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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d’études 47 de la CEL Dispositifs a
semiconducteurs.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

47(BC)1281 47(BC)1346

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute ation, sur le vote

ayant abouti a I'approbation de cet amendement.
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FOREWORD

This amendment has been prepared by 1EC technical committee 47: Semiconductor devices.

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

Dis Report on voting
47(C0O)1281 47(C0O)1346
Full information on the voting for the approval of this amendment ca und-in the

report on voting indicated in the above table.

fPage 3

CONTENTS

CHAPTER IV: MEASURING METHOD

Add the titles of the following new clauses;

General regt

2 SPECIfiC FEQUITEMENES ..ccoiiiiiiireiiiiiiii ittt

DA LISt Of CNAUTANCE F0SIS ooeeeeeiieeieeee et eereeeeertcaeeeresantaesaereautans e seeaensaesseannssesaesannnns
20  Conditions fOr @NAUIANCE 1088 .o iiiiii it e eer e e e rvar e e e e eeeenaseseee e arannns

(Under CoONSIAETATION) ......cciiiiiiiiiree et
2.3 Failure-defining characteristics and failure criteria for reliability tests ............

2.5 Procedure in case of @ testing error ...

Table 1 - Failure-defining characteristics for acceptance after endurance tests ..........

Table 2 — Conditions for the endurance tests ....cooiiiiiiii e



https://iecnorm.com/api/?name=d92d24e934901549e4a8bb003c137194

-4 - 747-8 amend. 2 © CEI:1993

Page 90
Ajouter les nouveaux articles 18 et 19 ainsi que le chapitre V suivants:

18 Impédance thermique transitoire (Z,, ,.) et résistance thermique (R, ;o)
canal-boitier d’un transistor de puissance a effet de champ

18.1 But

Mesurer I'impédance thermique transitoire canal-boitier et la résistance thermique canal-
boitier d'un transistor de puissance a effet de champ.

Cette méthode ne peut étre employée avec un matériau isolant, g coefficient| de

température variable, par exemple I'oxyde de beryllium.

18.2 Méthode par refroidissement
18.2.1 Principe de la méthode

Etant une caractéristique sensible a la température,a te irecte’d’'une diode inverse
(Vgp dans la figure 27) est mesurée en forcti de référence (/,, dans
la figure 27). Aprés avoir appliqué un courgnt d 2 3 abli un équilibre thermique,
le courant de chauffage est coup 0Urs
on releve Vg, et la température i emps. A partir de ces valgurs
et du chauffage initial, les valeu T nt déterminées par une courbe
d'étalonnage.

ot o
P |

CEI 1267193

T = transistor & mesurer (MOSFET ou JFET)
{Exemple: MOSFET & enrichissement a canal N}

Figure 27 — Schéma synoptique
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Page 91
Add the following new clauses 18 and 19, and the new chapter V:

18 Channel-case transient thermal impedance (Z,, ,-) and thermal resistance (Riynac)
of a power field-effect transistor

18.1 Purpose

To measure the channel-case transient thermal impedance and channei-case thermai
resistance of a power field-effect transistor.

|

his method cannot be used if an isolation material is used having a var emperature
oefficient, e.g. beryllium oxide.

[o)

18.2 Cooling method
18.2.1 Principle of the method

\s a temperature-sensitive characteristic, the forward

re recorded as a functlon of time. Fré
he values of ZhJC and chJC are deter
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18.2.2 Circuit diagram

& =t
o |1

1EC 1267193

T = transistor being measured (MOSFET or JFET)
(Exampile: n-channel enhancement MOSFET)

Figure 27 - Circuit diagram
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18.2.3 Description et exigences du circuit

Vaa = générateur de tension ajustable
réglés pour obtenir le chauffage voulu P(H)
Voo = générateur de tension ajustable
ha = générateur de courant (direct) de rétérence
8,, S, = interrupteurs synchrones
M4, Mg = équipement de mesure (oscilloscope double trace, par exemple) pour relever
V. . etl ouV..etl
DS D SO Ly
R_ = résistance de limitation du courant de drain /
Ra = résistance de protection
Rg = résistance de mesure pour /, et /,

18.2.4 Précautions a prendre

On doit veiller & ce que le canal drain-source ne soit
tension de la diode inverse. Dans I'exemple, on
S'assurer que l'interrupteur S, est en position 1 ava

Ii convient que la valeur /,
pondante P(M) =/, . Vg soit re
PH) = Iy - Vpg é
en 18.2.5).

