissant un courant a I’état passant suffisant pour

garantir la conduction de tous les ilots de cathodes.

7.4.10 Courant de gachette de non-amorgage (Igp) et tension de gachette de non-

amorcage (Vgp)

Valeurs maximales dans les conditions suivantes:

tension spécifiée a I'état bloqué, de préférence égale a deux tiers de la valeur limite

maximale de la tension répétitive de pointe a I'état bloqué;
température limite maximale virtuelle de jonction;

conditions spécifiées de polarisation de la gachette.
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7.4.5

Latching current (I,)

Maximum value at specified off-state voltage, preferably 24 V and specified triggering
conditions, with current waveshape and pulse width specified.

7.4.6

Critical rate of rise of off-state voltage ((dvp/dt),,)

Maximum value under the following conditions:

a) maximum virtual junction temperature;

b) specified waveform (linear or exponential);

c) specified peak off-state voltage, preferably a half or two-thirds of the maximum rated

repeftitive peak off-state voltage;

d) sped
e) speq

7.4.7
Minimur

7.4.8
Maximu

a) max

b) on-state current before turn-off equ

statd

C) speq
peah

d) speq

e) sped
volt3

ified gate circuit conditions;
ified repetition frequency.

Sustaining gate current (lggg,s)

h value.

Peak tail current (1)

m value under the following conditions;

mum rated junction temperature;

current;

ified off-state volfte
off-state voltage;

ified rate of ris
ified tur \

ified maximum source resistance that will provide sufficient on-state current to

Bble on-

bpetitive

off gate

Assure

uction of all cathode islands

f) sped
7.4.9
Minimur
a) sped
b) sped
cong
7.4.10

Gate non-trigger current (Igp) and gate non-trigger voltage (Vgp)

Maximum values under the following conditions:

a) specified off-state voltage, preferably two-thirds of the maximum rated repetitive peak off-
state voltage;

b) maximum rated virtual junction temperature;

c) specified gate-bias conditions.
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7.4.11  Courant de gachette de pointe pour le blocage (Iggqm)

Courbe indiquant la valeur minimale que doit étre capable de fournir le générateur d’'impulsions
pour le blocage par la gachette en fonction du courant de pointe a I'état passant dans les
conditions suivantes:

a) température limite maximale virtuelle de jonction;

b) valeur spécifiée de la tension a I'état bloqué réappliquée, de préférence égale a deux tiers
de la valeur limite maximale de tension répétitive de pointe a I'état bloqué;

c) vitesse de croissance spécifiée de la tension a I'état bloqué réappliquée;

d) tension d’attaque spécifiée dans le circuit de gachette, de préférence égale a la valeur
limite_maximale de la tension de gachette:

e) vitegse de croissance spécifiée du courant de blocage de gachette;
f) taux|de répétition.

7.4.12 | Dissipation d’énergie a I’établissement du courant

Courbeg indiquant la dissipation maximale d’énergie a I our une
impulsign de courant a I'état passant, en fonction de ites _ ce du courant a
I’état pgssant, avec comme paramétre la tension initi 2 n de la
dissipat|on d’énergie a I'état passant).

NOTE Ppur les ondes demi-sinusoidales, la itesse de

croissance du courant a I'état passant:

ou lry es{ I'amplitude, et t, est
7.4.13 | Dissipation d’énergi

sion de
et de
mum de

Courbeg indiqua
courant| a I'éta
désamoyrgage, utilisé
pointe aldmissible

a) pour
b) poun

7.4.14

Courbeg indiquant dissipation d’énergie maximale a la coupure du courant ppur une
impulsian~de courant a I'état passant, en fonction du courant de pointe a I’état passant, en
utilisant comme parameétres la vitesse de croissance de la tension a I'état bloqué, la tension de
désamorcgage de pointe a I'état bloqué et la tension de pic a I'état bloqué.

NOTE Les valeurs de dissipation de puissance d'amorgage et de désamorgage ainsi que la valeur de dissipation
de puissance a |'état passant sont obtenues en multipliant les valeurs de dissipation d'énergie par la fréquence de
répétition.

7.4.15 Retard a la croissance (commandé par la gachette) (tgd)

Valeur type et, le cas échéant, valeur maximale pour une valeur spécifiée de courant direct de
pointe de gachette.
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7.4.11 Peak gate tu

— 145 —

rn-off current (Iggaqm)

Curve showing the minimum value the gate turn-off pulse generator must be capable of
supplying as a function of the peak on-state current to turn the thyristor off under the following

conditions:

a) maximum rated virtual junction temperature;

b) specified value of the reapplied off-state voltage, preferably a half or two-thirds of the
maximum rated repetitive peak off-state voltage;

c) specified rate of rise of the re-applied off-state voltage;

d) specified driving voltage in the gate circuit, preferably equal to the maximum rated turn-off

gate vaoltage:;

e) spedified rate of rise of the turn-off gate current;

f) repstition rate.

7.4.12 | Turn-on energy loss (Egy)

Curves phowing the maximum turn-on energy loss for one
of the rgte of rise of on-state current with the initial off-
the on-dtate energy dissipation).

NOTE Fpr half sine waves a good approximation of the rate

where |1\ is the amplitude,

hf half-w
7.4.13 | On-state energy\loss. (E

Curves phowing the ma

state, ekcluding t
allowable peak

a) for h
b) forr

7.4.14
Curves

of the pepak on-
state voJtage.and tf

NOTE Tom- =

and ty is the duration of t

for one on-state current pulse in th
a parameter in a diagram of the m

ifum turn-off energy loss for one on-state current pulse as a
rrent with the rate of rise of the off-state voltage, the turn-off g

function
kcluding

b steady
aximum

function
eak off-

are multiplied b); the repetition frequency.

7.4.15 (Gate-controlled) delay time (tgd)

per pulse

Typical and, where appropriate, maximum value for a specified value of the peak forward gate

current.
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7.4.16 Intervalles de temps de blocage

Les valeurs maximales des intervalles de temps ci-aprés doivent étre fournis dans les
conditions suivantes:

a) courant spécifié de pointe a I'état passant pour le blocage, de préférence égal a la valeur
limite maximale du courant de pointe répétitif contrélable a I'état passant;

b) tension spécifiée réappliquée a I'état bloqué, de préférence égale a deux tiers de la valeur
limite maximale de la tension de pointe répétitive a I'état bloqué;

c) vitesse de croissance spécifiée de la tension réappliquée a I'état bloqué;

d) tension spécifiée de créte de désamorcgage;

e) tens ur limite

max|jmale de la tension de gachette de désamorgage;
f) vitedse de croissance spécifiée du courant de gachette de désam

g) température limite maximale virtuelle de jonction.

7.4.16.1 Temps de blocage (commandé par gachette)

Valeur maximale.

7.4.16.2 Retard de blocage (par la gachette)

Valeur maximale.

7.4.16.3

Valeur maximale.

7.4.16.4 Temps de q

Valeur r"naximalxaQ

7.5 Caractéristig
7.5.1

Valeur 1 bérature

ambiant

7.5.2 | Résistance thermique de la jonction a la température de boitier (Ry;.c))

Valeur maximale, applicable uniqguement aux thyristors blocables par la gachette a température
de boitier spécifiée.

7.5.3 Résistance thermique du boitier par rapport a celle du dissipateur thermique
(Rinj-n)

Valeur maximale, applicable uniquement aux thyristors blocables par la gachette a température

de boitier spécifiée.

7.5.4 Impédance thermique transitoire de jonction a la température ambiante (Zth(j_a))

Applicable uniquement aux thyristors blocables par la gachette a température ambiante
spécifiée; représentée par une courbe de Zth(j_a) en fonction du temps écoulé aprés change-
ment d’'un échelon de perte de puissance.
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7.4.16 Turn-off time intervals

The maximum values of the following time intervals shall be given under the following

conditions:

a) specified peak on-state current to be turned off, preferably equal to the maximum rated

repetitive peak controllable on-state current;

b) specified reapplied off-state voltage, preferably a half or two-thirds of the maximum rated

repetitive peak off-state voltage;
c) specified rate of rise of reapplied off-state voltage;

d) specified turn-off spike voltage;

e) spe¢ifieddriving voitage i the gate circuit, preferably equatto the ma
gatg voltage;

f) spegified rate of rise of the turn-off gate current;

g) maximum rated virtual junction temperature.

7.4.16.1 (Gate-controlled) turn-off time (tg)

Maximum value.

7.4.16.2 (Gate-controlled) turn-off delay tim

Maximum value.

7.4.16.3 (Gate-controlled) fall time

Maximum value.

7.4.16.4 Tail time (t

Maximum value.Q

7.5 Thermal chara
7.5.1

Maximu

7.5.2

Maximum valde, forease-rated GTO thyristors only.

Tﬁuw&ed turn-off

7.5.3 Thermal resistance case to heatsink (R, j.n))

Maximum value, for heatsink-rated GTO thyristors only.

7.5.4 Transient thermal impedance junction to ambient (Zth(j_a))

For ambient-rated GTO thyristors only, a curve of Zy,; ) as a function of the time elapsed

following a step change in power loss.
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7.5.5 Impédance thermique transitoire de jonction a la température de boitier (Zth(j_c))

Applicable uniquement aux thyristors blocables par la gachette a température de boitier
spécifiée; représentée par une courbe de Zth(j_c) en fonction du temps écoulé aprés
changement d’'un échelon de perte de puissance.

7.5.6 Impédance thermique transitoire de jonction par rapport a celle du dissipateur
thermique (Zyyj.n))

Applicable uniquement aux thyristors blocables par la gachette a température de boitier
spécifiée; représentée par une courbe de Zth(j_h) en fonction du temps écoulé aprés
changement d’'un échelon de perte de puissance.

7.6 CLractéristiques mécaniques et autres informations

Se repofter a la CEI 60747-1.

8 Exigences pour les essais de type et essais individ
majrquage des thyristors

8.1 Egsais de type

échantillonnage, | afin de
et thermiques qui| doivent
t maximales qui devrpnt étre

Les esdais de type sont effectués sur.les no
déterminer les valeurs limites et les(cars
figurer

Certaing ) uveni é Xpétés de temps en temps pur des
échantillons pris dans la C es/livraisons, de facon a confirmef que la
qualité du produit remplit en

Les esspis de ty in : [ ur tes thyristors triodes bloqués en inverse|figurent
dans le tableau 2:

Certains
8.2 Es
Les esshis individuels sont\effectués sur la production courante ou les livraisons, normalement
a 100 9 i ierque les valeurs limites et les caractéristiques sont conformes aux

valeurs spécifiee s les catalogues pour chaque dispositif.

Les esshis-individuels peuvent compaorter une rp'pnrtifinn des r‘lielnnqififc en groupes

Les essais individuels minimaux a effectuer sur les thyristors triodes bloqués en inverse
figurent dans le tableau 2.

8.3 Méthodes de mesure et d’essais

On doit utiliser les méthodes de mesure et d’essais indiquées a l'article 9.

Pour les essais d’endurance, on doit utiliser les méthodes indiquées en 9.4.
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7.5.5

Transient thermal impedance junction to case (Zth(j_c))

For case-rated GTO thyristors only, a curve of Z,;) as a function of the time elapsed
following a step change in power loss.

7.5.6

Transient thermal impedance junction to heatsink (Zth(j_h))

For heatsink-rated GTO thyristors only, a curve of Zy,;.,) as a function of the time elapsed
following a step change in power loss.

7.6 M

See |IE

8 Re

81 T
Type te

sheet a

Some o
product
specifie

table 2.
Some o

8.2 R

echanical characteristics and other data
pe tests
ts are carried out on new products on a sample basi order \to determine the
electrical and thermal ratings (limiting values) and chara i the data
d to establish the test limits for future routine/tests.
- all of the type tests may be repe current
on or deliveries, so as to confirm eets the
H requirements.
The minimum type tests to be carriea isted in
eht production or deliveries normally on a 100 % basis,

Routine
in order
are met

Routinelte

nayscomprise a selection of the devices into groups.

The mirfimum>routine\tests to be carried out on reverse-blocking triode thyristors are

table 2.

83 M

ng values) and characteristics specified in the data sheet

listed in

easuring and test methods

The measuring and test methods given in clause 9 shall be applied.

For the

endurance tests, the methods given in 9.4 shall be applied.
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Tableau 2 — Essais de type et essais individuels minimaux
pour les thyristors triodes bloqués en inverse

Essai Essai
de type individuel
Mesures des caractéristiques
Tension a I'état passant X X
Autres caractéristiques a I'état passant X
Courant inverse a I'état bloqué X X
Autres caractéristiques inverses a |'état bloqué X
Courant de maintien X x"
Couparmtd*accrochage X x"
Chafge recouvrée, courant de recouvrement inverse de pointe X x"
Coufant de gachette d'amorgage et tension d'amorgage par la gachette X
Coufant de gachette de non-amorgage X x!
Tengion de désamorgage aprés commutation du circuit \/ x1)
Temlps d'amorgage par la gachette x X x"
Rés|stance thermique et impédance thermique transitoire \ X
Vérificafjon des valeurs limites
Vitegse critique de croissance de la tension a I'état bloqué X
Vitegse critique de croissance du courant a I'état pass X
Coufant de surcharge accidentelle a I'état sant X
Coufant de pointe pour non-rupture du boitier x2)
Essai d'gndurance
Ess4i de polarisation c.a. en inverse a haute températ X
Ess4i de charge thermique %clique X
) Essdi individuel seulemen ou\?\%ffispo iti avé(xy_@le r maximale ou minimale spécifiée.
2) Essdi de type seulemeMp&es spngifs (<) valeurL;w\a/x?male spécifiée.

8.4 Mprquage d

Chaque lair et d’'une fagon indélébile et contenir les infoqmations

suivantg

— nom
type
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9 Méthodes de mesure et d'essais

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 circuits sont applicables aux thyristors P. Cependant, ces circuits peuvent étre adaptés
pour les thyristors N en changeant les polarités des sources d’alimentation et des appareils de
mesure, et aussi des bornes d’anode et de cathode.
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Table 2 — Minimum type and routine tests for reverse-blocking triode thyristors

Type test Routine test

Measurements of characteristics
On-state voltage
Other static on-state characteristics
Off-state reverse current
Other static off-state and reverse characteristics
Holding current
Latching current
Recovered charge, peak reverse recovery current

Fate trigger current and voltage

bate non-trigger current

Circuit-commutated turn-off time

bate-controlled turn-on time

Thermal resistance and transient thermal impedance

Velification of ratings
Critical rate of rise of off-state voltage Q

Critical rate of rise of on-state current
burge on-state current

Peak case non-rupture current (\\

><><@%X/>x_ix><><><><><><
< X

Endurance tests
High-temperature a.c. reverse bias tes

<

Thermal cycling load test

Routine test only for devices with specified maxim minigum values.
Type test only for devigaQWith a speci ied %\um lu
N

x

N

N

8.4 Mprking of $yri
Each thyristor shallbe i libly marked with the following information:

- manLJ
— man

— marking the\distinetion between anode, cathode and gate terminals.

Introduction

With few exceptions, indicated in the titles, the measuring and test methods described in this
clause 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, as well as the anode and
cathode terminals.
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9.1 Méthodes de mesure des caractéristiques électriques

9.1.1 Précautions générales

9.1.1.1 Précautions générales pour les mesures en courant continu

Pour les mesures des caractéristiques a I'état passant des thyristors, la qualité de la source de

courant continu n’est pas considérée comme importante, pourvu que le taux d’ondulation créte
a créte soit inférieur a 10 %.

Pour les mesures des caractéristiques a I'état bloqué ou inverses, il convient que le taux
d’ondulation créte a créte de la source de tension ne dépasse pas 1 %, et on devra prendre

grand sqin d’éviter que les valeurs limites de tension des thyristors ne puissent étre dépassées
par uneltension transitoire quelconque.
9.1.1.2 | Précautions générales pour les mesures en courant altern
On peuf inclure des diodes dans les circuits de la source afin de eurs de
I’'oscillogcope des impulsions demi-sinusoidales indésirables
Quand aire de
prendre bmple a
'aide d’ 5i veiller
a éviter
De plug ble que
possiblg
9.1.1.3
Il convignt de spécifie caracte-
ristiqueg électriques dé
Les meg é stuées ent aprés que I'équilibre thermique a été afteint.
9.1.2
9.1.2.1
La tens 26. Le
courant|a ssant et
la tensiq écifiées
de polalisation.e

A4 _

—LZ1H%)

(LY

IEC 2053/2000
T thyristor mesuré

S source de polarisation gachette

Figure 26 — Circuit de mesure de la tension a I’état passant (méthode en courant continu)
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9.1 Measuring methods for electrical characteristics

9.1.1

9.1.1.1

General precautions

General precautions for d.c. measurements

For measurements of the on-state characteristics of thyristors, the quality of the source of
direct current is not considered to be important, provided that the peak-to-peak ripple is less

than 10

%.

For measurements of the off-state or reverse characteristics, the peak-to-peak ripple of the
voltage source should not exceed 1 % and particular care should be taken to ensure that the

voltage

atings of the thyristors are not exceeded due to any voltage transients.

9.1.1.2

Diodes
from un

Where
precaut
also be

In addit
especia

9.1.1.3

9.1.2

9.1.2.1

current

anode &

the gate

General precautions for a.c. measurements

may be included in source circuits in order to protect the a
vanted half cycle pulses.

low reverse currents are being measured, it
ons to avoid pick-up, e.g. a screened transforn
taken to avoid parasitic capacitances.

on, particular care should be
ly for high-current devices.

Temperature conditions

as been switched to the on state and the voltage betw
als is measured under specified conditions of bias and impeg

© |

IEC 2053/2000

T thyristor under test

S gate-biasing source

Figure 26 — Circuit for measurement of on-state voltage (d.c. method)

i }oscope

suitable
should

ossible,

temper-

pn-state

een the
ance of
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9.1.2.2 Méthode de I'oscilloscope

La figure 27a ci-dessous correspond a un circuit utilisant une source de courant sinusoidale
simple alternance pour la mesure de la tension instantanée a I'état passant dans des
conditions spécifiées de polarisation et d'impédance du circuit de gachette. Le courant parcourt
le thyristor dans le sens direct, le thyristor étant & I’état passant. La courbe tension-courant est
présentée sur l'oscilloscope comme indiqué sur la figure 27b.

-
O )
| .
h)
Q AN 77
R,
R,
—

T thyristor mesuré

R, faible résistance

S source de polarisation

Figure 27a — Circuit de mesure de hode de I'oscilloscope)

IEC 2055/2000

de la tension a I'état passant en fonction du courant

ode de mesure de la tension instantanée a I’état passant
(méthode de I'oscilloscope)

9.1.2.3 | " Méthode en impulsions

But

Mesurer la tension a I'état passant d’un thyristor dans des conditions spécifiées en utilisant une
méthode en impulsions.
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9.1.2.2 Oscilloscope method

Figure 27a below shows a circuit for the measurement of instantaneous on-state voltage, using
a half sine wave current source under specified conditions of bias and impedance of the gate
circuit. The current is applied through the thyristor in the forward direction with the thyristor in
the on state. The voltage-current curve is displayed on the oscilloscope as shown in figure 27b.

=
S
s — ¢/
‘:; / S| A
"
R,

T thyristor under test
R2 resistor, low resistance
S gate-biasing source

Figure 27a — Circuit for measurement of

1
1
1
1
1
1
IEC 2055/2000

presentation of on-state voltage versus current characteristic
Fid ent method of instantaneous on-state voltage using oscilloscgpe
9.1.2.3

Purposs

To measure the on-state voltage of a thyristor under specified conditions, using a pulse
method.
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R,
| ' O
I
VT
v |
. O
G 5 IR,
I L
| R, |
pareils
2056/2000
Fligure 28 — Circuit de mesure de la tension a I’état pas $)
Description et exigences du circuit
B source de déclenchement par la gachette
G générateur d’'impulsions
R, ésistance de protection
R, ésistance étalonnée non inductive qui pe déterminer le courant
T fhyristor a mesurer %
La largd epétition du générateur d’'impulsions doivent étre
telles qu est-négligeable pendant la mesure
La duré le thyristor est complétement amorcé. Pour Ig¢s petits
thyriston t'des structures de gachette distribuées, la dispergion des
temps clativement faible; cette condition existe pour les Jargeurs
d'impuldi et 500 ps. Pour les thyristors de grandes dimensions, la
dispersi assant est grande, ce qui peut nécessiter des largeurs [d’impul-
sions sU s’caractéristiques a I'état passant different a la croissapce et a
la décrgissance dwyscourant, on doit utiliser la caractéristique a la décroissance du|courant
(c’est-af aquelle le thyristor était complétement amorcé). Le thyristor peut étre
partielle] mplitude du courant n’a pas une valeur suffisante
On peutl utiliser des appareils de mesure de créte au lieu de l'oscilloscope, mais ils doiyent étre
des instfriments qui permettent de mesurer la tension a I etat passant lorsque Ie thyristor est
complétement amorcé.

Précautions a prendre

On doit

veiller a ne pas dépasser la valeur limite de di/dt du thyristor a mesurer.

Exécution

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

On régle la température a la valeur spécifiée et on effectue les réglages nécessaires pour

réaliser

les conditions de polarisation.
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R
| 1 ' O
| I
VT
vl | :
=
. O
B i iRB

—
1

I
peak
ents
C 2056/2000
Figure 28 — Circuit diagram for measurement of
Circuit description and requirements
B gateftriggering source
G pulsg generator
R, protgctive resistor
R, calij
T thyrigtor being measu
The pulse width and r internal
heating joccurs duyring
The dur| thyristors
and wit latively
short, 4 met with pulse W|dths of 100 ps to 500 pys. With large
thyriston spreadlng times, pulse widths of 1 ms or more may be
necesss aracteristics for rising current and for falling current |are not
identica : for falling current (i.e. for the fully conducting thyristor) ghall be
taken. T ain in a partly turned-on condition if the current amplitude is not
high engugh.
Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but they rmust be

instrumenis that allow measurement of the on-state voltage at the time the thyristor is fully
turned on.

Precautions to be observed

Care shall be taken not to exceed the rated di/dt 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.
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On ajuste le courant a I'état passant a sa valeur spécifié¢e en augmentant la tension du
générateur d’'impulsions; on mesure alors la tension a I'état passant sur oscilloscope.

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes doivent étre données:

a) courant de pointe a I'état passant;
b) température ambiante, température du boitier ou température d’'un point de référence;

c) conditions de polarisation du circuit de déclenchement par la géachette, y compris R; si

nécessaire.
9.1.3 Courant inverse de pointe (Igy)
But
Mesureff le courant inverse de pointe d’un thyristor pour une/va 2cifié tension
inverse [de pointe répétitive dans des conditions spécifiées.
R, D,
| —
L ~
2
>4
G N4 o)
P~ 2
/
T
O\
Oscilloscope ou agpareils
de lecture de créte
IEC 2(459/2000
B
D,etD, i f ant des demi-alternances négatives de sorte que I’'on mesure seulement la
G
R1
RZ
T thyristor a mesurer
Figure 29 — Circuit de mesure du courant inverse de pointe

Exécution

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


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

60747-6 © IEC:2000 - 159 —

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.

Specified conditions
The values of the following conditions shall be stated:

a) peak on-state current;
b) ambient, case or reference point temperature;

c) gate-triggering circuit bias conditions, including R5 as necessary.

9.1.3 [Peakreversecurrent{igy)

Purposd

To measure the peak reverse current of a thyristor at a specified\valuexof etifiye peak
reverse|voltage under specified conditions.

oy, B Q\X o

QM |/ O\

\

Oscilloscope or|peak
reading instrumgents

IEC 20$69/2000

B

D,/D, diodes top e negative half cycles, so that only the reverse characteristic of the thyristor is jneasured
G alternating voltage source

R, protectiveresistor

R, calibrated current sensing resistor

T thyristor being measured

Figure 29 — Circuit diagram for measuring peak reverse current

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

Conditions spécifiées
Les valeurs des conditions suivantes devront étre données:
a) tension inverse de pointe répétitive;

b) fréquence de la source de tension alternative;

c) conditions de polarisation de gachette: tension de source d’alimentation et résistance de
source ou résistance gachette-cathode;

d) température ambiante, température du boitier ou température d’un point de reférenge.
9.1.4 Courant d’accrochage (I)
But
Mesuref le courant d’accrochage d’un thyristor dans des ca
R, R, L
,/"\'/"\/ \
S
%
— :
[
P
Ryt | B
l'l’"
/\/\ ( < |
<> ;;J;’ IEC 2060/2000
t de polarisation de gachette
étalonnée non inductive qui permet de déterminer le courant.
30 — Circuit de mesure du courant d’accrochage
Descripti
L’inductphce résiduelle L du circuit comprenant la source de tension continue doit étfe 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 a peu et le courant principal croit jusqu’a ce qu’il ne décroisse
plus a la fin de chacune des impulsions de déclenchement. La valeur du courant principal
correspond alors au courant d’accrochage (voir figure 31 ci-apres).
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Peak reading instruments may be used instead of the oscilloscope, but they must be
instruments that allow measurement of the peak reverse current at the time the reverse voltage

reaches its peak value.

Specified conditions

The values of the following conditions shall be stated:

a) repetitive peak reverse voltage;

b) frequency of alternating voltage source;

c) gate bias conditions: source voltage and source resistance or gate-cathode resistor;
d) ambjentecase-orreferencepointtemperature:

9.1.4 Latching current (I,)
Purposd

To measure the latching current of a thyristor under specified

——————]
vy]

P

B tri
R, pr
R, cali
Circuit diagram for measuring latching current
Circuit description and requirements

The res|duahkinducta
possiblq.

IEC 2060/2000

nce L of the circuit including the d.c. voltage source should be as

small as

Measurement procedure

With the resistor R4 at its maximum value, the thyristor shall not conduct continuously when

switch S is closed.

The value of R, is then gradually reduced and the principal current allowed to increase until it
does not fall at the end of each triggering pulse. The value of the principal current at this point

corresponds to the value of the latching current (see figure 31 below).
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»

On pel
I'interru
courant

Conditig
Les valg

a) tens

b) cond
pola

c) impd
I'img
d’im

9.1.5
But

Mesure

ulsion, taux
aulsions
d) température ambia

I, courant d'accrochage

L

t répéter la mesure pour obtenir une précis
bteur S et en ajustant la valeur de Ry jusqu’a €
d’accrochage soit déterminé avec précision.

ns spécifiées

Ision de décl

R, / R,

A .

Figure 31 — Forme d’onde du courant d’a

tp durées de l'impulsion de déclenchement

ien d'un thyristor dans des conditions spécifiées.

L
IEC 61/2000

en mandeuvrant
ueé ou I'on atteint le

htion de

geur de
nérateur

e.

N

Générateur de courant
de gachette

IEC 2062/2000

Figure 32 — Circuit de mesure du courant de courant de maintien
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The measurement may be repeated to obtain greate
adjusting the value of R, until the critical point at ¥
determined accurately.

Specifigd conditions

The vaIJA

I_ latching current IEC "2061/20Q0

t

p trigger pulse duration

Figure 31 — Waveform of the latching

)y operating switch S and
atching\current is regqched is

a) off-gtate voltage;

b) gate| bias conditions: ding R3
as ngcessary;

c) triggering pulse: ri i im e-width, repetition rate, voltage amplitbde and

resis
d) amb
9.1.5
Purposs

To mea

tance oflriger p

Py

Gate triggering current

generator
IEC 2062/2000

Figure 32 — Circuit diagram for measuring holding current
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Description et exigences du circuit

R, est une résistance de protection. On n’utilise R3 que si elle est spécifiée.

Exécution

Régler la température a la valeur spécifiée.

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

I'état bloqué Vp.

Fermer l'interrupteur S et augmenter le courant de gachette jusqu’'a ce que le thyristor soit

amorcé

Reégler R, de fagon que le courant a I'état passant soit suffisamment €
thyristonl est complétement amorcé.

OQuvrir plors linterrupteur S et diminuer graduellement
augmenttant R, jusqu’a ce que le thyristor se désamorce.

La valelir du courant a I’état passant, mesuré sur |} s édiatement

point def désamorgage, est le courant de maintien.

Conditigns spécifiées

a) température ambiante, température de i atufe d’un point de référe
Tc’ 1 ref);

b) (s’il|y a lieu) couran

completement amorcé

c) résigtance du circuitde g
d) tensjon a I’ét@)
9.1.6 Courant a |’éta
9.1.6.1

But

Mesure

étre sar que le thyri

dr que le

sant en

avant le

hce (T,

btor est

IEC 2063/2000
S source de polarisation de gachette

T thyristor mesuré

Figure 33 — 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 shall only be used when specified.

Measurement procedure

The tem

perature is set to the specified value.

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

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

R, is agq
turned g

Switch
the thyr

The val
point, is

Specifié
a) amb
b)
c) gate
d)

(whe

9.1.6
9.1.6.1
Purposd

To mea

off-gtate voltage (Vp).

et adl flo ot Ll oy dia lotolo ot tloot
JUSITU SU UTdl UTT UTT=oldlT CUTTTITIU To TIYTT TITUUYIT tU TIHoUuTrTtT triat/ t

n.

5

5 is then opened and the on-state current gradually decrea
stor turns off.

le of the on-state current, measured on ammeter A_i
the holding current.

d conditions
ent, case or reference point temperature

re appropriate) minimum on-s{a e'thyristor is fully tur

circuit resistor (R3), if required;

Off-state currend

DC method

sure the off ristor using d.c. current source.

T O

N
%4

is fully

R4 until

turn-off

hed on;

IEC 2063/2000

S gate biasing source

T thyristor under test

Figure 33 — Circuit diagram for measuring off-state current (d.c. method)
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Exécution

La tension directe spécifiée est appliquée avec incorporation dans le circuit d’'une résistance
de protection R, et le courant a I'état bloqué est mesuré dans des conditions spécifiées de
polarisation et d'impédance du circuit de gachette.

La résistance de protection R doit étre suffisamment grande pour protéger I'appareil de mesure
de courant et le dispositif que I'on mesure, pour le cas ou ce dernier commuterait a I'état
passant.

9.1.6.2 Méthode de l'oscilloscope

But

valeur ‘spécifide de la

Mesureqf le courant de pointe a I'état bloqué d’un thyristor pour u
tension de pointe répétitive a I'état bloqué dans des conditions spécifié

\

Oscilloscope ou agpareils
de lecture de créte
IEG 2064/2000

Descripti

B

D, et D4 .S/diodes fournissant des demi-alternances positives de sorte que I'on [mesure
setHementia—caractéristiquea+-étatbloguéduthyrister

G source de tension alternative

R4 résistance de protection

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

T thyristor @ mesurer

Exécution

La tension de pointe répétitive a I'état bloqué aux bornes du thyristor, mesurée sur
l’'oscilloscope, est ajustée a I'aide de la source de tension alternative. La valeur de créte du
courant a I'état bloqué qui traverse le thyristor est alors mesurée sur l'oscilloscope connecté
aux bornes de R,.
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Measurement procedure

The specified forward voltage is applied through the protective resistor R and the off-state
current is measured under specified conditions of bias and impedance of the gate circuit.

The protective resistor R shall be sufficiently large to protect the current meter and the device
being measured in case the device should switch to the conducting state.

9.1.6.2 Oscilloscope method

Purpose

seak off-

To mea
state vo|

tage u

~ o A
—L__] — R
R

A?&ﬁg

\( \\\J-)/
Oscilloscope or|peak
reading instrumpnts
IEC 2464/2000

re\34 cuit diagram for measuring peak off-state current

gscriptionYand requirements

B

D, and P,, diodes toprovide positive half cycles, so that only the off-state characteristjc of the
thyristor is measured

G alternating voltage source

R4 protective resistor

R, calibrated non-inductive current sensing resistor

T thyristor being measured

Measurement procedure

The repetitive peak off-state voltage across the thyristor, measured on the oscilloscope, is
adjusted by means of the alternating voltage source. The peak value of the off-state current
through the thyristor is then measured on the oscilloscope connected across R,.
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On peut utiliser des appareils de mesure de créte au lieu de I'oscilloscope, mais ils doivent étre
des instruments qui permettent la mesure du courant de pointe a I'état bloqué lorsque la

tension

répétitive a I’état bloqué atteint sa valeur de pointe.

Conditions spécifiées

Les valeurs des conditions suivantes doivent étre données:

a) tens

ion de pointe répétitive a I’état bloqué;

b) fréquence de la source de tension alternative;

c) conditions de polarisation de gachette: tension de source d’alimentation et résistance de
source ou résistance gachette-cathode;

d) tem;l:érature ambiante, température du boftier ou température d’'un paint de réeféreng

9.1.7

But

Mesure
conditio

Descripti

La résig

Courant ou tension d’amorcage par la gachette (Ig7), (

le courant et/ou la tension d’amorgage par la
ns spécifiées.

|

+
1
| S |

i
- -

Générateur ¢
gachette
IEC 204

it de mesure pour la tension et/ou le courant
d’amorcgage par la gachette

tafce” R, détermine le courant a I'état passant qui doit étre suffisamment élg

e.

nyristor dgns des

e

5/2000

vé pour

que l'on

soit sOr gue le fh\]/ricfnr soit r-nmplbfnmnnf amorcé

Le générateur de tension G fournit une tension d’alimentation de faible valeur, de préférence

12V ou

NOTE 1

moins.

Le générateur de tension alternative peut étre remplacé par un générateur continu.

NOTE 2 Quand on mesure des courants d'amorgage trés faibles, I'impédance du voltmétre doit étre prise en

considéra

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

Specified conditions

The values of the following conditions shall be stated:

a) repetitive peak off-state voltage;

b) frequency of alternating voltage;

c) gate bias conditions: source voltage and source resistance or gate-cathode resistor;
d) ambjentcase-orreference-pointtemperature:

9.1.7 Gate trigger current or voltage (Ig71), (Vg7)
Purposd

To mea itipns.

[~

Gate trigger
generator
IEC 2065/2000

Circuit ¢

Resistof ‘Ry’determines the on-state current which must be high enough to ensure [that the
thyristor is fully turned on.

The voltage generator G provides a low supply voltage, preferably 12 V or less.

NOTE 1 The alternating voltage generator may be replace by a d.c. generator.

NOTE 2 When measuring very small triggering currents, the voltmeter impedance should be taken into account.
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Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.
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Augmenter progressivement le courant de gachette jusqu’au point ou le thyristor est amorcé;

l'ampéremétre A, indique le courant a I'état passant.

Le courant d’amorcage par la gachette est la valeur la plus élevée enregistrée par
'ampéremétre A, et la tension d’amorgage par la gachette est la valeur de la tension

correspondante mesurée sur le voltmeétre V.

Conditions spécifiées

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

(Ta’ Tc’ Tref);

b) tensjon a I’état bloqué (a spécifier si elle difféere de 12 V de pointe e

c) fréquence du générateur alternatif (a spécifier si elle est supériet
d) reésigtance du circuit de gachette R, (s’il y a lieu).

9.1.8 Tension de non-amorgage par la gachette (Vgp)
de non-amorcage (lgp)
But

Vérifier ou mesurer la tension de nonsamearcgag
non-amorcage d’un thyristor dans des conditi

R, A

|
o ——3(2)
>

-

B Sourcg d'amor¢age~payla gachette a courant continu

T Thyrisforen mesure

tt———

hette de

Y

-

066/2000

Figure 36 — Circuit de mesure pour le tension et le courant de non-amorgage par la gachette

Description et exigences du circuit

R, est une résistance de protection qui doit étre aussi faible que possible. On n'utilise R, que

si elle est spécifiée.

Le générateur continu peut étre remplacé par un générateur alternatif avec une diode e série,
dans ce cas, le voltmeétre V, et I'ampéremetre A, doivent étre des appareils de lecture de

pointe.
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Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The gate current is gradually increased until the thyristor just triggers and ammeter A,
indicates an on-state current.

The gate trigger current is the highest recorded value on ammeter A, and the gate trigger
voltage is the corresponding voltage value measured on voltmeter V.

Specified conditions

a) amblient, case or reference-point temperature (T, T¢, T g);

b) off-gtate voltage (to be specified if other than 12 V peak a.c.);

c) frequency of alternating generator (to be specified if greater than\65
d) gatg circuit resistor R, (if required).

9.1.8 Gate non-trigger voltage (Vgp) and gate non
Purposg

To verif i age or @3 gate non-trigger currgnt of a
thyristor

|
I
i

0

[ ——

IEC  £066/2000
B DC gate triggering source

T thyristor being measured

Circuit description and requirements

Resistor R, is a protective resistor which should be as small as practicable. Resistor R, is to
be used only when specified.

The d.c. generator may be replaced by an a.c. generator with a diode in series, in which case
voltmeter V; and ammeter A, should be peak reading instruments.
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Méthode de vérification

Régler la température a la valeur spécifiée

Régler a la valeur spécifiée la tension a 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 gachette, mesurée sur le
voltmetre V,, a la gachette du thyristor. On vérifie que cette tension peut étre appliquée si le

thyristor ne s'amorce pas.

Méthode-de-mesure

Régler |p température a la valeur spécifiée.

Régler lla tension a I'état bloqué aux bornes du thyristor a la vale
voltmetne V4.

Augmer]ter progressivement la tension de gachette jusqu'ace que
I'ampértmétre A, indique un courant a |'état passant.

La vale
I'amorcage est la tension de non-amorgage par lagéche

La valgur du courant de géachette
I'amorcgage est le courant de gachette de
Conditigns spécifiées

a) Temlpérature ambi
(Ta’ Tc, Tref);

b) Tengion a I'é@

c) Résistance d cui

d) Tengion de
seulgement);

e) Cou

But

S

e sur le

b et que

t avant

t avant

férence

ification

Mesurer le temps d'amorgage par la gachette (temps de retard + temps de croissance) d'un

thyristor dans des conditions spécifiées.
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Verification method

The temperature is set to the specified 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 is verified if the thyristor has not triggered.

Measuring method

The tenfperature is set to the specified value.

The off{state voltage across the thyristor as measured on voltmeter ¥ \is set to the gpecified
value.

The gate voltage is gradually increased until the thyristor trigger e nt flows
throughfammeter A,.

The vallie of the gate voltage immediately prior to trj i as.m . pr V,, is
the gatg non-trigger voltage.

The valjie of the gate current immedia \, is the

gate non-trigger current.

Specifigd conditions
a) ambjent, case or refergnce
off-gtate voltage V

)
c) gate|circuit resjsta
d) gate non-triglt
)

gate| non-trigger

9.1.9

Purposs

thyristor
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Osc.

T thyristor en mesure
B source d'amorgage par la ga P 2067/2000

Osc. oscilloscope a double trace

Descripti

Afind’'o
T, Ry, G
au temp

BN essai
Nt I et

t; estle pleur de

0,5 Iy £

IEC 2068/2000

Figure 38 — Forme d’onde du courant a I’état passant d’un thyristor
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D R, R, L

—H— {1+ L

Osc.

l o
)
A
e
y

E\ 2067/2000

T thyristor being measured
B gate triggering source
Osc. dual-beam oscilloscope

Figyre 37 — Circuit diagram for measuring the gate con d turn-on time

Circuit description and requirements

To obta
shall bg
magnitu

L, and L
current

Vp
R, = 0,55 2
[

|
di/dt = 0,5 M

t

where t] ig' the rise
below.

e of the on-state current needed to reach 0,5 Iy, as shown in the figure

IEC 2068/2000

Figure 38 — On-state current waveform of a thyristor
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R, est une résistance servant a protéger la diode D pendant la charge du condensateur C,.

On n’utilise R4 que si elle est spécifiée.