18.25 Ex@o

roissantes de température de boitier 7_*. A chaque étape, une f
tteint, on mesure la tension directe de la diode inverse Vgp. D’ap

on mesure la

ur
de

s_
ge
(1)

sa

pur
Dis
&S

Lorsque les interrupteurs sont en position 2, on fixe la puissance de chauffage P(H) =

I5+*Vpg @ la valeur prévue et ce réglage est maintenu par la suite. On reléve alors P(H).

Yre—fois !’équi!ibre thermique atteinton-note la fnmp:’:rafum de boitier Tc(n) et Ia tens

on

directe de la diode inverse Vgn(0).

Si I'on remet les interrupteurs en position 1, le chauffage s’interrompt et on reléve
progressions de Vg (f) et T _(f) au cours du refroidissement.

A l'aide de la courbe d'étalonnage, on convertit respectivement les valeurs relevées
Vsp(0) et Vgp(f) aux valeurs correspondantes de 7_*(0) et T ().

les

de
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18.2.3 Circuit description and requirements

Vag = adjustable voltage source
set to obtain the intended heating power P(H)
Vob = adjustable voltage source
Y = reference (direct) current generator
S,, S, = synchronous switches
My Mg = rltlacordirlg’ equipment (e.g. dual-beam oscilloscope) to record Vg and Iy or
Visp-anrd-iy
R_ = limiting resistors for drain current /
Ra = protective resistor
Rg = measuring resistor for /| and /,

18.2.4 Precautions to be observed

Gare must be taken that the drain-source channel is not econducting 0 forward
vpltage of the inverse diode is measured. In the example i 3 setting Vg
equal to zero. Make sure that switch S, is in position 1 before i i position 1.

ort epough’ 50 that' Z, .~ can, at least
ortest uire cooling period ¢..

fo i |

" power P(M) = I, « Vgp is relatively

[0

A iS establishe

qtep valdes ’ erature 7_*. At each step, after thermal equilibrium has been
1

'

With the(switches in position 2, the heating power P(H) = I« Vpq is set to the intended
value;'and this setting is subsequently maintained. P(H) is recorded.

voltage of the inverse diode Vg (0) are recorded.

Switching back to position 1, the heating process is interrupted, and the courses Vsp ()
and T () during the cooling process are recorded.

By means of the calibration curve, the recorded values of V,{0) and Vgplt) are converted
to the corresponding values of T_*(0) and T *(t), respectively.
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On calcule I'impédance thermique transitoire canal-botier aprés une période de refroidis-
sement donnée t, comme suit:

[T,5(0) = T *(t)] - [T (0) - T ()]
Zihaclte) = PC(H)C_ P(M)c =2 M

ol
T.°(0), T,*(t,)  sont les valeurs issues respectivement de la courbe d'étalonnage’

e A/ {0\t 1L {$ ).

pGul vSD\v] A"1% vSD\cc,,
T.(0), T (1) sont respectivement les valeurs de T at=0ett=1{;
P(H) = I - Vpg estla puissance de chauffage en position 2;

PM) = Iy - Vgp estla dissipation de puissance en position 1,

La résistance thermique canal-boitier R, ;. correspond a la va
avoir fixé la période de refroidissement, c’est-a-dire une
6té 2 nouveau atteint.

18.3 Méthode par le chauffage
18.3.1 Principe de la méthode

Etant une caractéristique sensiblé 3 > aturg nsiont directe d’'une diode invefse
(Vgp dans la figure 28) est mesu en foancti courant de référence donné (/,, dans
la figure 28). Partant de I'équilibre i ant-Ge chauffage nul, on applique le
d e puissance de chauffage et de durge.

Srature de boitier juste avant et apfés

A partir des valeurs mesurées de Vg, on pput
a‘Courbe d’étalonnage. On peut alors calcyler
Rinc ant’les valeurs de la puissance de chauffage| la
érature du point de référence.

18.3@_ Précautions a prendre

Identique au schéma de 18.2.4 mais se référer a I'équation (2) de 18.3.5.

18.3. 5 Exécution

On fixe un thermocouple au point.de référence du transistor en mesure pour mesurer sa
température de boitier T_.

On établit une courbe d’étalonnage conformément a 18.2.5.

Lorsque les interrupteurs sont en position 2, on fixe la puissance de chauffage P(H) =
I+ Vps @ la valeur prévue et ce réglage est maintenu par la suite. On reléve la valeur de P(H).