Le condensateur C; se charge a travers D et Ry pendant une demi-alternance de la tension
d’alimentation. A la demi- alternance suivante, le générateur d’'impulsions de gachette doit étre
synchronisé de fagon qu’une impulsion de déclenchement soit appliquée pendant que le

courant de charge est négatif.

La tension aux bornes du thyristor est appliquée a I'une des entrées de I'oscilloscope et I'autre

entrée est reliée a la résistance étalonnée non inductive Rj.

Précautfons a prendre

La larggqur de I'impulsion a mi-amplitude doit étre suffisamment grande
le résuliat de la mesure (elle doit étre de préférence supérieure ou ég

Exécutipn

Régler |p température a la valeur spécifiée.
Appliquér la source de déclenchement de gachette
Augmerter la tension a I’état bloqué

On peu{ observer le retard a la croiss
double frace (voir figure 39).

influencer

ée.

Scope a

\4

IEC 2069/2000

Figure 39 — Forme d’onde du courant et de la tension a I’état bloqué d’un thyristor
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R, is a resistor protecting the diode D when the capacitor C, is being charged.
Resistor R, is only to be used when specified.

Capacitor C, is charged on one half cycle of the supply voltage through D and

R4. On the next

half cycle, the gate-trigger pulse generator shall be synchronized so that the gate-trigger pulse

is applied while the charging supply is negative.

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.

Precautionsto-be-observed

The half amplitude pulse width shall be large enough not to influence the'm
(preferaply greater than or equal to 10 pus).

Measurg¢ment procedure

The tenperature is set to the specified value.

The gate triggering source is switched on.

s hc

The off-state voltage measured on the

ea to

se specified value.

suremept result

The dellay and rise times can be observed dual-channel oscilloscope (see

figure 39).

90% (V,

9

\ 4

o
\ 4

Figure 39 — Off-state voltage and current waveform of a thyristor

IEC 2069/2000
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Conditions spécifiées

a) température ambiante, température de boitier ou température d’'un poi
(Ta’ Tc’ Tref);

b) courant de gachette (Igy);

c) temps de croissance, durée et vitesse de répétition de I'impulsion de gache
d) tension a I'état bloqué juste avant d’appliquer le courant de gachette (Vp);
e) courant anode de créte (I1p);

f) résistance du circuit de gachette R, (si demandé);
g) di/dt;

nt de référence

tte;

h) tensjon a I'état passant (V).

9.1.10 | Temps de désamorgage par commutation du circuit (tq
But

Mesurel le temps de désamorgage par commutation
conditiops spécifiées

NOTE O le mesure entre l'instant ou le courant principal s'an or estc

la tension| a I'état bquue sans commuter a I'état passant.

_J

Vitesse de croissance spéc

>t

i courant d’anode du thyristor

v tension d’anode du thyristor

IEC 2070/2000

ristor dans des

apable de[supporter

ifiee

| courant inverse de pointe

RM

Figure 40 — Formes d'onde pendant la commutation du thyristor

Principe de fonctionnement

Le schéma de la figure 41 indique le principe de fonctionnement d’un circuit uti
les formes d'onde indiquées sur la figure 40. Par commodité, le circuit utilise
de courant et des interrupteurs idéaux.

lisé pour donner
des générateurs


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

60747-6 © IEC:2000 - 179 -

Specified conditions

a) ambient, case or reference point temperature (T,, T, T, ef);

[}

gate current (Igy);

o O

)

)

) rise time, duration and repetition rate of the gate pulse;

) off-state voltage just prior to applying the gate current (Vp);
)

D

peak anode current (lty);

—h

) gate circuit resistance R, (if required);
g) di/dt;
h) turn-on voltage (V14).

9.1.10 | Circuit commutated turn-off time (tq)

Purposd

To measgure the circuit commutated turn-off time of a thyristor under sp if| tions.

NOTE It|is measured from the instant when the principal current has fallen to~zero & b thyristor

is capablg of blocking the off-state voltage without switching to the o

H—@d rate of rise
W > t

et —
IEC 2070/2000

i thyristor anode current
\ thyristor anode voltage
TRM peak reverse current

Figure 40 — Thyristor switching waveforms

Operating principle

The basic circuit diagram in figure 41 indicates the operating principles of a circuit used to
generate the waveforms shown in figure 40. For convenience, the circuit uses current
generators and ideal switches.
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. o/c

w
o
I
N X”m

i ’vx

Vs

7 L
T

G générateur a courant constant (a I'état passan
G, générateur de courant constant (a vitesse de
T thyristor en essai
\Y

, source de tension inverse

Figure 41 — Schéma de

Le circujt fonctionne comme suit:

a) on ferme en méme temps les interrup: qui provoque la commutption du
thyristor a I'état passant et Ila i \ qurant spécifié I;. On ouvre alors
I’inte connecté du thyristor, sans qu'il y ait
actign sur le courant

b) apréis un temps de 3 i ceifié, on ferme linterrupteur S; et on applique au
thyrigtor une tension i S s i de vitesse d’établissement spécifiées| afin de

provpquer un<;r>
on ferme lin )

blocage
thyristor
gant. On
nt des
’Fuffisant
t.

que le
tension
tension
blocage

transitoire’a/la commutation Iorsque le thyristor commence a retrouver sa capacité de
en inverse:

On utilise la diode D5 en liaison avec la tension V, pour limiter la tension de blocage. On utilise
Iinductance L, et la résistance R, pour fixer la vitesse de variation du courant hors de la
commutation a partir de I'état passant. Le courant |; compléte le recouvrement inverse de la
diode D et charge alors le condensateur C, linéairement en fonction du temps a une vitesse
égale a 14,/C4, de fagon a obtenir la valeur voulue de la vitesse de croissance de la tension de
blocage a la fin du cycle de commutation.

9.1.10.1 Premiére méthode

On effectue en général la mesure a 'aide d’un circuit qui fonctionne de fagon répétitive a la
fréquence du réseau: aussi, est-il possible d’avoir une représentation continue sur l'oscil-
loscope. On indique sur la figure 42 un exemple de circuit de ce genre.
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()
N
O
A
N
2
—
<
||
!

T 1T+ T T1g

G; (on-state) constant current generatg

&

T thyristor under test
reverse voltage supply

The ops

a) switg on state
and r circuit
disc

b) afte gpecified
amp istor with
spe

c) switgh S, is closeq f specified amplitude and rate of change is
applied across hether the thyristor is capable of blocking the
off-gtate voI' ng” on-state. The switching sequence (S; tp S4) is
repgated, using sue time intervals, until the time interval is jyist long
enoligh to allownthe of age-to be applied without breakover.

In the ¢ everse recovery time longer than the reverse recovery time

of the th gverse voltage cycle appears across the thyristor. Diofle D, is

used to nutation voltage transient when the thyristor begins to reqgover its

reverse|l

Diode O onjunction with the voltage V, to limit the blocking voltage. Inductor L,

and resjstor R, are used to determine the rate of current change during switching from the on

state. Thercurrent |, completes the reverse recovery of diode D, and then charges capacitor C4

linearly with time at a rate equal to |,/C4, producing the required rate of rise of blocking voltage
at the end of the switching cycle.

9.1.10.1

First method

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 42 shows an
example of such a circuit.
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N
%4

—>
—>
~
D >
=

T thyristor a mesurer

source de courant a [

Description et exigences &
On obti¢nt le courant
I'aide dlune sougpce_ aj
suffisampment gr
pendanf la période” de ‘e
I’état pajssant.

hargé a
oit étre
constant

Le circdi e celui
indiqué la diode
D5 est ¢ (a cause de la tension aux bornes du condensateur C,); le|courant
qui trav | , traverse alors T. et charge le condensateur C; linéajrement.
L’induct it étre suffisamment grande pour délivrer un courant constant jugqu’a ce
que le ¢ ur G4 se soit chargeé a une tension égale a la somme des tensions V{ et V,.

A ce moment, Ta diode D; commence a conduire et fixe Ta valeur de Ta tension a l'etat bloqué
appliquée au thyristor & mesurer. La résistance R, sert a décharger le condensateur C;

pendant la période de conduction avant le cycle suivant de commutation. La résistance
a contrdler la valeur du courant constant dans L, et dans Dj.

En outre, les considérations suivantes s’appliquent:

a) la constante de temps R,Cg doit étre suffisamment grande pour qu’un

R3 sert

courant

sensiblement constant soit fourni pendant la période de conduction. Pour des courants
d'essai supérieurs a 100 A, on peut utiliser une ligne de transmission a constantes
localisées convenablement définie ainsi qu’une vitesse de répétition réduite pour avoir une

source plus pratique de courant de conduction;
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Circuit ¢

¢ in capacitor Cg which is charged by means
e tlme constant C5 R4 shall be sufficiently large
hduction

The on-ptate current |41

of an agjustable half wave‘re
so that|the spe :
period. L limits the e of ri

The cirg n in the
basic ci tause of
the volta ough T,
to charg aintain
constan ges Vj3
and V,

At this goint, diode D3 starts to conduct and clamps the off-state voltage applied to the thyristor

being easured—Resistor R—is—used-tio rher\horgo r\opor\lfnr f‘_l rlurlng the—conductioh period

o oo Toootro

before the next switching cycle. Resistor R5 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,Cg shall be large enough to maintain an essentially constant current
during the conduction period. For test currents above 100 A, a properly designed lumped
constant transmission line and a reduced repetition rate may result in a more practical
source of conduction current;
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b) le thyristor T,, ne se désamorce pas jusqu’a ce que les charges de C, et de Cg 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 T, apres le déclenchement du thyristor T, ou en réduisant la vitesse de répétition
de I'impulsion;

c) la résistance R, permet la décharge du condensateur C4. 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 inverse des diodes D et D5 et
I'inductance de cablage peuvent provoquer des oscillations parasites de la tension directe
lorsqu’on I'applique a nouveau. On peut réduire ces effets en appliquant bien les régles de
I’art, en particulier en utilisant des résistances d’amortissement convenables (qui ne sont
pas |ndiquées dans la figure 42);

e) une |bonne réalisation doit aussi permettre d’éviter le dépassement(de ursNimfites des
composants choisis.

Exécution

Le géndrateur de déclenchement par la gachette est synchroni S quence dy réseau

et donne des impulsions de déclenchement pendant la_demi-pérjodequi suit la chgrge des

condengateurs Cg et C,. On applique les impulsions chement au’ thyristor ¢n essai

T,, aux|thyristors Ty et T, dans cet ordre, afin de réalisg ction_d’interrupteurs dg S,, de

S5 et dg S de la figure 41.

La périd ette déclenche le thyrjstor Ty,

permett C, aux bornes du thyristor a

mesure 5 inductance L, et de la diode|D,; les

fonction elles_décrites dans le circuit de princ|pe.

L'intervalle de temps ermine \par I'application de I'impulsion de @gachette

qui décl

9.1.10.2

Une au S S emps de désamorcage par commutation du circuit,

spécialg ysitifs ourant élevé, est indiquée par la figure 43. Leg formes

d’ondes 1sion dans le circuit de mesure sont données par les figyres 44a

a 44f.

Descrip

Le fonctfionneme
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b) thyristor T, does not turn off until the charges on C, and Cg reach equilibrium. This results
in considerable power loss in Ry and R,. This loss can be considerably reduced by adding
additional circuitry for turning off thyristor T, following the triggering of thyristor T, or by

reducing the pulse repetition rate;

c) resistor R, provides a discharge path for capacitor C4. The current drawn by R, shall be
less than the holding current of thyristor T, so that it may turn off after C; becomes

charged;

d) effects of distributed capacitance in L,, reverse recovery of diodes D; and D5 and wiring
inductance may cause undesirable oscillations in the re-applied forward voltage waveform.

These effects can be minimized by good design practices including the use of
damping resistances (not included in figure 42);

suitable

€e) goog-desighpra eshal-beusedto-aveid-exceeding i HPOH lected.
Measurgment procedure

The gafe trigger generator is synchronized with the supply freque trigger
pulses c . : ses are
applied to the thyristor under test T, and to thyristors T}, and 9 orm the
switching

The conduction period is ended by the gate pulse i igge ving the
reverse|voltage of capacitor C, to be applied through fegistor\R,, iode Dy
across being as
describeg

The turr

9.1.10.2 Alternative method

An altefnative method.to | ¢ for high
current devices, is sho i age and current waveforms in the megasuring
circuit are given ip\//{i

Circuit description an

The opdration of
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- v, (Fig. 44d) |/ T,
L, iu(ig>.44f) D, D, C,?’ k<
>t > gl N
3L <
Vg, (Fig. 44d) |

ir, (Fig. 44b)

Vi, J‘ C, T, = (Fie- 440) ~
Zl(Fig. 44e) ) :é—l Dé%

Vi
(Fig. 44a)
£, T,

a

|

Rl

IEC 2073/200p

alimentation directe

entation de tension inverse

Figure 43 — Circuit de mesure
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igure 43 — Measurement circuit
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Figure 44 — Formes d'onde du courant et de la tension

Pendant la demi-période négative de la tension v,, le condensateur C, est chargé par la demi-
période positive de la tension auxiliaire v, a environ la valeur de pointe de v, par l'intermédiaire
du thyristor T3 qui, au temps tg (voir les figures ci-dessus), est amorcé par le systéme de
commande. Avant le commencement de la mesure, C, doit étre complétement charge et le
thyristor T3 doit étre completement bloqué.

La mesure commence quand le thyristor a mesurer T, est amorcé par le systtme de commande
au temps t; (voir figures 44 a-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
ito traversant le thyristor a mesurer (voir figure 44b) augmente avec une pente initiale
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Eigure 44 — Voltage and current waveforms

During the negative half cycle of the voltage v,, the capacitor C, is charged by the positive half
cycle of the auxiliary voltage v, to approximately the peak value of v, via thyristor T4 which, at
time tg (see figures above), is switched on by the control unit. Before the start of the measuring
process, C, shall be completely charged and thyristor T4 shall be completely cut-off.

The measuring process starts when the thyristor being measured T, is switched on by the
control unit at time t; (see figures 44 a-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 44b) increases with an initial slope determined by the inductances
L, and L,. The circuit for this current flow consists of the transformer, L4, D4, L,, T, and back
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déterminée par les inductances L4 et L,. Le circuit parcouru par ce courant est formé par le
transformateur, L4, Dy, L,, T, et le retour au transformateur. Au temps t, (réglable par le
systéme de commande), le courant i, atteint la valeur |1 spécifiée pour le thyristor a mesurer
et, au méme instant, le thyristor T, est amorcé par le systeme 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,, I'inductance L, et la diode D, jusqu’a I'instant t3 (voir
figure 44b) ou le thyristor T, est bloqué. La vitesse de décroissance de i1, est déterminée
surtout par la valeur de L,. La tension résiduelle du condensateur C, agit 8 ce moment comme
tension inverse pour le thyristor a8 mesurer. Cependant, a cause de I'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,.

Apres I'|nstant t3 le condensateur C, est chargé avec une polarité de s€ns'in 2 tjavers le
circuit g ; iodgs D, et
D,. La(croissance quasi (et en
conséqu ‘énergie
magnéti ion aux
bornes bxemple
les deu morcé a
linstant|t,.

Ceci né¢ Circulant
dans l'inductance L, (et jusqu’a cet dhsta derisateur C,) passe [dans le
thyristor iné s 44d et 44e). La tengion aux
bornes inaison résistance-diod¢ D,, R,
et de la i.constante aux bornes du thyristor a
mesuref T,, jusqu’a l'instant tg (v0|r fig : yristor de charge T3 est de pouveau
amorcé |par le systéme d ur C, est alors chargé dans la dlirection
inverse

I'application de la tension de blocagé et en
C45 se déecharge dans le circuit constitug par la
yristor a essayer T, et par la diode D5. La diode D,
afin d’éviter un amortissement exagéré du c|rcuit de

ne onde de forme exponentielle, a condition d’indiquer le facteur de
¢ d’essai normalisée.

asinée dans linductance L,, de méme que la charge emmagasinéq dans le
“une augmentatlon du temps de désamorgage en accroissant la charg¢ dissipée

q
Co = It —
2 T v,
tq
Ly >V,
0,050t
At
|_2 = V2 -
I
ou
tc| est le temps de recouvrement du thyristor a mesurer;

I+ est le courant spécifié dans le thyristor en essai avant I'application de la tension a I'état
bloqué (voir figure 44b);
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to the transformer. At time t, (adjustable by the control unit), the current i, 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
T4, measuring resistor Rg, the thyristor being measured T,, inductance L, and diode D,, until
at time t; (see figure 44b) thyristor T, is cut-off. The rate of fall of i, 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 t3 the capamtor 02 is charged W|th opp03|te polanty through the circuit conS|st|ng of

thyristor, : HO r rise of
voltage 5 mainly
due to voltage
across 1 irds of the
repetitivi

This redquires an appropriate design of the control unit. The ¢ uctance
L4 (and [until that moment also through capacitor C,) is také harging
of C, ig thus ended (see figures 44d and 44e). < via the
resistor{diode combination D,, R, and diode D4 as api al CONS cklng voltage across
the thyr(stor under test T, until at time t5 (see figure ' [ is again

switched on by the control unit. The capaci \ on from
AN

If the thyristor under test does not blocking voltage and therefore
switche¢ on, the capacitor C, disch ) ircuit consisting of current| limiting
resistor|R, thyristor under test T, and\di 3 sistor R, is shunted by a diode D, in
order to[avoid an unacceptable da i

NOTE Ah exponential test H with the

standard jest method.

It should pe noted th he , may cause
an increase of the turn-off {i ing off.
Compor

The ind he:

L
17 720,050
At¢
|_2 = V2 -
I
where
tq is the turn-off time of the thyristor being measured;

It is the specified current through the thyristor under test before applying the off-state
voltage (see figure 44b);
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V, est la tension inverse de créte spécifiée;

At = t; — t,, vitesse de décroissance du courant a I'état passant spécifiée (voir figure 44b).

En spécifiant les composants du circuit, il conviendra de prendre en considération le fait que
les thyristors T, et T, ainsi que les diodes D, D, et D3 doivent avoir des valeurs limites de

courant et de tension au moins égales a celles du thyristor & mesurer.

Exécution

La mesure du temps de recouvrement par commutation du circuit est effectuée de la maniére

suivante:

augmenitée et I'intervalle de temps t" — t' diminué jusqu’a ce que le thyrj
Le temps de désamorgage par commutation du circuit peut
I'oscillogcope comme étant la différence de temps minimale pour laguel
entre le$ instants pour lesquels les valeurs de courant i1, et de tensi

et t" respectivement) (voir figures 44b et 44c).

Le temps de désamorgcage par commutation du circuit _p
oscillos¢ope a faisceau unique et en mesurant seule
le secord passage a zéro (t" — t3) de la tension v,.
zéro dy courant i, et le premier passage a
déterminée soit par le calcul, soit en mest

Le temps de désamorgage par commut
différenges de temps.

L’avantage de cette méth

9.1.10.3 Conditions

On doit spécifie

sion
i\C(q
éte

P

Vo, est
mmute.
iné sur

amporcage

temps t’

ililsant un

bmier et
ssage a
but étre

ps deux

a)

b) Cage;
c) sance de la tension a I’état bloqué quand on la réapplique;
d)

e) rence.

9.1.11 | Vitesse critique de croissance de la tension a I’état bloqué (dv/dt)

But

Vérifier qu’a la vitesse minimale de croissance de la tension a I'état bloqué spécifiée, le

thyristor reste a I’état bloqué.
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V, s the specified peak reverse voltage;
At = t3 — t, is the specified time of fall of the on-state current (see figure 44b).

When specifying the circuit components, it should be taken into consideration that the
thyristors T4 and T, together with the diodes D4, D, and D5 shall have rated values of current
and voltage at least equal to those of the thyristor under test.

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 vz, is increased and
the time interval t" — t' shortened until the thyristor under test is swit¢hed
commutated turn-off time can then be determined on the oscilloscop inimpym time
differenge for which no switch-on occurs between the instants at which
and of the voltage v, pass through zero (respectively t' and t”) (see'figures 44b,and 4

The cirduit commutated turn-off time may also be obtained using a single ce oscillodcope by
measuring only the time difference between successivec/instants ‘at ich_the voltage vy,
passes through zero (1" — t3). The time difference between the_ initial insta hen v;4 passes
through|zero and the instants at which i, passes
either by calculation or by measuring average values

The cirg

9.1.10.3

The foll

) the
) the
) the
)
)

o O T O

the ¢
amb

[

9.1.11

Purposd

To verif ains in

the off state.
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Figurel 45 — Circuit de mesure de la vitesse critique de croissance de

Descrip

Il convie

9.1.11.1

Le géndra

de crois

reliant les points™0 % et 90 % V), doit avoir la pente de la vitesse critique de croissan

tension

Circuitde potarisation
de gachette

jon et exigences du circuit

nt de spécifier 'une des deux méthodes suivantes po

Méthode 1 (vitesse de croissance linéaire)

v DA

Vou PN\

0,9 Vi | oo X/
MSen ion d’anode de pointe

»

»
\)z t
IEC 2076/2000

ire etréglable de la tension, comme le montre la figure 46. La lign

A Vétat bloqué spécifiée.

El:2000

yoqué

vitesse
e droite
ce de la

Les con

ditions suivantes doivent étre satisfaites:

— la tension instantanée d’anode entre 10 % et 90 % de Vp),, ne doit pas varier de plus de
10 % de Vp), de la droite reliant les points a 10 % et 90 % de Vp;

— la pente instantanée de la tension d’anode entre 10 % et 90 % de Vp,, ne doit pas varier de

plus

de +100 % de la pente de la droite reliant les points a 10 % et 90 % de Vp);

— la pente de la droite reliant les points a 5 % et 10 % de V), ne doit pas étre inférieure a
75 % de la pente de la droite reliant les points a 10 % et 90 % de Vp);

— la créte du dépassement de la tension d’anode ne doit pas étre supérieure a 10 % de Vpy,
a moins qu’il n’en soit autrement spécifié.

L’essai peut étre fait de fagcon répétitive pourvu que la durée de I'impulsion soit d’au moins cing
fois la durée totale de croissance de l'impulsion et que la capacité anode-cathode soit
déchargée entre deux impulsions successives.
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R
_______ /SZ T
G "/—J\\\ @
Gate biasing

Circuit description and requirements

One of fhe following two methods of making this measure

9.1.11.1 Method 1 (linear rate of rise)

Figure 45 — Circuit diagram for measuring critical rate of rise of

The pulp
rate of ri
Vpwm POi

The follpwing conditions shall be met:

tr

IEC 2076/2000

e linear
and 90 %

— the instantaneous anode voltage between 10 % and 90 % Vp), shall not vary by more than
10 % Vp) from the straight line connecting the 10 % and 90 % Vp), points;

— the instantaneous slope of the anode voltage between 10 % and 90 % Vp,, shall not vary by
more than +100 % from the slope of the line connecting the 10 % and 90 % Vp), points;

— the slope of the straight line connecting the 5 % and 10 % Vp), points shall not be less than
75 % of the slope of the straight line connecting the 10 % and 90 % Vp), points;

— the peak of the anode voltage overshoot shall not exceed 10 % of Vp), 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 capacitance is discha

rged between each pulse.
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La résistance R, est une résistance de protection.
On n’utilise le circuit de polarisation de gachette que s’il est nécessaire.

9.1.11.2 Méthode 2 (vitesse de croissance exponentielle)

Valeur numérique de dv/dt

al--------+--

Figure 47 — Circuit de mesure pour vitesse de

Description et exigences du circuit

avec un
montre

La cour
avoir un

Entre O
courbe

L’essai
fois la
impulsid

La résis e_resistance de protection.

On n’uti polarisation de gachette que s’il est spécifié.

e pourvu que la durée de I'impulsion soit d’au m
que la capacité anode-cathode soit déchargée enfre deux

cifiée et
mme le

pm doit

ort a la

oins dix

Exécution (pour les deux méthodes)

Régler la température a la valeur spécifiée.

Augmenter I'amplitude de la tension du générateur d’'impulsions jusqu’a la valeur spécifiée

comme indiqué sur I'oscilloscope.

Régler la vitesse de croissance de la tension du générateur d’impulsions jusqu’a la valeur

spécifiee comme indiqué sur I'oscilloscope.
Examiner sur l'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.
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Resistor R, is a protective resistor.
The gate biasing circuit is only to be used when specified.

9.1.11.2 Method 2 (exponential rate of rise)

Numerical value of dv/dt

0,63 Vo | oo

0,1 Vpy

o
al----------

N
\ w
C  2077/2000

Figure 47 — Measurement circuit for expoenential.r of rise

Circuit description and requirements

The pulse generator provides an expone justable

The thg pm and
0,63 Vp
Between 0,1 Vpy oltage shall not differ by more than 5 % Vp)y from the
theoreti
The tes the time

constan
Resistor R, issa protective resistor.

The gate. biasing circuit is only to be used when specified.

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.

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.
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Conditions spécifiées (pour les deux méthodes)
a) température ambiante, température de boitier ou température d’'un point de référence
(Ta’ Tc’ Tref);

b) vitesse critique de croissance de la tension dv/dt (spécifier méthode linéaire ou
exponentielle);

c) tension de pointe a I'état bloqué (Vpy);
d) circuit de polarisation de gachette (si demandé).

9.1.12 Vitesse critique de croissance de la tension de commutation des triacs
dv/dt (com)

9.1.12.1 Premiére méthode: triacs a faible courant
But
Veérifier fesse de
croissar pour les
deux po
A IEC 2078/2000
T t@esure
sou de déclenchement par la gachette
it de mesure pour la vitesse critique de croissance

de la tension de commutation
Descripti Xy es du circuit
La sour i du circuit en mesure est une alimentation sinusoidale monophasée a
50 Hz o

Le rapport X/R du circuit total doit étre supérieur ou égal a 10 pour que le courant et la tension
d’alimentation soient approximativement en quadrature.

Exécution

La vitesse de croissance de la tension de commutation appliquée (tension a I'état bloqué pour
le dispositif en mesure) est approximativement exponentielle; elle est déterminée par le
réglage de R, et de C,. L'oscilloscope branché aux bornes du dispositif en mesure est utilisé
pour examiner la forme d’onde de cette tension et s’assurer ainsi que le dispositif n’a pas été
déclenché par suite d’'une valeur trop élevée de dv/dt.
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Specified conditions (for both methods)
a) ambient, case or reference-point temperature (T,, T, Tif);

b) critical rate of rise of voltage dv/dt (specify linear or exponential method);
c) peak off-state voltage (Vpy);
d) gate biasing circuit (if required).

9.1.12 Critical rate of rise of commutating voltage of triacs dv/dt (com)
9.1.12.1 First method: low-current triacs

Purpose

To verify that the triac is able to withstand the rate of rise of commutati out loss

of contrgl; this applies to bi-directional thyristors for both polarities of

Load
A

N

G

—

IEC 2078/2000

Circuit ¢

The po ) measurement circuit is a 50 Hz or 60 Hz single-phase sine wave
supply.

The X/H ratio for the_gnhtire measurement circuit shall be greater than or equal to 10 so|that the
supply Joltage and current are essentially in quadrature.

Measurement procedure

The rate of rise of the applied commutating voltage (off-state voltage of the device under
measurement) is essentially exponential and is varied by the setting of Ry and C,. The
oscilloscope connected across the device under measurement is used to examine the
waveform of this voltage and so to ensure that the device has not triggered due to excessive
dv/dt.
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La valeur numérique assignée au dv/dt de la tension exponentielle est définie comme étant la
pente de la droite joignant les points correspondant a 10 % et a 63 % de la tension de mesure.
On utilise le point @ 10 % de la tension et non 0 %, car il est difficile de déterminer I'instant ou
la tension est nulle. Il convient que le dépassement de la tension soit limité a 10 % de la valeur
de pointe spécifiée de la tension de mesure.

Les formes d’onde du courant et de la tension sont indiquées dans la figure 49.

E E.sinmt
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 (
1 1
1 1 -
i (¢
1 1
1 1
1 1
ls A L
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
T ; t
1
|
1 1
| 1 1
T A L
1 1
ITM """" ':':'
1 1
1 1
1 1
1 1,
|
1
: >
» t
L IEC 2079/2000

t,: durée de la tension a I'état bloque

Figure 49 — Formes d’onde

Le triac en mesure est considéré comme satisfaisant si, aprés passage par zéro de iy, vp
augmente jusqu’a V), et ne redescend pas vers zéro pendant la durée spécifiée de la tension
a I'état bloqué (t4).

Dans cette méthode de mesure, la vitesse d’inversion du courant (di/dt) est limitée par le
circuit. Ainsi, pour les triacs qui possédent une capacité de commutation trés rapide, le
dispositif peut rester a I'état bloqué méme si I'on supprime R, et C,. Dans ce cas, le dv/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 numerical value assigned to the dv/dt of the exponential voltage waveform is defined as
the slope of the straight line connecting the 10 % and 63 % points on the measurement voltage
waveform. The 10 % voltage point is used instead of zero because of the difficulty in
determining the time point at which zero voltage occurs. The voltage overshoot should be
limited to 10 % of the specified peak value of the measurement voltage.

The current and voltage waveforms are shown in figure 49.

E A E.sinot

IEC 2079/2000

U, Off-state voltage duration

Figure 49 — Waveforms

The triac under measurement passes the test if, after zero-crossing of iy, vy rises to V), and
does not drop back towards zero during the specified off-state voltage duration (t4).

In this method of measurement, the rate of reversal of current (di/dt) is limited by the circuit.
Hence, for triacs with very fast switching capability, the device may sustain the off state even
when Ry 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 a chaque demi-période de la tension et du courant d’essai:

a) fréquence de I'alimentation alternative sinusoidale monophasée (50 Hz ou 60 Hz);

E
b) courant de pointe a I'état passant (I =Z—M);
L

c) durée du courant a I’état passant (90 % de la demi-période recommandé);

d) vitesse d’inversion du courant a I'état passant (di/dt) (pente de la droite passant par les

points: 50 % et 0 % de I1; di/dt = 2 1t I4y);

e) tenjun depointeatétatbtoqué (VDM = EM)’
f) duré
g) conditions de polarisation de gachette (entre les impulsions de co

e de la tension a I'état bloqué (minimum recommandé: 200 us);

tensjon d’alimentation de gachette,
résigtance de I'alimentation de gachette, ou
résigtance de polarisation dans le circuit de gachette;

h) température ambiante, température du boitier ou te S int"de référenge.

9.1.12.2 Deuxiéme méthode: triacs nt).aya orte ou faible vites$e de

décroissance du courant 3

But

Mesurelf sur une large dispersion, la valeu
de cominutation» pour lestriacs ort cour
de décrpissance du coura 3 i

critique de croissance de lg| tension
régimes de forte ou de faiblg vitesse

NOTE 1 |Les triacs a fort & e, défini me fonctionnant a une intensité de valeur efficace de

50 A et afi-dessus. i

O
N
1Zd]
O
A4
N

T, .J R,
e B

T, triac en mesure

IEC 2080/2000

NOTE 2 On peut utiliser d'autres sources pour fournir le courant a I’état passant. Par exemple, on peut remplacer

le transformateur délivrant V.., par un condensateur chargé par une source d’alimentation.

Figure 50 — Circuit de mesure pour les triacs a fort courant
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Specified conditions
These conditions apply for each half cycle of the test voltage and current:

a) frequency of single-phase sinusoidal a.c. supply (50 Hz or 60 Hz);

E
b) peak on-state current (I :Z—M );

L
c) on-state current duration (90 % of half cycle recommended);

d) rate of reversal of on-state current (di/dt) (the slope of the line connecting the 50 % and

££ o valioan A\ L

e) peak-off-state-vottage{Vpy=Ew;
f) off-s[tate voltage duration (200 ys minimum recommended);
g) gatelbias conditions (between current pulses):
gate|source voltage,
gate| source resistance, or
gate| bias resistance;
h) ambjent, case or reference point temperature.

9.1.12.2 Second method: high-current triacs
of on-state current

Purposg

w.rate of decay

To meapure the “critical rate of rise of commutating ge” of high-current triacs ove
range of values, both under'high and-low rate ay of on-state current.
NOTE 1 and greater.
T,1 L, T, i
!\IJ Y Y\ I\IJ |
1Zd! | Zg g —
D, /K D, W
G Q7
~
» -
E1<> CZ_
+

a large

T

, triac being measured

IEC 2080/2000

NOTE 2 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.

Figure 50 — Circuit diagram for high current triacs
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Pente di/dt

0 . — >
| IR t
v A : Lo
D 1 | | :
| ' . 1 Durée de la tension a I'état bloqué
0 1 | 1 ! : /{

IEC 2081/2000

NOTE 3 peut étre"amorcé. T3 ne peut étre amqrcé avant
que le co i 8, mais étre amorcé suffisamment to6t pour pgrmettre a
C, d'étre i rse T3 doit avoir cessé avant que| T, soit a
nouveau

0N v : O
A ' Durée de la tension a I'état bloqué
_>:—:‘_
0 : | S
t
Pente dv/dt

IEC 2082/2000

Figure 51b — Formes d’onde pour une faible valeur de di/dt

Figure 51 — Formes d’ondes pour une faible et une forte valeur de di/dt
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Slope di/dt
0 . — >
: R t
v A : Lo
: i 1 Duration of off-state voltage
0 : — : /\( >
T,and T, I
T, I
t,
T,

IEC/ 2081/2000

NOTE 3 |t, C ig ot be triggered before th¢ on-state
current through T, has ceased, but must be triggered early ) low C,/to be completely rechargedl, and the
charging gurrent through T, to have ceased before I, is tr

. t
Duration of off-sltate voltage
"
— 3>
t

Slope dv/dt

IEC 2082/2000

Figure 51b — Waveforms with low di/dt

Figure 51 — Waveforms with high and low di/dt
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Description et exigences du circuit

Le courant a I'état passant I est fourni au triac en mesure T, par la source alternative V., a
travers le thyristor T, la résistance R, et I'inductance L.

L’inductance L, est choisie de fagon & ne pas dépasser la valeur limite de di/dt.

T, est amorcé en méme temps que le triac T,4. 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, a travers l'inductance 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 ant (voir
figure 5 t de Cy;
dv/dt dé& ide ou le
thyristor @ demi-
sinusoide.

Lorsqu’¢n spécifie une vitesse de croissance linéaire po mutatiof, on se
reporter cas, la
tension

Lorsqu’dn spécifie une vitesse de croissance exp r lastension de commutation, on
se repo ) on doit
supprim

Précaut|

Il faut s rs, etc.,
n’affect¢nt pas les mesure

La fréquence de répé uaun
accroisgement s »

Les dufé Int étre
suffisan it de les doubler ne provoque pas d’augmentati¢n de la
vitesse e la tension de commutation du triac en mesure.

On doit E urer, Rar exemple en ajoutant une résistance en série avec I'inductance L}, que le
triac en| me a pas détruit s’il ne peut pas supporter le dv/dt appliqué ef que le
condens echarge a travers le triac en mesure.

Exécution

Mettre toutes les sources d’alimentation a zéro et C, a sa valeur maximale avant que le triac
soit relié au circuit.

Régler la température a la valeur spécifiée.
Réaliser les conditions de polarisation par la gachette, comme il est spécifié.

Amener le courant a I'état passant a la valeur spécifiée par réglage de V. (pour les formes
d’onde, voir des exemples dans les figures 51a et 51b).
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Circuit description and requirements

The on-state current I is supplied from the alternating supply V. via thyristor T4, resistor R
and inductor L, to the triac T, being measured.

Inductor L, is chosen so as not to exceed the limiting value di/dt.

T, is triggered at the same time as the triac T,. The off-state voltage Vp is supplied from the
voltage developed across the capacitor C, due to the triggering of thyristor T5 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 V.. If T, is

triggerefl during the on-state half sine wave (figure 51a) di/dt and the duration~of the pff-state
voltage jare dependent on the values of L, and C,; dv/dt is dependent f Cq, Ry
and E,] If T, is triggered at the end of the on-state half sine we di/dt is
dependg¢nt on V., and the half wave duration.

When a pd 1 for
specification of required linearity. In this case, source E; clg S -

When an exponential rate of rise of commutating i ifi 0.1.10.1
method |2, for permitted waveshapes. In this case, E F value of
Vp is oltained from the setting of E,.

Precautjons to be observed

Care muyist be taken to ensure that stra oes not
affect the measurements.

The repktition frequen berature
of the trlac being meas

The durations o so that
doubling them will Itage of
the triad being mea

Provisig a [ stance in series with inductor L,, shall be made to endure that
the triag i bd dv/dt
and that

Measurémentipre

All supplies/are set to zero and C, is set to a maximum before the triac is connected|into the

circuit.
The temperature is set to the specified value.
Gate bias conditions are set as specified.

The on-state current is set to the specified value by adjustment of V,. (for waveforms, see
examples in figures 51a and 51b).
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la tension de pointe a I'état bloqué a la valeur spécifiée:

a) pour la vitesse de croissance exponentielle de la tension, a l'aide de E,,

b) pour la vitesse de croissance linéaire de la tension, a I'aide de E; la valeur de E, étant

suffi

samment élevée pour qu’on puisse obtenir la linéarité voulue.

Pour des valeurs élevées de di/dt (= 50 A/us), amorcer T, pendant la demi-onde sinusoidale

rendant

T, passant (figure 51a); régler di/dt a la valeur spécifiée au moyen de L,.

Pour de faibles valeurs de di/dt, amorcer T, a un instant tel qu’il commence a conduire a la fin

de la de

Observd
les figun
réglant
bornes
croissar

Refaire

Conditid

a) température ambiante, température du boftier

) cour
c) tens
)

cong
com

e) vites
9.1.13
9.1.13.1
But

Mesure
conditio

mi-sinusoide qui rend T, passant (figure 51b).

es 51a et 51b) et augmenter la vitesse de croissance de la ten
C, & la valeur la plus élevée pour laquelle la tension & I'état
du triac sans que celui-ci commute a I'état passant. On a @
ce de la tension de commutation.

u

a mesure en inversant la polarité du triac.
ns spécifiées

ant de pointe a I'état passant

itions de polarisation de ga la croissance de la ten

mutation);

ouvrement inverse (t, ).

Q, et Te temps de recouvrement inverse t, d’un thyristor d

L, T, J
~A |,>|

r la forme d’onde de la tension aux bornes du triac sur l'oscilloscope (voir partExempIe

tion en
ue aux

iique de

€

tion  de

ans des

N
1A ! _
v, L C, < =

~
Ui

IEC 2083/2000

T thyristor en mesure

Figure 52 — Circuit de mesure pour la charge recouvrée et le temps de recouvrement inverse

(méthode en onde demi-sinusoidale)
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The peak off-state voltage 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/dt (=250 A/us), T, is triggered during the on-state half sine wave through T, (figure 51a);

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 51b).