On arréte la puissance de chauffage en revenant & la position 1.
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The channel-case transient thermal impedance after a particular cooling period f is
calculated as:

[T,(0) - T ()] - [T (0) - T ()]
Zinaclt) = (1
P(H) - P(M)

where
T.(0), T *(t.) are the values taken from the calibration curve for Vgn(0) and Vgp(t,);

T.(0), T (t.) are the values of 7_at t = Oandt=t, respectively;
P(H) =I5+ Vpg isthe heating power in position 2;
P(M) = I, « Vgp is the measuring power in position 1.

The channei-case thermal resistance Ry . is the value finally reac
cpoling period is settled, i.e. thermal equilibrium has again beenr(reac

-t

B.3 Heating method
1B.3.1 Principle of the method

S \ o
f‘;}; od referance eurrent/(J,, in figure 28). Starting
f 2 urrent is applied to specified
v

8.3.4 Precautionsto be observed

Same-as'in 18.2.4, but with reference to equation (2) in 18.3.5.

18-3-

A thermosensor is fixed at the reference point of the transistor being measured to
measure its case temperature 7.

A calibration curve is established as described in 18.2.5.

With the switches in position 2, the heating power P(H) = /5. V4 is set to the intended
value and this setting is subsequently maintained. P(H) is recorded.

The heating power is switched off by switching back to position 1.
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Une fois I'équilibre thermique atteint, on reléve la température de boitier T (0) et la

tension directe de la diode inverse Vg(0).

En réglant l'interrupteur d’abord sur la position 2 et en revenant ensuite en position 1,

applique la puissance de chauffage pour la période de chauffage considérée ¢, .

on

Immédiatement aprés étre revenu-en position 1, on reléve la température de boitier 7_(t,)

et la tension directe de la diode inverse Vgp(t,).

A l'aide de la courbe d'étalonnage, on convertit, respectivement les valeurs relevées de

V5p(0) et Vgplt,) aux valeurs correspondantes Tc*(O) et Tc*(th).

On calcule impédance thermique transitoire canal-boitier pour la durée d'impulsion
chauffage t, comme suit:

[T, - T,"(O)] - [T,(t,) - ZAQ
P(H) - P(M)

Zinacth) =

ou

T (4), T.'(0) sont les valeurs issues de

Vgp(0), respectivement;
T (%), 7.(0) sont les valeurs 2 t=1f_€
P(H) = Iy« Vpg

P(M) = Iy - Vsp

La résistance thermique can spond & la valeur de Z,, | obtenue lorsqg
la durée d'impulsion g 3 : atteindre le nouvel équilibre thermique

19 Vérification des.dire g b6 en polarité directe et inverse (FBSOA, RBSO

19.1 Vérificati S 0 écurifé en polarité directe (FBSOA)

e pour VSD(th)

du

2)

et

ue

A)

mp

" b
G1 S G || ud
° s
. T Ma Mg Yoo
e | ) -
Ve a2 |

/77 CEl 1268193

T = transistor & mesurer (MOSFET ou JFET)

Figure 28 — Schéma
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When thermal equilibrium has been reached, the case temperature 7,(0) and the forward
voltage of the inverse diode Vg,(0) are recorded.

By switching first to position 2 and then back to position 1, the heating power is applied for
the intended heating period {,.

Immediately after having switched back to-position 1, the case temperature 7 _(¢,) and the
forward voltage of the inverse diode Vg(t,) are recorded.

By means of the calibration curve, the recorded values of V.,(0) and V() are

onverted to the corresponding values 7_*(0) and T _*(t,), respectively.

(o)

he channel-case transient thermal impedance for the heating pulse duration . s
alculated as:

[o I |

[T (%) = T5(0)] - [T () - T,(0)]
P(H) - P(M)

Zinclty) =

where
T (4), T, (0)

T (%), T.(0)
P(H) = Iy - Vps

.
=
@
[2)
=
[Y)
3
=]
@
T
[¢]
[\
(72
[
—
=
[]
-
3
=2
-
[4]
@,
w
-
'Y
3
(2}
@

19.1 Verification

19.1.1 Purpose

19.1.2 Circy
-—
A }—-—D
G1 S G | & +
o- } s
- Ma Mg Voo
.
o :
Vaa Raa \
|
- Vbs Rg
Y —

/77 IEC 1268193

T = transistor being measured (MOSFET or JFET)

Figure 28 — Circuit diagram
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19.1.3 Description et exigences du circuit

Vv, Vv, générateurs de tension ajustables

GG DD T
Rgy» Rgo = 10 kQ ou comme spécifié
Rg = résistance non inductive pour mesurer I
S = interrupteur électronique ou électromécanique pour obtenir la séquence .
spécifiée d’'impulsions de courant
M,, Mg = instrument (par exemple oscilloscope double trace) pour mesurer V. et I.