The volfage waveform across the triac is observed on the oscilloscope (seé for

ithout its

ample figures
51a and 51b) and the rate of rise of commutating voltage is increased adjustment’of C, to
jac

the higHest value at which the off-state voltage can be maintained ac
breaking over into on state. This is the critical rate of rise of commute

The megasurement is repeated with the triac polarity reversed,

Specifigd conditions
a) ambjent, case or reference point temperature;

peak on-state current (ltp);

peak off-state voltage (Vpy);

gate| bias conditions (during rise of commuta oltage

rate
9.1.13

9.1.13.1
Purposd

To mea
specifie

T

a

r under

. ) ? RZH R[] P/VSM
: LT

IEC 2083/2000

T thyristor being measured

Figure 52 — Circuit diagram for recovered charge and reverse recovery time
(half sine wave method)
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di/dt

A

EC 2084/2000

Description et exigences du circuit
C4 cgndensateur qui fournit le couragr
C, cqndensateur qui limite la haute tension_in

san
3 Vi esge variation du courant direct —di/dt et

D, dipde antiparalléle
G générateur de courant a I'état pa

L4 influctance qui per la
dy
M in unroscilloscope)
Ry ré
R, re
Rs; ré nductive qui permet de mesurer le courant
T, in
Exécutip
Amorcef le thyri et le thyristor en mesure T simultanément et ajuster le générateur de

courant G pour obtenir la valeur spécifiée du courant de pointe a I'état|passant
ltm danpl€ thyristor T. La durée de 'impulsion t,, la vitesse de variation du courant|direct —
dit/dt, laterrsiom Vi aux bormes de-€doiventtorrespordre aux comditions specifiees:

La charge recouvrée est mesurée comme suit:

o+t

Qr:J’iRmit
0

ou

ty est I'instant ol le courant passe par zéro;

t; est le temps d’'intégration spécifié, de préférence égal a la valeur maximale spécifiée de t,,.
Le temps de recouvrement inverse t,. est I'intervalle de temps qui sépare ty de l'instant ou la

droite qui joint les valeurs décroissantes 0,9 Igy et 0,25 Ig), de ir coupe I'axe des courants
nuls.
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di/dt

A

2084/2000
Circuit description and requirements

D, antiparallel diode
G orn-state current generator

Ly infuctor adjusting tb duration

(tp =ﬂm)

M measuring instrument (f
R, resistorlim 8

erse voltage

Thyristor T ~a yristor being measured T are simultaneously triggered; the pn-state
current |generato is adjusted to give the specified value of the peak on-state curfent I,
through|the thyristorT. The pulse duration t;, the rate of change of forward current —dif/dt, the

The recovered charge is measured as

to +t;
Qr = Ii R Cat
to
where
ty is the instant when the current passes through zero;

t.

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

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

a) température ambiante ou de boitier;

T

courant de pointe a I'état passant Ity;

o O

)

)

) tension V; aux bornes de Cy;

) durée d'impulsion du courant a I'état passant to:
)

D

vitesse de variation du courant a I'état passant —di/dt (voir la note);

—h

) temps d’intégration t;;
g) C1, Cz, R2.

NOTE La vitesse de variation du courant a I'état passant est mesurée au voisinage du courant a zéro, si possible
pour des yaleurs de courant comprises entre it = — Igy et i; = 0,5 Igy. Dans ce cas

di |
_dr 3 oM (voir figure 53)
dt 2 At

9.1.13.2 Méthode en onde rectangulaire
But

Mesure ans des

conditiops spécifiées.

ferse

\ 4
.

\ 4 IEC 2086/2000

Figure 55 — Forme d'onde du courant traversant le thyristor T
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Specified conditions

)
)
) voltage V, at the C, terminals;
)
)

-213 -

temperature;

pulse duration of on-state current tp;
rate of change of on-state current —di;/dt (see note);

a) ambient or case

b) peak on-state current l;
c

d

e

f) integration time t;.

g) C4, Cy Ry

NOTE The rate of change of on-state current is measured at zero crossing current, if possible for current values

between i = —Tgy and i,

9.1.13.2 Rectangular wave method

Purposd

To measure the recovered charge Q, and the reverse recqve

specifiefl conditions.

\\h)o>|stor being measured IEC 2085/2000
dia for recovered charge and reverse recover time

= 0,9 Igm- In the latter case

di |
S 3 oM (see figure 53)
dt 2 M

f"a thyristgr under

e

] »

(rectangular wave method

iT A
; At
It A
" ir = =lgy | - -
I, |--
0,51 t
1 -di,/dt < | ) >
| 0 / >
0 > t
Y t b
¢ 0,25 lgy |--------- £
P
< > 0,5 by oo
09 oy oo
g | """
i 4
IR IEC 2086/2000

Figure 55 — Current waveform through the thyristor T


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

-214 - 60747-6 © CEI:2000

Description et exigences du circuit

C, condensateur qui fournit le courant de recouvrement inverse T

C, condensateur qui limite la haute tension inverse induite

D, diode antiparalléle

G générateur de courant a I'état passant

L4 inductance qui bloque la tension inverse (la valeur de L/R; est choisie de fagon a
étre trés inférieure au temps tp)

L, inductance qui permet d’ajuster la vitesse de variation du courant direct —di/dt

M instrument de mesure (par exemple, un oscilloscope)

R4 résistance qui limite le courant a I'état passant

R racictanca Ay limita 1o haita tancinn invarca indiiita
2 rooTotTaTrTooC—gquoT o Tt toTToToOT ™ TToCTTT ™S

eSS LR T TV LR~

Rs résistance étalonnée non inductive qui permet de mesurer le co
T, et T, interrupteurs électroniques (par exemple des thyristors)

Exécution
Amorcef le thyristor T, et le thyristor en mesure T simulta

nérateur de

courant|a I'état passant G pour obtenir la valeur spécifiée< 3l’état\passant [l avant

'amorcage de T».

Amorcef le thyristor T, apres le temps tp, inverse
tension jnverse Vi appliquée extérieurement.

e a une

Ajuster |a vitesse de variation du courantdire inverse

VR assdciée au condensateur C, et a I'j

La charge recouvrée est

ou

tp estl

t; est aximale
Spéd

Le temq nt ou la

droite qui jointles~valeurs décroissantes 0,9 Igy, ou si spécifié Iz, et 0,25 Iz, de ig coype I'axe

des coul'ants nuls.

Conditions spécifiées

température ambiante ou de boitier;

courant a I'état passant | (avant 'amorgage de T,);

tension inverse Vg;

durée de l'impulsion du courant a I'état passant t_;

vitesse de variation du courant a I'état passant —di;/dt (voir la note);
temps d'intégration t;;

) L1, L2, C2, R2

.
areacgse

NOTE La vitesse de variation du courant a I’état passant est mesurée au voisinage du passage du courant a zéro,

si possible pour des valeurs de courant comprises entre iy = —lg, et ir = 0,5 Igy,. Dans ce cas

di 3 |
— T -2/ (voir figure 55)
dt 2
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Circuit description and requirements

R3

T,and T, electronic switches (for example, thyristors)

Measur¢ment procedure

capacitor supplying the reverse recovery current of T
capacitor limiting the high induced reverse voltage
antiparallel diode

on-state current generator

inductor blocking the reverse voltage (the value of L4/R, is selected to be much smaller
than the time tp)

inductor adjusting the rate of change of forward current —di/dt
measuring instrument (for example, an oscilloscope)

refistor limiting on-state current
rejsistor limiting the high induced reverse voltage

cdlibrated non-inductive current sensing resistor

Thyristor T, and thyristor being measured T are sim rigg s pbn-state
current |generator G is adjusted to give the specjfied ~valug “0f before
triggering T».

Thyristor T, is triggered after the tim e thyristor T is reversed by
means

The ratg 5 of the
reverse

The recpvered charge is me

where

tp isth ses through zero;

t; isth ne, preferably equal to or greater than the specified maximum
valu

The rev v ime‘t, is measured as the time interval between t; and the instant when,

for dec [ alues\ of iz, a line through the points for 0,9 Igy, or, if specified, |y and

0,25 Igy [

Specified conditions

a

> 0 O O T
- —_—_

)
g)

ambient or case temperature;

on-state current (before triggering T») I¢;

reverse voltage Vg;

pulse duration of on-state current tp;

rate of change of on-state current —di;/dt (see note);
integration time t;;

L4, Ly, Cy, Ry.

NOTE The rate of change of on-state current is measured at zero crossing current, if possible for current values

between i

=-l,,, and iR =0,5 IRM. In the latter case

T RM

di |
-1 = 3 oM (see figure 55)
dt 2 At
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9.1.14 Temps de désamorgage aprés commutation du circuit (tq)
d'un thyristor passant en inverse

But

Mesurer le temps de désamorcage aprés commutation du circuit d'un thyristor passant en
inverse (lorsqu'une diode est intégrée avec le thyristor sur une méme pastille de silicium) ou
d'un thyristor (asymétrique) bloquant en inverse avec une diode inverse connectée, dans des
conditions spécifiées.

L, 1 D,
N
1

L.« D,
D, — £
N ; Nl
|Zd] : T L
T M
V, C,=— i J@L R, z v,
[ i |

Figure 56 — Circuit de mesuredu t
d’un thyristor

Y

T thyristor passant en inverse ou thyris

IEC

N

A

dv/dt

-

—>

—
t ———

\4

IEC 2088/2000

Figure 57 — Formes d'onde de courant et de tension du temps de désamorgage
aprés commutation d’un thyristor passant en inverse

2087/2000
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9.1.14 Circuit commutated turn-off time (tq) of a reverse conducting thyristor
Purpose
To measure the circuit commutated turn-off time of a reverse conducting thyristor (where a

diode is integrated with a thyristor on a common silicon chip) or of an (asymmetrical) reverse
blocking thyristor with an inverse diode connected under specified conditions.

L, D, T, D, L,
- o

=T
L, D',
o, !
L s >
= i T ~ ) DY R, Y D, l/I\I
T
' [G
V1T C1== : J_I- R1 ;\/ TVZ

IEC| 2087/2000

T reverse-conducting thyristor or thyristor with inyers

Figure 56 — Circuit diagram
of reverse

PRV
S PERATN

dv/dt

\ 4

IEC 2088/2000

Figure 57 — Current and voltage waveforms of commutated turn-off time
of reverse conducting thyristor
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Description et exigences du circuit

V4 source de courant a I'état passant

V, source de courant inverse

Vj tension destinée a écréter la tension réappliquée a I'état bloqué

C4, Ly, L'y circuit oscillant destiné a engendrer le courant demi-sinusoidal a I'état passant

C, L, circuit oscillant destiné a engendrer le courant demi-sinusoidal inverse

Cy condensateur déterminant la vitesse de croissance de la tension réappliquée a
I’état bloqué

T, thyristor destiné a réduire le courant dans le thyristor a mesurer lorsqu'il y a
retournement

T, thyristor destiné a instaurer la conduction inverse

G générateur d'impulsions de déclenchement

R4 résistance non inductive pour la mesure du courant

T thyristor en mesure

D4, D'y,

D,, D3, P4 diodes a recouvrement rapide

Les condensateurs C, et C, se chargent pendant la méme periode des {ensions V4 et V,

(T4 doit|étre amorcé). Pendant la demi-période suivanie

or a meslrer et il

conduit 1, Cq et
Ly (et L]

Au mon thyristor
T,. Le idal est
détermi b 57).
Aprés | arge le
condens rnes de
C, est dé ajustant
Cy. La Eche Cy
de se d¢ e a Vpy
pendant

La vale nment”élevée pour limiter le courant de décharge de C,
lorsqu'il

Il est pre amorcé
avec T, ment du
courant fraverse
le thyris

Exéculti

réglgria’température a la valeur spécifiée,

faire fonctionner le générateur d’'impulsions de déclenchement,

régler le courant a I'état passant dans le thyristor a mesurer a la valeur spécifiée en
ajustant Vet L4,

régler le courant inverse a la valeur spécifiée en ajustant V,, L, et C,,

régler la valeur de pointe de la tension réappliquée a I'état bloqué a la valeur spécifiée en
ajustant Vg,

régler la vitesse de croissance de la tension a I'état bloqué a la valeur spécifiée en ajustant
Cy,

en ajustant L, et C,, réduire I'intervalle de suppression ty, de fagon qu’il n’y ait juste plus
retournement du dispositif. Cette valeur de t, est le temps de désamorgage aprés
commutation du circuit tq.

NOTE La tension V, doit étre supérieure a V) pour que l'on soit sir que le courant provenant de C; ne traverse
pas C,, aprés commutation.
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Circuit description and requirements

A on-state current source

V, reverse current source

Vs voltage for clamping the reapplied off-state voltage

C4 L4, L'y oscillating circuit to produce the on-state current half wave

C, L, oscillating circuit to produce the reverse current half wave

Cy capacitor determining the rate of rise of the reapplied off-state voltage

T, thyristor to reduce the current through the thyristor being measured when it breaks
over

T, thyristor to initiate reverse conduction

G trigger pulse generator

R, non-inductive current sensing resistor

T thyristor being measured

D,,D'y,

D,, D3 P4 fastrecovery diodes

The capacitors C, and C, are charged during the sa
shall bg triggered). During the following half cy '
and conducts a quarter sine wave, the fo

At the ipstant when the on-state curren
The curfent through the thyristor being

oltages V, an
measured is t
by V4, C4 and L, (arjd L'y).

d V, (T,
riggered

e |t thyristor T, is trjggered.
es. The half sine wave reversq current

is deterined by V,, C, and L,. Its dur » hold-off interval ty (see figufe 57).
After the reverse current | , L om C4 and L, charges capacitor Cj almost
linearly.| The rate of rise of th D is determined by the charging current and by
the valde of C4, an < [ stlng C4. The peak value Vp), is limited by the
clampinp voItag@ rom d|scharg|ng so that the voltage acfoss the
thyristorl being me

The val gh_enough/to limit the discharge current from C, when the thyristor
being mleasure

It is ady 4 and to add the auxiliary thyristor T, which is
triggere o that when the forward voltage is reapplied, only a small part of
the curr arges C, (which may be made rather small in this case) or flows|through
the thyristor(being asured when it breaks over.

Measurement proceaare

NOTE The voltage V, must be higher than V,,,

the temperature is set to the specified value,
the trigger pulse generator is switched on,

the on-state current through the thyristor being measured is set to the specified value by

adjusting V4 and L4,
the reverse current is set to the specified value by adjusting V,, L, and C,,

the peak value of the reapplied off-state voltage is set to the specified value by adjusting

Vs,
the rate of rise of off-state voltage is set to the specified value by adjusting C,,

by adjusting L, and C,, the hold-off interval t, is reduced so that the device just does not

break over. The value of t; is the circuit commutated turn-off time t,.

commutation.

to make sure that the current from C1 does not flow into C2 after
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Conditions spécifiées
Il convient de spécifier les valeurs des conditions suivantes:

[

température du boftier ou température d’un point de référence;

O

courant de pointe a I'état passant I1y;

o O

courant inverse de pointe Igy;

)

)
)
) durée t,, du courant & I'état passant (quart de I'onde sinusoidale);
)
)

tension réappliquée a I'état bloqué Vpy;

—h

) vitesse de croissance de la tension réappliquée a I'état bloqué dv/dt;
g) conditions pour le circuit de gachette.

60747-6 © CEI:2000

9.1.15 | Caractéristiques de blocage des thyristors blocables par |
But

Mesurel le retard de désamorcage (par la gachette) (tq,),
gachette) (tgq), le temps de récurrence (t,), le temps de desCe
(tfq) et I¢ courant de récurrence (l),) d'un thyristor GTO da

Schémd, formes d'ondes des courants et tensions

1, L R L L,
Y
1%l

(par la
Achette)

esure de blocage des thyristors blocables par la gachette (G

EC 2089/2000

rO)
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Specified conditions

The values of the following conditions should be specified:

Y

case or reference point temperature;

[}

peak on-state current Ity

o O

peak reverse current Ig\;

D

)
)
) duration t,, of the on-state current (quarter sine wave),
)
)

reapplied off-state voltage Vpy;

—h

) rate of rise of the reapplied off-state voltage dv/df;

g) gat ciretitconditions:

9.1.15 | Turn-off behaviour of GTO thyristors
Purposs

Joff time
f a gate

To measure the (gate-controlled) turn-off delay time (t4
(tgq), the tail time (t,), the (gate-controlled) fall time (t;,) “a
turn-off thyristor under specified conditions.

Circuit diagram and current and voltage wavefor

IEC 2089/2000
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i Va

0,91, > _— Voau

0,5 Vpan

0’1 IRGQM

0’5 IRGQM_

IRGQM

\ 4

iee, V,
RG» YRG IEC 2090/2000

Figure 59 — Formes d'ondes de€s te

N

Descrip
G aible résistance interne
C, ¢ a h acité et tension Vs,
R L @ ance qui définissent la vitesse de croissance d|/dt et la
C, ¢ damortissement utilisé pour régler la vitesse de croissancg de la
tension at bloqué dvp/dt lorsqu’elle est appliquée de nouveau pendant le
désamorcgage:
I
dvp /dt=-™
C,
R, résistance d’amortissement pour limiter la vitesse de décharge de C, pendant le
désamorgage
D, diodes d’amortissement pour contourner la résistance d'amortissement pendant le
désamorgage
T, thyristor auxiliaire permettant de charger C,
L4 inductance destinée a limiter di/dt par T,
D, diode de roue libre
T, thyristor de protection
Rj shunt de mesure pour le courant principal

R4 shunt de mesure pour le courant de gachette
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Circuit ¢

ias Va
A
D | IT
0,9 |T ] g VDQM v
. D
P . \\‘ _________ X . VD
7 ’ \l
015 VDQIVI /';\_/dVD/dt
7/
VQ(SP) ,
| 7 IZM i .
zvV 1 z 2 I " ID\
""""""" 3/ T
071 IRGQM
0,5 lran—
Iream
. \ 4
Ire) Vra IEC 2090/2000

V
di/dt=——C2

Ltlp
| _Ve
™ R

snubber capacitor used to adjust the rate of rise of the re-applied off-state

dvpfdtduringtourm=oft:

dv p/dt :IT—M

Cq

snubber resistor to limit rate of discharge of C, during turn-off
snubber diode to bypass the snubber resistor during turn-off
auxiliary thyristor to charge C,
inductance to limit di/dt through T,
free wheeling diode
protective thyristor
measuring shunt for the principal current
measuring shunt for the gate current

voltage
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B circuit de déclenchement pour I'amorcgage et le désamorgage

Rg résistance totale entre la gachette et la source de tension du circuit de déclenchement
(y compris les connexions)

Lg inductance pour maintenir le courant de gachette de désamorgage Izgq constant
lorsque la résistance interne du thyristor croit durant le désamorgage

Lg inductance du réseau d'amortissement

Lp inductance parasite (voir «précautions»)

En amorgant T,, le condensateur C, est chargé par l'alimentation en courant continu G. T,
étant bloqué, le GTO en essai T est amorcé par le courant direct de gachette Igg pour conduire
le courant a I'état passant spécifié |1.

Ce coutant a I'état passant est bloqué a la fin de la période de co ie par le

courant|de désamorgage de gachette Igxgq-

Il en répulte que la tension a travers le dispositif en essai T/attei nsemble
dvp/dt. Cette procédure de mesure peut étre appliquée de fagon i

NOTE Il est recommandé que le temps de conduction du courant i qu avec un
facteur 2,|il ne se produise aucune modification, ni dans l'intervalle de 5 s 8, hi dans le

courant dg¢ récurrence.
Précautjons

Il est reqpommandé de réduire l'inductance para L ' i la diode
de roue|libre D,, de maniére que la diff tension
V¢, a trpvers C, soit aussi faible que p

Pour le$ mesures périodiques, i S u'on ne
puisse pgas observer d’aug i

Le circdit doit étre ere a ne pas mettre en surcharge le disppsitif en
essai. Geci est g 1 ce qui concerne le circuit de protection] C4, Dy
dont Iin ite.et laxtension de la diode déterminent la valeur de la terjsion du

transitoi c \andé de faire en sorte de ne pas dépasser ung valeur
assuran ‘ ; indications du fabricant.

Il estre S outes les précautions pour que le dispositif en essai ne|soit pas
détruit i ~ age lorsqu’il ne résiste pas a la tension de blocage pendant le

désamoygage. peut utiliser un thyristor de protection T,.

Exécuti

Fixer la température du boftier a la valeur spécifiée.

Synchroniser le circuit de déclenchement du thyristor T, et le circuit d’attaque de la gachette
du GTO T pour obtenir la fréequence de répétition f;.

Régler la source de courant G de maniére a fournir un courant de charge spécifié. En réglant
les composants du circuit de charge (R_ et L), on obtient la tension a I'état bloqué Vpqy
nécessaire.

Fixer la vitesse de croissance de la tension a I'état bloqué est fixée a la valeur spécifiée en
faisant varier C,.

Ensuite, la tension transitoire de désamorgage Vq(gp) est vérifiee.
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trigger circuit for turn-on and turn-off

total resistance between gate and voltage source of the trigger circuit (including

connections)

inductance to keep the turn-off gate current Iggq constant when the
resistance of the thyristor rises during turn-off

inductance of the snubber network
parasitic inductance (see under “precautions”)

internal

By triggering T4, the capacitor C, is charged from the direct current supply G. With T, turned
off, the GTO under test T is triggered by the forward gate current Ig5 to conduct the specified
on-state current I,.

This onA
current

As a co
This me

NOTE T
measured

Precaut

The parn
should |
V¢, acr

When m
in the ju

The cirg
is espe
inductar

taken not to exceed 2

Precaut

retriggefi

protecti

Cially impgrtant\wi t
ce and o’@ voltage determinethe

event the device under test from being destroyed
ithstand the blocking voltage during turn off. To ensur

Measur

The ca

state current is turned off at the end of the chosen conduction ti off gate
RGQ-
hsequence the voltage across the device under test T rig D Vpham:
asurement procedure can be performed periodically as
ge in the
iode D,
voltage
ncrease
uit set-up shall beume avoid overloading the device under test. This
otection circuit branch C,, D4, whose parasitic

due to
b this, a

The trigger circuit for the thyristor T, and gate drive circuit for the GTO T are synchronized so

that the

repetition frequency f; results.

The current source G is set to deliver a specified load current. By adjusting the load circuit (R

and L)

components respectively, the necessary off-state voltage Vpq), is achieved.

The rate of rise of the off-state voltage is fixed at the specified value by varying C,.

Then the turn-off spike voltage Vq(gp) is checked.
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Ls est réglée a la valeur spécifiée.
V¢, est réglée pour obtenir la valeur spécifiée V.
Lp est réglée pour obtenir la valeur spécifiee V).

Le retard de désamorgage, le temps de désamorcgage, le temps de récurrence, le temps de
descente, le courant de récurrence peuvent étre visualisés avec un oscilloscope a double
trace.

De plus, le courant de créte de désamorgage par la gachette peut étre visualisé sur un

oscilloscope-supplementaire-

psitif en
gocéder

Il est rdcommandé d’éviter les conditions de désamorgage qui redé
essai pgndant la réapplication de la tension en état bloqué. Il est re
de cette maniére que pour I'évaluation des valeurs limites.

Conditigns spécifiées

a temlérature de boitier (T;);

O

périgdicite fy;

Q O

valepr de créte V) de la tensionien
condition du circuit de déclenchement

)

)
)
) intenvalle de temps et amplitude |1, du courap
)
)

—h

) vitedse de croissance du courant de’désamorgage
g) vitegse de croissance dyp/dt du cura'ét
d'amortissement Cy;

h) indufctance parasitg ement associé a la tension de| pic de

9.1.16 ie ant un cycle (pour les thyristors a commutation

Les méthodes arifie courant limite a I'état passant a des fréquences de
commutatio i que décrites en 9.3.4 peuvent étre également utilis§es pour
détermi snergieMotale Ep pendant un cycle de la fréquence de comnputation.
Cette pd S
tw
Ep = Iv(t) [i(t) cait
U

ou:

v(t) est la tension appliquée au thyristor;
i(t) est le courant traversant le thyristor;

t,, est la durée d’une impulsion de courant.

En pratique, il est difficile de déterminer E_ a partir de I'équation précédente et, en consé-
quence, on peut utiliser a la place la procédure suivante.

Faire traverser le thyristor par un courant permanent a I’état passant tel que la température au
point de référence choisi sur le boiter ait la méme valeur que celle mesurée préalablement
avec le thyristor fonctionnant en impulsion. Les deux mesures doivent étre faites exactement
dans les mémes conditions de refroidissement et dans les mémes conditions d’équilibre
thermique.
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Ls is adjusted to the specified value.
V¢, is adjusted to obtain the specified V value.

Lp is adjusted to obtain the specified V), value.

The turn-off delay time, the tail time, the fall time and the tail current can be viewed with a dual

trace oscilloscope.

In addition the peak turn-off gate current can be viewed with an additional oscilloscope.

casg¢ temperature (T,);
repgtition frequency f;

)
)
c) durgtion and amplitude Iy, of the on-state current;
) peak value Vpq\ of the off-state voltage;
)

condlitions of the trigger circuit B;
f) rate|of rise digg/dt of the turn-off g

g) rate|of rise dvp/dt of the off-state vo i e of the snubber capag
h) pargsitic inductance Lg of the sngbber ne combination with the turn-o

voltgge Vq(sp).-

9.1.16 | Total energy loss duri < ast switching thyristors)

The methods for verifyjng ‘ [ on=state current at high switching freque
1ine the total energy loss Ep during one

describgd in 9.3.4"can a
the switghing frec {This énerg

where
v(t) is th
i(t) is th

bff-state

itor Cy4;
ff spike

Ncies as
cycle of

t,, is thelduration of one cycle.

In practice, it is difficult to determine Ep from the above equation, and so the following

procedure may be used instead.

A direct on-state current is passed though the thyristor such that the same temperature is
reached at the reference point on the case as was measured previously with the thyristor under
pulse operation. Both temperature measurements shall be made under exactly the same

cooling conditions and under the same thermal equilibrium conditions.
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Le produit du courant continu a I'état passant par la tension correspondante est égal a la
dissipation de puissance totale du thyristor en fonctionnement par impulsion.

La perte d’énergie totale pendant un cycle se calcule en divisant la dissipation de puissance
totale par la fréquence de répétition.

9.2 Méthodes de mesure des caractéristiques thermiques

NOTE 1 Le cas échéant, (méthodes A, B et C), les descriptions s’appliquent aussi bien aux thyristors a
température de boitier spécifiée, qu’a ceux a température ambiante spécifiée. Dans ce cas, elles sont décrites en
termes de «température de point de référence T,» ou T, peut étre aussi bien T, que T,.

NOTE 2 Pour une lecture plus aisée, l'indice «vj» pour jonction virtuelles a été raccourci en «j».

9.21 Mesure de la température de boitier

Si le po|nt de référence est un trou qui a été percé par le fabricant & ¢ bérature
de boitler sera mesurée a l'aide d’'un capteur thermique (par exe ouple)
introduif dans ce trou.

dure ou
je juste

Il convignt que la jonction du thermocouple soit réalisée pa
torsion.|La sonde sera enfoncée dans le trou et celui-ei
au-dessjus de la sonde.

Pour le$ autres dispositifs, la tempéra o i de d’'un

soudé, pgrafé ou maintenu rigidement\sure “Roi ¢ ter une
résistanice thermique négligeable.

9.2.2 éthodes de mes

A Méthodes utilisa

cormmme indk@u

Méthode A

ible a la température du thyristor
uelle de jonction

Comme empérature, la tension a I'état passant du thyristpr a une
faible valeur dueo t & passant spécifié est appliquée. La sensibilité disponible est de
I'ordre d

Cette mjgtho ientundins aux thyristors sur plaquette de grand diamétre pour les| raisons
suivantgs: dant la\période de mesure en faible courant de référence, la zone agtive est
réduite i ion beaucoup plus faible et inconnue, qui varie avec la températlre et le
temps.

Méthode B

Cette méthode utilise également la tension a I’état passant du thyristor comme caractéristique
sensible a la température, mais a une valeur du courant de référence beaucoup plus grande
que celle du courant a I'état passant spécifié. Elle convient aux thyristors sur plaquette de
grand diametre et pour tous les thyristors GTO. La sensibilité disponible est de I'ordre de
+6 mV/°C.

Méthode C (pour thyristors GTO seulement)

Cette méthode utilise la tension d’avalanche sur la gachette, a I'impulsion de courant de
gachette de référence donné comme caractéristique sensible a la température. Elle convient
pour les thyristors GTO s’ils ont, comme c’est habituellement le cas, une caractéristique
d’avalanche a la gachette. La sensibilité disponible est de I'ordre de +20 mV/°C.
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The product of the direct on-state current and the on-state voltage of the thyristor under test is
the same as the total power dissipation in the thyristor under pulse operation.

The total energy loss during one cycle is calculated by dividing the total power dissipation by
the repetition frequency.

9.2 Measuring methods for thermal characteristics

NOTE 1 Where applicable (methods A, B, and C), the descriptions apply to both case-rated and ambient-rated
thyristors. For this, they are written in terms of the “reference point temperature T,”, where T, may be either T, or T,.

NOTE 2 For easier legibility, the subscript “vj” for “virtual junction” has been shortened to “j”.

9.2.1 Measurementofthecasetemperature

If the rgference point is a hole that has been drilled by the manufact i bse, the
case temperature is measured by means of a thermo-sensor (e.g/a\t nserted
into this|hole.

The thefmocouple bead should be formed by welding rathe - $ isting. The
bead is|inserted into the hole which is then closed over the 3 ping the

metal af the edges of the hole (peened closed).

For other devices, the temperature at the reference intHi s of a
temperfure-sensitive element having igi mented,
soldered, clamped or held rigidly adainst\the 2 bgligible

thermal|resistance.

9.2.2 Measuring methods for thermal

istahce
impedance (Z;,))

haracteristic of the thyristor as an indjcator

) and transient thermal

A Meth
of th

Method

As a te istic, the on-state voltage of the thyristor at [a small

percentage of rated o used. The available sensitivity is about -2 mV/ °[C.

This msg
during 1
unknowh and

thyristors with large wafer diameters for the following|reason:
od at the low reference current, the active area is reducqdd to an
size which varies with temperature and time.

Method |B

The method also uses the on-state voltage of the thyristor as the temperature-sensitive
characteristic but at a value of the reference current that is typically larger than the rated on-
state current. It is well suited for thyristors with larger wafer diameters and for all GTO
thyristors. The available sensitivity is about +6 mV/ °C.

Method C (for GTO thyristors only)

The method uses the avalanche voltage on the gate at a reference gate current pulse as a
temperature-sensitive characteristic. It is suitable for GTO thyristors if they have, as usual, an
avalanche characteristic at the gate. The available sensitivity is about +20 mV/ °C.
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B Mesure par la méthode du débit de chaleur

Méthode D (pour Ry, seulement)

Cette méthode est applicable a tous les thyristors a boitier de type disque avec refroidissement
de I'anode vers la cathode. Cette méthode permet de mesurer séparément les résistances
thermiques entre la jonction virtuelle et la cathode (Rth(j_C)K) et entre la jonction virtuelle et
I'anode (Ripj.c)a)-

9.2.3 Méthode A

9.2.3.1 Résistance thermique (Ry,)

But

Mesuref la résistance thermique d’'un thyristor entre la jonction Awirtuell un\pgoint de
référenge.

Principg de la méthode

Les tenjpératures T (1) et T(2) au point de référence rEE'S 5sances
dissipégs différentes P(1) et P(2) et dans les conditions de idi quant la
méme température virtuelle de jonction. On utilise la tepsi 5 3 courant
de référence donné pour vérifier qu'on a bien la m

IEC 2091/2000

e 60— Schéma de base pour la mesure de Ry, (méthode A)

Description.et exigences du circuit

T thyristor en mesure
I4 courant «d’échauffement de la jonction»: ¢’est un courant continu ou un courant alternatif

Iy courant continu de référence contrdlé lorsque le courant «d’élévation de températures»
est interrompu périodiquement pendant de courts intervalles de temps

I3 courant d’amorcage destiné a maintenir le thyristor a I'état passant en continu ou en
impulsions (conditions d'impulsions a spécifier)

w wattmeétre indiquant la puissance totale dissipée P dans la jonction pendant les périodes
d’échauffement de la jonction (pour la mesure en alternatif W mesure la puissance
moyenne dissipée)

S interrupteur électronique destiné a interrompre périodiquement le courant d’échauffe-
ment de la jonction I, (pour la méthode en continu); pour la méthode en alternatif,
l'interrupteur S, n’est pas nécessaire
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B Measurement by means of a heat-flow

Method D (for Ry, only)
The method is applicable for all thyristors in disc type housings with cooling from the anode
side and cathode side. The method allows the separate measurement of the thermal

resistances between virtual junction and cathode side (Ry.c)k) and between virtual junction
and anode side (Ryyj.c)a)-

9.2.3 Method A

9.2.3.1 Thermal resistance (Ry,)

Purposd

To meapure the thermal resistance of a thyristor between the virtua a rgference

point.

Principl¢ of the method

The temperatures T,(1) and T.(2) at the reference pojirit are.me i t power
losses RB(1) and P(2) and cooling conditions causing ire. The
on-statg voltage at a reference current is use junction
temperdture has been reached. Then:

@ | ©

IEC 2091/2000

Figure 60 > Basic circuit diagram for the measurement of Ry, (method A)

. , "y » , .
Circuit aesceriptroranarequireneits

T thyristor being measured
I heating current, either a direct or an alternating current

Iy reference direct current monitored when the heating current is interrupted periodically for
short time gaps

I3 trigger current to maintain the thyristor in an on-state, continuous or pulsed condition
(pulsed conditions to be specified)

w wattmeter to indicate the total power loss P in the junction during the heating periods (for
the a.c. method, W measures the average power loss)

S, electronic switch to interrupt periodically the heating current I; (for the d.c. method); for
the a.c. method, switch S, is not mandatory
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S, interrupteur électronique fermé lors de linterruption du courant d’échauffement de la
jonction I,

V voltmétre de zéro

Précautions a prendre

— Les transitoires de tension ont lieu a cause des porteurs de charge en excés lorsque le
courant d’échauffement est interrompu. Des transitoires de tension supplémentaires ont
lieu si le boftier du dispositif en essai contient un matériau ferromagnétique. L’interrupteur
S, ne doit pas étre fermé tant que ces transitoires n’ont pas disparu.

— Généralement, le courant de référence |, doit étre suffisamment élevé pour maintenir toute
la jonction a I'état passant. Pour vérifier ce point, il est nécessaire de s’assurer que le
courant redevient stable immédiatement aprés le changement d’état dés te e sortie
d’'ung maniére identique a celle du courant d’échauffement de la j i celui-ci
est |nterrompu, et la tension a I'état passant du thyristor a mes idement
d’ung valeur relativement haute a une valeur plus basse.

Exécutipn

Le disppsitif a mesurer est monté de telle fagcon que la Qint de regférence

puisse @tre stabilisée a une valeur fixée et mesurée comme
La meslre est faite en deux étapes:

Le poinf de référence est maintenu a ffement
de la jonction de faible valeur est appliqué pro dans la
jonction| Aprés avoir atteint I’équilibre ~ fo. T,(1)
et P(1) sont enregistrés.

Le point ffement
de la jd auffe la
jonction Ceci est

précisé

La résis

9.2.3.2

But

Mesurer I'impédance thermique transitoire entre la jonction virtuelle et un point de référence.

Principe de la méthode

Une courbe d’étalonnage est établie a I'équilibre thermique avec la tension a I'état passant au
courant de référence |, en fonction de la température du point de référence.

L’'impédance thermique transitoire Z;,(t) est calculée au moyen de la courbe d’étalonnage
obtenue a partir des valeurs de tension a I'état passant et de la température du point de
référence, et la fin du temps de refroidissement t qui suit une période d’échauffement de la
jonction au cours de laquelle le thyristor a été échauffé par une puissance mesurée jusqu’a
atteindre I’équilibre thermique.
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S, electronic switch which is closed when the heating current I, is
\ null — method voltmeter

Precautions to be observed

interrupted

— Voltage transients occur due to excess charge carriers when the heating current is
interrupted. Additional voltage transients occur if the case of the device under test contains
ferromagnetic material. The switch S, shall not be closed before these transients have

disappeared.

— Generally, the reference current |, shall be sufficiently high to hold the whole junction area
in the on-state. To check this, it is necessary to ensure that the current remains stable

be suffi

The megasurement is carried out in two steps:

The ref¢rence point is maintained at an elevated
applied}ausing the total power loss P(9)\in the j
null-me ‘

until the] total power P(2) warms up the\junction ta
is indicgted by zero balance™ef the null- et

The the

9.2.3.2
Purposs

To meapure b ermal impedance of a thyristor between
referend

Principl¢ ofthe method

. X'low heating ¢

ing thermal equilibr

are recorded.

temperature as during stef
. T.(2) and P (2) are recorde

heating

5 rapidly

ure can

irrent is

um, the

5 raised
1. This
.

n and a

A calibration curve is established that shows for thermal equilibrium the on-state voltage at a

reference current |, as a function of the reference-point temperature.

The transient thermal impedance Z,(t) is calculated by means of the calibration curve from the
values of on-state voltage and reference-point temperature at the beginning and the end of a
cooling time t that follows a heating period in which the thyristor was heated by a measured

power to reach thermal equilibrium.
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QO Q| w L=

IEC 2092/2000

Figure 61 — Schéma pour la mesure de Z;, (t) (méthode A

Description et exigences du circuit
T thyristor en mesure

I4 cqurant d’échauffement de la jonction

I cqurant direct de référence
I3 cqurant d'amorgage
S interrupteur destiné a couper le

w wattmeétre indiquant la puissance\ tot 2 : période
d’gchauffement de la jonction

RE enregistreur, par exemple un osc'llog@ enregistrant la variation en fonction du temps

de la tension directe X/ due,

Précautfons a prendre

Généralement, | ura
jonction|a I'état ¢

Exécutipn

D étre suffisamment élevé pour maintenir|toute la

Le thyris z de telle fagon que la température du point de référence soit
stabilisde 2 bl fixé puisse étre mesurée conformément aux exigences de 9{2.1.

L’interry b t, I, est porté a la valeur fixée. La courbe d’étalonnage (voir|note ci-
dessous

Vot = £(T.5)

est établie en mesurant la tension a I'état passant V;* générée a I'équilibre thermique par le
courant de référence |, en fonction de la température du point de référence T.*, que 'on fait
varier.

Le courant d’échauffement de la jonction |, est appliqué en fermant I'interrupteur S. Lorsque
I’équilibre thermique est atteint, la puissance dissipée dans le thyristor P(0) et la tension a
I'état passant V4(0) a t = 0 sont enregistreés.

A t = 0 (début de la période de refroidissement) le courant d’échauffement de la jonction est
interrompu en ouvrant linterrupteur S. La tension a I'état passant générée par |, est
enregistrée en fonction du temps de refroidissement. L’évolution de la température du point de
référence doit également étre enregistrée si elle ne peut pas étre suffisamment stabilisée.
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QO O | w

(W)

\|/

Figure 61 — Basic circuit diagram for the measurement of

Circuit description and requirements

T thyristor being measured

I4 hgating current

I reference direct current

I3 trigger current

S elpctronic switch to interrupt the
w wattmeter to indicate the total powe

forward voltage V1 ca

RE refcording equipment, for example a@:i oscope>to record the time variatio

Precautfons to be observed

Generally the reference
the on state. @

The thyfi s. mounted in such a way that the reference point tem
can suffici S i at’a fixed value and can be measured in accordance
requirer i

With swi , |, is adjusted to the fixed value. The calibration curve (see
below)

e\junctionduring the heating period

h of the

area in

berature
with the

he note

V=T

is established by measuring the on-state voltage V;* generated at thermal equilibrium by the
reference current |, as a function of the externally varied reference point temperature T,*.

The heating current |, is applied by closing switch S. After thermal equilibrium has been
reached, the power loss in the thyristor P(0) and the on-state voltage V{(0) at t = 0 are

recorded.

At t = 0 (start of the cooling period) the heating current is interrupted by opening switch S. The
on-state voltage generated by |, is recorded as a function of the cooling time. The course of
the reference-point temperature shall also be recorded if the latter cannot be sufficiently

stabilized.
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Lorsque le nouvel équilibre thermique est atteint, la puissance dissipée P(t) est de nouveau
enregistrée.

NOTE Les valeurs se référant a la courbe de calibration sont indiquées par un astérisque * a la lettre symbole.

Pour un temps t de refroidissement donné, I'impédance thermique transitoire est calculée
selon I'équation:

[Te* () = Tr *®)] = [Tr(0) - Tr(t)]
P(0) - P(t)

Zin () =

ou

T, (0)du T, (f) sont notées sur Ta courbe détalonnage pour des valeurs de "V~ egales aux
valeurs respectives de V{(0) ou V(t);

T.(0) et|T (1) sont les valeurs de T, mesurées at=0ett=1.

9.2.4 Méthode B
9.24.1 Principe de la méthode de mesure

Mesure |de la température virtuelle de jonction (T;)

Pour mesurer la valeur T;, a l'instant donné t,, impu e demi-
sinusoid fes (voir
figure 6

m

IEC 2094/2000

Eigure — Avec un niveau bas de I Figure 62b — Avec un niveau haut de I

Figure 62 — Superposition de I'impulsion de courant de référence
aux différents courants a I’état passant

La valeur de pointe de I'impulsion de courant Iy, est atteinte a t = t,,. Pour ce faire, I'impulsion
démarre at=1t, —t, ol t. estle temps de montée de I'impulsion jusqu’a sa valeur de pointe.

La durée d’impulsion 2t, est faible par rapport a la constante de temps thermique de la pastille
de silicium, mais suffisamment grande pour qu’aprés le temps t,, I'équilibre des porteurs de
charge dans le thyristor soit atteint.

L’amplitude de I'impulsion superposée est contrélée de telle fagcon que, indépendamment du
courant de précharge Iy, la méme valeur de pointe I, (courant de mesure de référence) soit
atteinte.
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After the new thermal equilibrium is sufficiently reached, the power loss is again recorded

(P(1).

NOTE Values referring to the calibration curve are indicated by an asterisk * next to the letter symbol.

For a given cooling time t, the transient thermal impedance is calculated using the equation;:

[Te* (0) - Tr *(t)] = [Tr(0) - Tr(t)]
P(0) - P(t)

Zi (1) =

where

T, (0)or T,* (t) are taken from the calibration curve for values of V* equal to the measured
values of V;(0) or V(1) respectively;

T,(0) and T(t) are the measured values of T, att = 0 and t = t, respectively:

9.2.4 | Method B

9.24.1 Principles of the measuring method
Measurément of the virtual junction temperature ( TJ-)
To megsure the value T;,, at a given instant t Si i bulse is

superimposed on the actual on-state current flgwing pllowing
requirements (see figure 62).

A
<
\A

1E( 3/200 IEC 20942000

ure 62a — With low level of ITm Figure 62b — With high level of ITm

Fi = iti i - ts

The peak value of the current pulse I, is reached at t = t,. For this, the pulse starts at
t = t,, — t, where t, is the rise time of the pulse to its peak value.

The pulse duration 2t, is small compared with the thermal time constant of the silicon chip, but
also sufficiently large so that after t, equilibrium of the charge carriers in the thyristor has been
reached.

The amplitude of the added pulse is controlled so that, independently of the pre-load It,,
always the same peak value Iy, (reference measuring current) is reached.
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La valeur de |y, doit étre notablement plus grande que la valeur limite du courant a I'état
passant.

La dissipation de puissance superposée pendant I'impulsion de courant conduit a une
augmentation correspondante de la température virtuelle de jonction qui peut ne pas étre
négligeable. La figure 63 représente le cas le plus général aprés que P ait été réduita t = 0 de
P(1) a une plus faible valeur P(2), I'’équilibre thermique n’ayant pas encore été atteintat=t,.

Le trait continu de la figure 63b représente cette augmentation supplémentaire ATJ- qui atteint la
valeur AT, at =t

La figure 63c représente |'évolution de la température virtuelle de jonction-T; résultant de la
somme [inéaire de AT; et T;.

At =t la valeur T, = T;, + AT, est atteinte et cette valeur e

réea 0 =>n de la
courbe ¢I’étalonnage. La vaIJeur a mesurer doit étre calculée selo

(1)

Pour ce grtir des
parameé

A cause T 3 < .<'ne dépend pas dulfait que
I’équilib N e _faif,\a méthode de mesure est agplicable

aussi bi
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The value of I}, shall typically be larger than the value of the rated on-state current.

The superimposed power dissipation during the current pulse leads to a superimposed rise of
virtual junction temperature which possibly cannot be neglected. Figure 63 shows this for the
more general case where, after P had been reduced at t = 0 from P(1) to the lower value P(2),

thermal

equilibrium would not yet be reached at t = t,.

The solid line in figure 63b shows this additional rise AT; which reaches the value AT, at

t=tp,

Figure 63c shows the course of the virtual junction temperature T, that results from the linear

addition

of ATJ- to TJ-

At t =t
calibrati

For this
values d

Due to
thermal
is applid

L, the value T';,, = T;,, + AT, is reached and this value is
pn curve. The value to be measured shall then be calculated

a sufficiently accurate value of AT;;,, can be ca
f the thyristor.

the linear superposition of ATJ-
equilibrium would already have

us, the measuring

(1)

rameter

whether
method
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P
P(1)

T

IEC 2095/2000

Figure 63 — Formes d’onde dans le cas général de la puissance dissipée

et la température virtuelle de jonction


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

— 241 -

60747-6 © IEC:2000

P
P(1)

T

IEC 2095/2000

Figure 63 — Waveforms for power loss and virtual junction temperature (general case)
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Calcul de AT,

Si les conditions ci-dessus sont remplies, I'évolution de P pendant t. peut étre remplacée par

une dissipation de puissance constante (Pp, trait pointillé dans la figure 63a) égale a la valeur
moyenne de la puissance dissipée réelle pendant le temps t.. Dans une approximation du
premier ordre, il sera supposé que I’'évolution réelle de la puissance dissipée superposée aura
également la forme d’'une onde sinusoidale.

Puis

= 2
Pe —P@) = = (Pu -P(2)) (2)
2
ATjm = E(PM -P2))Z4, (tr ) (3)
Si 'appfoximation linéaire de la caractéristique a I'état pas F 2/Tt de
I’équatign (3) peut étre calculé avec plus de précision. Ce ifionnelle
d’une cgrrection déja peu importante ATJ-m ; ne peut
étre tragée a I’échelle. Il est préférable d’exprimer AT, e une 2)) Rips
c’est-a-flire de la variation maximale de tempéra [ i grandes
valeurs (de t:
(4)
Ainsi, (1) devient (5)
avec (6)
Il est &y h OU Zyp
sont ca de ces
deux vg valeurs particuliéres de Rth et Z,, (t) doivent éfre déja
connueg. 8cisé ci-dessus, le facteur de correction ¢ est si faible que pour
ces calg de Ry, et Zy, (t,) peuvent étre utilisées.
Calcul d
Lorsqug la’valeur typique de Z,,(t,) n'est pas directement spécifiée, € peut-étre calculéq a partir
d’autres| parametres typiques tels que:

a) a partir du volume V de la pastille de silicium. Si les conditions ci-dessus sont remplies, la
perte totale d’énergie pendant t. sera accumulée dans la capacité thermique Cy, de la
pastille; de ce fait:

t
BTy = 2 (P - P@)) "

7
Can (7)

Ci, peut étre calculé a partir du volume connu V de la pastille selon:

Cyp = Vo p (8)


https://iecnorm.com/api/?name=cfa2195526df34114e4ea99dd31a0b5b

60747-6 © IEC:2000 — 243 -

Calculation of AT,

If the requirements listed above are met, the course of P during t, can be replaced by a

constant power loss, (lSP, dashed line in figure 63a) that equals the mean value of the actual
power loss during t,. In a first-order approximation it shall further be supposed that the actual
course of the superimposed power loss has also the form of a sine wave.

2

Then Pr -P©2) = 2(Py - P(2)) (2)
i
Al = E(PM = P(2))7 4, (1) (3)
T
If the sfraight-line approximation for the on-state characteristic i r 2/1in
equation (3) can more precisely be calculated. However, this additi i of the

already [rather small correction AT, is not necessary. cannot be

drawn tp scale. It is practical to express AT, as a fractig . of the
maximum change of temperature that would be reached forver

(4)
Then (1) becomes (5)
with (6)
Obviougly, it is a disadjr f [ s indivi ih OF Zyy,

are calqulated from the ) - ues and that for the calculation of these two
values (equation \ n and Z;;, should already be known. However, as
said abgve, the Il that for its calculation typical values of |R;, and
Z,(t,) can be used.

Calculati

When ¢ is not directly specified, € can be calculated from other given
typical ga e

a) from the vo of the silicon chip. If the requirements listed above are met, practically
he, total energy lost during t. will be stored in the thermal capacity Cy, of the chip;
herefore:

BTy = 2 (P - P(2)) " (7)

C
Ci, can be calculated from a known volume of the chip V as

Cyp= V&P (8)
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V est le volume, en cm3,
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¢ estla chaleur spécifique 0,735, en Ws/kg, et

p estla densité spécifique du silicium, soit 2,34 g/cm3.

On obtient ainsi € a partir de (4) et (7)

b) de Igfenet

60747-6 © CEI:2000

(9)

De (10)

Puis

et

Enregis

NOTE 1
symbole.

Pour I'e
de référ

(10)

(11)

(12)

(13)

3 la lettre

courant

en d’un
d’huile.
TM ) est

*
VTM

P* = constant

»

T*

r

Figure 64 — Courbe d'étalonnage

IEC 2096/2000
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where

V is the volume (cm?3),

c is the specific heat 0,735 (Ws/kg);

p is the specific density 2,34 (g/cm3) of silicon.

Then ¢ results from (4) and (7)
2t
e=—33——
m RpCi

b) from the specified analytical function for Z;,(t) of the form:

Zin (t):i R; (1-exp (- tt; )
i

From (10), the initial slope of Zy,, = f(t) results in:

Then

and

Recordihg and ap 1
NOTE 1 [Values refe 9

For the

Fecording, o

The referenc i S e T,* is varied externally by means of electric heatin
contact hesthyristor or by means of heating in an oil bath. For different valug
the pedk on-state voltage (Vyy*) is measured under conditions of
equilibripm. Th ation curve is drawn as the curve V\,* = f(T,*), see figure 64.

A
Vi <

P* = constant

»

T*

r
IEC 2096/2000

Figure 64 — Calibration curve

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

ol.

l+m and

j at the
s of T*
thermal
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*

La valeur de pointe mesurée Vq\,* correspond tres étroitement a la valeur de V), a t = t,
aussi on peut calculer T;,* pour Vr* selon:

ij* = TF* + P* Rth + T]*
avec (4) Tim* =T+ P* Ry + €(Py — P*) Ry (14)

Pour la mesure de T, a t,, la valeur de pointe V1), a t,, est mesurée, et pour V{)y* = V' la
valeur correspondanfe de T * est prise sur la courbe d’étalonnage.

De V*TM = V'TM on obtient T*jm = T’jm

En décdule a partir de (5) et (14):
Tim = T+ P* Ry, +£(P(2) -P*) Ry, (15)
Cette équation peut étre utilisée pour calculer T, . Cepend thode de
mesure|ce n'est pas nécessaire, car les termes de P* s’a h et Zi,
sont caltulés a partir de la différence de deux valeurs de
Calcul de Ry,
Pour dqux valeurs différentes de disg i LH 2 J’ures du
point dg référence (T(1), T | ée i ans les
deux cgs, a I'équilibre thermique, olel i a I'é passant
(VemDI[= Vm(2)) et de ce fait la méme valeu $ i j on sont
atteintes:
(16)
Avec (5) et
(17)
on déduit de (
T.(1)-T
Ry = 1T )-T(2) "
1 P(2)-P(1)
Calcul de Z;,(t)

NOTE 2 Pour le calcul de Zy,(t), les indicateurs de temps (0) et (t) sont utilisés a la place de (1) ou (2)
respectivement.

Dans une premiére mesure, avec la température du point de référence T,(0) et la puissance
dissipée P(0), V1\(0) est mesuré dans les conditions d’équilibre thermique.

At = 0, la puissance dissipée est brusquement ramenée a la valeur P(t). Au temps spécifié t,
T, et V) sont mesurés de nouveau (T (t), Vu(t)).

Les valeurs T *(0), T, *(t) correspondant & V1)4(0), V1 (t) sont lues sur la courbe d'étalonnage.
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The measured peak value V)" corresponds very closely to the value of V4, at t = t,,, so that
Tjm" for Vyy* can be calculated as:

Tim" =T  + P* Ry + Tj7
with equation (4) Tim* =T+ P* Ry, + €(Py = P*) Ry (14)

For the measurement of T, at t,, the peak value V), at t,, is measured, and for V1\,* = V't
the corresponding value otJ T,* is taken from the calibration curve.

From V*ry = V'qy follows T%, = T

jm
Hence, With (5) and (14):
Tim = T," + P* Ry, +€(P(2) - P*) Ry (15)
This equation could be used to calculate T;,,. However, for the presentxneasuri ethod, this
is not necessary because the P* terms cancel each otherloutswhenyR Zi, are cdlculated
from thg difference of two T,* values.
Calculation of Ry,
For two|different power dissipations (P(1 § aint'temperatures (T (1), T.(2))
are controlled so that in both cases at\therma ilibki the same peak values of pn-state
voltage (V1m(1) = V1m(2)) and therefore the sa junctien temperature is reachqd:
(16)
With (5) and
Q (17)
follows from (16)
-1 (2)
th = (18)
1-¢ P(2)-P(1)
Calcula
NOTE 2 [For the' calculation of Zy,(t) the time indicators (0) and (t) are used instead of (1) or (2), respectiyely.
In a first measurement, with reference point temperature T,(0) and power loss P(0), V,(0) is

measured under conditions of thermal equilibrium.

At t = 0, the power loss is lowered abruptly to the value P(t). At the specified time t, T, and Vp
are measured again (T (t), V1p(t)).

From the calibration curve, the values T *(0), T *(t) corresponding to V1,(0), V\(t) are read.
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Puis
[T @ -Tjm® ]-[ T ©@-T 0 ]
Zi (1) = (19)
P(0) - P(t)

Avec

Tim(0,t) =T, (0,t) + P* Ry, + €(P(0,1) = P*) Ry, (20)
a partir de (19)

Frtor =T tot={Trtor—"Trtt]
Z (1) = =T r r .= +¢R 21

th() P(0) - P(t) t (21)
9.2.4.2 | Résistance thermique (Ry,)
But
Mesurelf la résistance thermique entre la jonction virtue nce, de
préférence pour les thyristors de forte puissance.
Principg de la méthode
On mespre les températures T (1) et |ssipées
différenfes P(1) et P(2) et pour des conditi bture de
jonction| soit la méme. La tension a I'é{s Ision du
courant|de référence est appliquée pour v jonction

est atteinte.

Puis

(Pour la significa@

L

1

)
7

. . IEC 2097/2000
T thyristor en essai

Figure 65 — Schéma de base pour la mesure de Ry, (méthode B)
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[ Tim @ -Tim® 1-[ T ©-T, ) ]
Then Zg ()= PO) PO (19)

with
ij(O,t) =T, (0,t) + P* Ry, + €(P(0,t) - P*) Ry, (20)

follows from (19)
-t 0l - -7, 0]
Zinh () = PO) - P() +eR (21)

9.2.4.2 Thermal resistance (Ry;)

Purposd

q

®

=
D\

To megsure the thermal resistance between the virtual jun E  point,
preferaljly for high power thyristors.

Principl¢ of the method

The tenmperatures T,(1) and T (2) at the reference pgint a y or two different power
losses IP(1) and P(2) and cooling condition causi 8 S j nct| temperature. [The on-
state voJtage Vr at the peak value of g.referenge is‘used to verify that the same

Then:

&(6 ard (9))

(For the| significance of ¢,

1

VA%

«(C T . l @LZ

14
N
—

Ru

IEC 2097/2000
T thyristor being measured

Figure 65 — Basic circuit diagram for the measurement of Ry, (method B)
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1(2)

\ 4
\4

VTM(1 ) [~~~ ~"777
Vi(1) /\

IEC 4098/2000 IEC 2999/2000

Figure 66a — Etape 1 igure 66b — Etape 2

Description et exigencé
C, cgndensateuyr fou
ayssi L)
D, di
G o[

bde de blocag

ant
référence

(2tr = n\/LZCZ)

M, instrument de mesure du courant d’échauffement de jonction |, et du courant de
mesure de référence It (la valeur de pointe de I pendant I'impulsion de courant de
référence)

Mg instrument de mesure, de la tension a I'état passant V1 au courant d’échauffement de
jonction |, et pour la valeur de pointe V1), produite par I'impulsion de courant de
référence

RM résistance étalonnée non inductive permettant de mesurer le courant

S interrupteur électronique

V, source de tension destinée a produire la valeur de pointe |y, durant I'impulsion de
courant de référence
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Circuit descriptio

RM

V2

IEC| 2098/2000

(1)

1(2)

VTM(1) """""
V(1) 4/\—

IEC| 2099/2000

Figure 66a

pacitor supp

P in the

ining together with C, the duration 2t, of the reference current pu|se
{’)f — /] C \
=T

=2/

measuring instrument for the heating current |, and the reference measuring current Iy,
(the peak value of I+ during the reference current pulse)

measuring instrument for the on-state voltage V; at the heating current |, and for the
peak value V1), produced by the reference current pulse

calibrated non-inductive current sensing resistor
electronic switch
voltage source for setting the peak value I, during the reference current pulse
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Précautions a prendre

Généralement, la durée 2t, de I'impulsion de courant de référence est de I'ordre de 1 ms pour
établir a ses valeurs de pointe I'équilibre des porteurs de charge en T. L’intervalle t, est
également suffisant pour les thyristors de forte puissance du moment que les ondes
sinusoidales partent d’'une faible intensité.

Pour obtenir une sensitivité optimale (mV/°C), la valeur de pointe I, pendant I'impulsion de
courant de référence, doit étre de I'ordre de 3 a 5 fois le courant limité a I'état passant du
thyristor en essai.

Exécution

Monter [le thyristor en essai de sorte que la température du point de référence soit

suffisamment stabilisée a une valeur fixée; mesurer cette température selon

La mesyre est faite en deux étapes (voir figure 66)

Etape 1 Maintenir la température du point de référence surer la
tension a I'état passant Vi et ajuster le co schid ent de maniére a
atteindre la puissance dissipée P(1) = 14(1) j i Lirant de
nce fixe
(valeur de pointe |1),) soit atteinte. Apr e I'équili q atteint,
enregistrer la valeur de pointe d€ la \tengi a ¢ 1) et la

Etape 2 A une faible valeur du coura
puissance d|SS|pee P(2) =1

uant la
Ision de
gmenter

bérature

Calcule

A (M-T, @)
P(2) - P(1)

(Pour Ig significati .2.4.1, équations (6) et (9). La plupart du temps, € peut étre
considéfé co )

9.24.3

But

Mesurer I'impédance thermique transitoire entre la jonction virtuelle et un point de référence de
préférence pour les thyristors de forte puissance.

Principe de la méthode

Apres avoir appliqué le courant d’échauffement de la jonction et avoir attendu que I'équilibre
thermique soit atteint, on enregistre la puissance dissipée dans le thyristor, la tension a I'état
passant pour la valeur de pointe de I'impulsion de courant de référence et la température du
point de référence. Le courant d’échauffement de la jonction est alors diminué brutalement et
la tension a I'état passant pour la valeur de pointe de I'impulsion de courant de référence, ainsi
que la température du point de référence sont enregistrés en fonction du temps.

Au moyen de la courbe d’étalonnage, les valeurs enregistrées de la tension a I'état passant
sont transformées en valeurs correspondantes de la température virtuelle de jonction a partir
desquelles I'impédance thermique transitoire est calculée.
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Precautions to be observed
Generally, the duration 2t, of the reference current pulse should be in the range of 1 ms to

establish at its peak value equilibrium of the charge carriers in T. The interval t, is then also
sufficient for high power thyristors, since the sine wave starts from a lower current.

To obtain optimum sensitivity (mV/°C), the peak value Iy, of the reference current pulse shall
be about three to five times the rated on-state current of the thyristor being measured.

Measurement procedure

The thyristor berng measured is mounted in such a way that the reference pornt temperature
can suffietenrrtty S ratte—andt e maae

The megasurement is carried out in two steps (see figure 66)

Step 1: | The reference point temperature is maintained at a lowe \ -statel voltage
V1 is measured and the heating current is adjusted to reacf 9 $ P(1) =
4(1) V1 (1). The reference current pulse is adj [ ference
measuring current (peak value ly\) is reached. hs been
reached, the peak value of the on-state voltage he refereng¢e point
temperature Tr(1) are recorded.
Step 2: C . = 14(2) V1(2) the peak
adjus r ference
Itage is
T (2) is
The the
(For the] iated to
zero.)

9.2.4.3
Purposs

To medsure
point, preferably fo

sient thermal impedance between the virtual junction and a rgference
gh power thyristors.

Principle of the method

After applying the heating current and waiting until thermal equilibrium is established, the
power loss in the thyristor, the on-state voltage at the peak value of a reference current pulse
and the reference point temperature are recorded. The heating current is then lowered
abruptly, and the on-state voltage at the peak value of the reference current pulse together with
the reference point temperature are recorded as a function of time.

By means of a calibration curve, the recorded values of the on-state voltage are converted to
corresponding values of virtual junction temperature from which the transient thermal
impedance is calculated.
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1A
~
—

\ IEC
T thyristor en essai w
Figure 67 — Schéma de b surg (méthode B)
i A

100/2000

_>L:<_ -
R t
t
| L V()
Vi)
y | A4 >
- t
t=0 t

IEC 2101/2000

Figure 68 — Formes d'onde pour la mesure de I'impédance thermique transitoire
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1A
N
—

C, =
¢ ) &<\
, w IEC |2100/2000

Figure 67 — Basic circuit diagram for t easy "@‘t of Z;,(t) (method B)

1,(0)
l(t) (
_>_'|<_ =
R t
t

\ 1 Vnl0)

[\ T
L | [\
EVT(O) i i ----------- V(t)i i i
v v | v v

t=0 g t

IEC 2101/2000

Figure 68 — Waveforms for measuring transient thermal impedance
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Description et exigences du circuit

C, condensateur fournissant I'impulsion sinusoidale de courant de référence (voir aussi L,)
D, diode de blocage

G générateur de courant d’échauffement de la jonction |, pendant la période d'échauffe-
ment 1,(0) et la période de refroidissement 4(t)

I3 courant d’amorgage destiné a maintenir le thyristor a I'état passant

L4 inductance destinée a bloquer I'impulsion de courant de référence

L, inductance déterminant conjointement avec C, la durée 2t, de I'impulsion de courant
de référence

(Ztr :"m)

M, inptrument de mesure du courant d’échauffement de jonction | mesure
dg reférence Iy, (la valeur de pointe de I pendant I'impulsion sféfence)

ment de
rant de

Mg inptrument de mesure de la tension a I'état passant Vg
jopction |, et pour la valeur de pointe Vq), produite
référence

RM régistance étalonnée non inductive permettant de
Ry résistance destinée a ajuster 14(t)

sion de
cqurant de référence

Précautfons a prendre

Généralement la durée e Ii i ms pour
établir a ses valeurs (de “p0i 2quitibre "des porteurs de charge en T. L'intervalle t, est
égalemInt suffi ) ondes
sinusoidales part

Pour ob Ision de
courant essai.

Exécuti

Monter
suffisan

gssai en sorte que la température du point de référence soit
e a une valeur fixée ; mesurer cette température selon 9.2.1.

Etablir Unecourbe d’éialonnage comme-en9.2.4.1 ci-dessus—Lecourani-depré-charge 11~ doit

avoir la méme valeur que celle que le courant a I'état passant aura plus tard durant la période
de refroidissement [4(t).

Pour préparer la mesure, les valeurs fixées pour le courant I; pendant la période
d’échauffement de la jonction 1,(0) et la période de refroidissement I,(t) doivent étre ajustées
alors que l'interrupteur S, est ouvert. Fermer d'abord l'interrupteur S, et porter |, & la valeur
1,(0) au moyen d’un générateur variable G. Puis ouvrir I'interrupteur S, et porter I; a la valeur
I4(t) au moyen de la résistance variable R;.

Appliquer 14(0) pour la mesure (interrupteur S, fermé). Aprés que I'équilibre thermique a été
atteint, enregistrer la valeur réelle de 1,(0) la tension a I'état passant correspondante V;(0), la
valeur de pointe V1,(0) et la température du point de référence T(0).
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Circuit description and requirements

C, capacitor supplying the sinusoidal reference current pulse (see also L,)

D, blocking diode

G current generator for current I, during the heating period 1,(0) and the cooling period I,(t)

I3 tri

gger current to maintain the on state

L4  inductor blocking the reference current pulse

L, inductor determining together with C, the duration 2t, of the reference current pulse

(2t =nyL;C; )

(t

Mg m

pe
RM c3
Ry re
S, el
S, el
V, V@
Precaut|

Generally, the duration 2t, of the referenc s § rould be in the range of
establish at its peak value equilibrium /of the cha iers in T. The interval t, is tf
sufficient for high power thyristors, sinc arts from a lower current.

To obta|n optimum sensiti espeak valde |ry, of the reference current pu
be about three to five ti i ‘ e thyristor being measured.

The thy
can be 9

A calibr

have the¢

To prep
the coo

e peak value of I during the reference current pulse)

easuring instrument for the on-state voltage V; at the heati
ak value V1), produced by the reference current pulse

librated non-inductive current sensing resistor
sistor to adjust I4(t)

ectronic switch (for example a GTO)
pctronic switch (for example a thyristor)
Itage source for setting the peak value Iy, 3 urrent pulse

ons to be observed

ing period shall be adjusted with switch S, opened. First, switch S, is clo

rent |y

for the

1 ms to
en also

se shall

berature

1" shall

~

(0) and
sed and

I, is adj

isted to the value 1,(0) by means of the variable generator G. Then switch S, is

opened

and |, is adjusted to the value T,(f) by means of the variable resisior R;.

For the measurement, 1,(0) is applied (switch S, closed). After thermal equilibrium has been
reached, the actual value 14(0), the corresponding on-state voltage V{(0), the peak value
V1m(0) and the reference point temperature T.(0) are recorded.
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Au temps t = 0, ramener brusquement I, a la valeur I,(t) en ouvrant I'interrupteur S;. Au méme
instant, augmenter V, de telle fagon que le courant de mesure de référence fixé Iy, soit atteint
pour la valeur correspondante de V1), (t). Au temps t = t,, fermer l'interrupteur S, et au temps t,
enregistrer la valeur de pointe V) (t) @ Ity et T,(t). Puis mesurer les valeurs réelles de [4(t) et

V(t).

Les enregistrements périodiques pendant la période de refroidissement sont possibles, si
I’échauffement périodique di a I'impulsion de courant de référence peut étre négligé.

Pour le calcul de Zy,(t) les valeurs T, *(0) et T,*(t) correspondant aux valeurs mesurées Vy),(0)
et V1 (t) sont prises sur la courbe d’étalonnage.

L'impédpance thermique transitoire est calculée (voir équation (21) en 9.2.4(1) selan

)zhrwm—n*aﬂ—hmm—Tmﬂ+k

Zin { P(0) - P(t)

ou
P(0) = 11(0)-V1(0), et
P(t) = 14(t)-V1(t)

(Pour la| signification de €, voir 9.2.4.1, équati . al € Ry, peut étre negligé).

9.2.5 Méthode C (pour thyristors

9.2.5.1 Courbe d’étalonnage

La courpe d’étalonnage ~ . résente
la tensi¢pn de claquage, d’ave . a gr” @ l'impulsion de courant de géachette
de reférence Ig* en foncti P& irtuelle de jonction T.*. A I'état bloqug T.* est

égale q la tempgrat
extérie rementT/\E>

et T est modifié en faisart varier

La valedr de pointende avec la
taille et|la struct Q@ afin de lui permettre de fonctionner normalenmjent. Sa
duree ntion de
tempérsa

9.2.5.2

But

Mesuretla—résistance thermique d’un fh\llriefnr amorcable par |la gﬁrhnffn entre lal tension

virtuelle de jonction et le point de référence.

Principe de la méthode

Les températures T, (1) et T, (2) du point de référence sont mesurées pour la puissance
dissipée P, et zéro respectivement, et pour les conditions de refroidissement amenant a la
méme température de jonction. La tension d’avalanche sur la gachette a I'impulsion de courant
de référence est utilisée pour vérifier que la méme température virtuelle de jonction a été
atteinte.

T, 2)-T, (1
ouis R, - r()Pr(>
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At the time t = 0, I, is lowered abruptly to the value l4(t) by opening switch S,. At the same
time, V, is increased so that again the fixed reference measuring current I, will be reached
for the subsequent measurement of Vq,(t). At the time t = t,, switch S, is closed and at the
time t the peak value V3 (t) at Ity and T.(t) are recorded. Subsequently, the actual values of
I4(t) and V{(t) are measured.

Periodic recording during the cooling period is possible if the periodical heating by the
reference current pulse can be neglected.

For the calculation of Zy,(t), the values T *(0) and T *(t) corresponding to the measured values
V1m(0) and Vo (t) are taken from the calibration curve.

The transient thermal impedance is calculated (see equation (21) in 9.2.4.1) as

[T r©@-T o]l -[T.@©-T 0]
P(0) - P(t)

Zp ()=

where
P(0) = 1§(0)-V+(0) and

(For the|significance of €, see 9.2.4.1, equations EAS al, € Ry, can be neglected.)

9.2.5 Method C (for GTO thyristors onl

9.2.5.1 Calibration curve

The cal : . ows the
avalanc ) 0 a'reference gate current pulse Ig* as a function of
the virtd berature
T, and

The pead and the
structur bpetition
frequen ristor is
caused.

9.2.5.2
Purposd

To meapure the the
a reference’paint

al resistance of a gate turn-off thyristor between the virtual junction and

Principle of the method

The temperatures T (1) and T,(2) of the reference point are measured for the power loss P and
zero, respectively and cooling conditions causing the same junction temperature. The
avalanche voltage on the gate at a reference current pulse is used to verify that the same
junction temperature has been reached.

_ Tk @2)-T.(1)

Then R
th P
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IEC 2103/2000

Figure 70 — Formes d'ondes pour la mesure de la résistance thermique
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Figure 70 — Waveforms for measuring thermal resistance
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Description et exigences du circuit

W

Précaut

Il n
pen

Exécuti

Monter
suffisam

La meslrre est faite en 3 étapes:

générateur fournissant le courant d’échauffement de la jonction (l1)

générateur fournissant le courant de gachette

générateur fournissant I'impulsion de courant constant

El:2000

courant d’échauffement de la jonction fournissant la puissance dissipée P dans la
jonctionde T

interrupteur électronique destiné a interrompre le courant d'échauffement I

interrupteur électronique destiné a commuter la gachette du générateur G, au

générateur G4

ingtrument de mesure desting a mesurer Vg

w
C(Q

e doit pas y avoir d’augmentation significative de la

dant

ttmétre destiné a indiquer la puissance dissipée P dans le ovoquée par le

urant d’échauffement de la jonction |+

ons a prendre

DN

le thyristor @ mesurer de tellefacon g
ment stabilisée; mesurer cetté_temypéra

jonction

hce soit

a) maintenir la température ' ' né faible valeur T(1). Le courtnt I+(1)
est amorcé et la puissance P j fion jusqu’a ce que I’équilibre thermique
soit ptteint. Enregistrer

b) le courant I est interromy e de linterrupteur Sy (I1(2) = 0). Simultanément
I'intgrrupteur C 5 @ Gj. Mesurer la tension d’avalanchg Vgr(1)
immgdiateme

c) faire 5 point de référence jusqu’a ce que la tension d’ajalanche
attei précedemment (Vgr(2) = Vgr(1))-

Enregis point de référence T,(2). La résistance thermique |Ry, est

calculéq s

n o T@-T ()
th =5~
P(1)
9.2.5.3 —Impédance thermique transitoire(Z;(t))
But

Mesurer I'impédance thermique transitoire d’'un thyristor amorgable par la gachette entre la
température virtuelle et un point de référence.

Principe de la méthode

Aprés avoir appliqué le courant d’échauffement de la jonction jusqu’a ce que I'équilibre
thermique soit atteint, on enregistre la puissance dissipée dans le dispositif. Le courant
d’échauffement est ensuite coupé et la tension d’avalanche de gachette a une impulsion de
courant de référence ainsi que la température du point de référence sont enregistrées en
fonction du temps.
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Circuit description and requirements

G, heating current generator (I7)

G, gate current generator

G5 constant current pulse generator

I+ heating current generating the power loss P in the junction of T
S, electronic switch to interrupt heating current I+

S, electronic switch to commutate the gate from generator G, to G,
M measuring instrument to measure Vgg

W wattmeter to indicate the power loss P in the GTO thyristor caused by the heating current I+

Precautjons to be observed

There dhall be no significant rise of the virtual junction tempera e rgference

current pulse. See 9.2.5.1.

Measurg¢ment procedure

The GTO thyristor to be measured is mounted in ¥ refereng¢e point

temperdture can sufficiently be stabilized and measur,

The megasurement is carried out in three steps:

a) the feference point temperature is i ¢ T,(1). The current| I1(1) is
turne¢d on and the power P(1) war ermal equilibrium is feached.
T,(1) and P(1) are recorded;

b) the gurrent I; is interrupted by op witches
the pate from G, to G avala e Vgr(1) is measured immediatgly after
opening switch Sy;

c) the feference point|te e ntil the avalanche voltage reaches the same

valug as befor
The refarence-p@
using the equation:

_T@-T.(1)
R BT

9.2.5.3 al impedance (Z;,(t))

Purposs

Iculated

To measure the fransient thermal iImpedance of a gate turn-oit thyristor between the virtual

junction and a reference point.

Principle of the method

After applying the heating current and waiting until thermal equilibrium is established, the
power loss in the device is recorded. The heating current is then interrupted and the avalanche
voltage at the gate at a reference current pulse together with the reference-point temperature

are recorded as a function of time.
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Au moyen de la courbe d’étalonnage, les valeurs enregistrées de la tension d’avalanche sont
converties en valeurs de température virtuelles de jonction correspondantes a partir desquelles
I'impédance thermique transitoire est calculée.

S,

O e,

|
! 7T S,
[\

14

N

N

VA
\3J

w IEC  2104/2d00

(méthode C)

\/

' t
1
R t'
VerA |
t'
VGR(t1) T
Ver(0) [ -~
Ver ¥

IEC 2105/2000

Figure 72 — Formes d’ondes pour la mesure de 'impédance thermique transitoire
d’un thyristor amorgable par la gachette
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By means of a calibration curve the recorded values of the avalanche voltage are converted to
corresponding values of virtual junction temperature from which the transient thermal
impedance is calculated.

4
AN
1

fe
'
/

X
m

B I BRSPS 3

Figure 71 — Basic circuit diag : : of Zy,(t) (method C)

iTA
(1)
Q t t
R R R t'
VerA |
t'
VGR(t1) T
Ver(0) [ -~
Ver ¥

IEC 2105/2000

Figure 72 — Waveforms for measuring the transient thermal impedance of a gate turn-off thyristor
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Description et exigences du circuit

G, geénérateur fournissant le courant d’échauffement de la jonction (I7)
G, geénérateur fournissant le courant de gachette
G5 geénérateur fournissant I'impulsion de courant constant

It courant d’échauffement de la jonction fournissant la puissance dissipée P dans la
jonctionde T

Sy interrupteur électronique destiné a interrompre le courant d'échauffement I

S, interrupteur électronique destiné a commuter la gachette du générateur G, au
générateur Gy

RE équipement d'enregistrement, par exemple enregistrear de transitojres pour enfegistrer
la| tension d’avalanche Vgg sur la géchette avec ses variati sur les
impulsions de courant de référence

W wattmetre destiné a indiquer la puissance dissipée P dans le i uée par le
cqurant d’échauffement de la jonction I

Précautfons a prendre

Il ne doit pas y avoir d’augmentation significative dé jonction

pendanf I'impulsion de courant de référence. Voir 9.

Exécutipn

Monter |e thyristor GTO a mesurer de te ) * afure du point de référgnce soit
suffisamment stabilisée et puisse étre q

Préparef une courbe d’étalo

Pour la mesure, applique harg A géné i Hissipée
P(1) daps le GTO. .a ren bérature

du poin de référ@

Au temps t = 0, | teur Sy,
débutanit ainsi la pé idissement a la pwssance d|SS|pee zéro. Simultanément avec
I'interru i tension
d’avalar

Au temps boint de
référend ent sont

possiblg férence

peut étr

b tolérée.

Pour le calcul de I'impédance thermique transitoire, les valeurs enregistrées de Vggr(0) et
Vgr(ty) sont converties en valeurs correspondantes de T;*(0) et T (t4) au moyen de la courbe
d’étalonnage. L’'impédance thermique transitoire est caicule (v0|r equat|on (21) en 9.2.4.1
selon

(0) =17 (t4)g- [T (0) - 7 (& )]
Zinj - ) (t1) = : t Pg(1) t
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Circuit description and requirements

G, heating current generator (l1)

G, gate current generator

G;  constant current pulse generator

IT heating current generating the power loss P in the junction of T
S, electronic switch to interrupt heating current I+

S, electronic switch to commutate gate from generator G, to G,

RE recording equipment, for example a transient recorder to record the avalanche voltage

VgRr On the gate with its time variation on the reference current pulses
Woow - : .

cyrrent I+
Precautjons to be observed

There dhall be no significant rise of the virtual junction temp
current pulse. See 9.2.5.1.

Measurg¢ment procedure

The GTP to be measured is mounted in such a wa
sufficiently be stabilized and measured as require

A calibr

For the
GTO bqgi

T.(1)is

At the t
period gt zero p
G, to G§. The av

temperg
heating

For the
(t4) are
curve. T

heating

ference

ure can

1) in the

berature

cooling
hte from
S .

ce point
priodical

nd Vgr
libration
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Méthode D

Résistances thermiques partielles Rypc)a €t Ryyj.c)k des thyristors en boitiers disques
(méthode du flux de chaleur).

But

Mesurer les résistances thermiques partielles entre la jonction virtuelle et I'anode ou la cathode
du boitier du thyristor en disques, Rypj.c)a OU Rip(j.c)k respectivement.

Principe de la méthode

a) le
ra

flux de chaleur issu de I'anode ou de la cathode de I’enveloppe en disque aux
iateurs est mesuré au moyen de résistances thermiques calibrées—qui sont insérées

efr

O —n

IEQ

tre les bornes du thyristor a mesurer et les radiateurs (rp et ry dans la figure(7#3a);

5 deux résistances thermiques partielles sont mesurées en
ns la premiére étape, la résistance thermique en série F ; Rth(j_cK
t mesurée en appliquant a I'extérieur un flux de chal cathoc}e

gure 73a);

ns la seconde étape, une puissance mesurée es

Figu

igure 73b).
puissance partagée entre I'anode et | Xe et a partir fle cette
leur, et de la valeur connue de Rq, les ermiques partielles |peuvent
re calculées.
:
1
source de !
chaleur . T
26
ux de D__ 1
haleur i _[25
n 24
adaps z_
L H 1
;__ s
I:] -[22
—— T, \/ —— 1
]
y iate ; radiateur ;
2106/2000 i ' IEC 21107/2000
ra, TK: résistances thermiques calibrées
fe\73a — Application d'un flux de chaleur Figure 73b — Dissipation de la puissance mgsurée a
—de ramode vers fa catirode rmtérteur duthyristor———

Figure 73 — Calibration et montage de mesure (pour la méthode du flux de chaleur)

Calibration de rp et r¢

En principe r, et r peuvent étre calculées selon

4d

;
AT D2
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