19.1.4 Exécution

On fixe la température de boitier & la valeur spécifice.

L’interrupteur fonctionnant avec la durée d’impulsions et le
on augmente V et/ou V4 jusqu’a obtenir les valeurs d’i
et I..

D

On considére que le dispositif ¢ : i 4 n'importe quel moment de I'essaj la
tension drain-source chute ou 0s ille% haisge des impulsions de courant.

applique soit un courant continu ou des impulsions répéti-
de ces conditions.

)
C
3
—_
<]
[72]
Q. R
(]
3
(4] g
2]
o
-
(o]
Qo

T
=
[
w
[0]
[
[
=

19.2 Vérification de I'aire de sécurité en polarité inverse (RBSOA)

19.2.1 But

Vérifier I'aire de sécurité en polarité inverse d’un transistor de puissance a effet de champ
dans des conditions spécifiées, avec charge inductive.
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19.1.3 Circuit description and requirements
Vaa Vpp = adjustable voltage sources
Rgy Rgo = 10kQoras specified
Rg = non-inductive resistor for measuring /,
S = electromechanical or electronic switch to obtain the specified sequence of
current pulses
M,, Mg = instrument (e.g. dual-beam oscilloscope) for measuring Vs and /.

Under

92

The case temperature is set to the specified value.

19.1.4 Test procedure

Yerification of the FBSOA rating is obtajned fro

Case temperatu
Drain—sou@ 3

Drain curren

Post:test measurement limits.

Verification of the reverse-bias safe operation area (RBSOA)

19.2.1

Purpose

To verify the reverse-bias safe operation area of a case-rated power field-effect transistor

under

specified conditions with inductive load.
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19.2.2 Schéma et formes d'ondes de I'essai

In
S
R —D L SZ D
G1 s G [
S My, Mg
R T
+ P (G2 TN N +
. [ A\
Vaer y NG/ Q Voo QE ; Vie
V. i
- GG2 4
1 DS R - -
S
- v — (N
| S |

/77 CEI N 269193

T = transistor & mesurer (MOSFET o

Figure 29 — Sch

o
3
¥
!
|
\J

%

\J

CEl 127093

Figure 30 — Formes d’ondes de I'essai
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19.2.2 Circuit diagram and test waveforms

Raq

svﬁe_'
M, M
A B
RG9 T TN

p—
—
—

P

)

T = transistor being measured (MOSFET or JF

Figure 29 - Circuit diagram

\)

| 0T | =D
L,

IEC 1270193

Figure 30 - Test waveforms
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19.2.3 Description et exigences du circuit

D = diode de blocage

-

= charge inductive

Vaar VGGZ, Vpp = générateurs de tension ajustables

Vi = générateur de tension ajustable pour la tension de blocage V¢

Rgy Rao = 10 kQ ou comme spécifié

= rdol i i

Rs résistance-non-inductive pourmesurer [

S = interrupteur électronique ou électromécanique pour obtenir’| la
séquence d'impulsions de courant spécifiée

My, Mg = instrument (oscilloscope double trace, par exg pQur.Jes mesufes
de Vpget/,

19.2.4 Exécution

On fixe la température de boitier & la valeur spécifiée.

L'interrupteur étant ouvert, on fixe la tension de b
Vago aux valeurs spécifiées.

hte
[Ce

Soumis a ces conditjon di i o de

La vérification de
aprés I’ess<>

—\*Tension de polarité négative de la grille V35,.

— Valeur créte du courant de drain IDM.

— Tension de blocage V..

— Inductance L.

- Selon spécification, on applique soit un courant continu ou des impulsions répé-
titives, soit la combinaison de ces conditions.

— Durée d’'impulsions tp et facteur d’utilisations 8 comme approprié.

- Selon spécification, soit durée de I'essai ou nombre d’impulsions de I'essai.
- Rgys Rgo sidifférentes de 10 kQ.

— Limites de mesure aprés essai.
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19.2.3 Circuit description and requirements

D = clamping diode
L = inductive load
Vaarr VGcaa, Vpp = adjustable voltage sources
Vkk = adjustable voltage source for the clamping voltage V¢
Ra1 Raa = 10 kQ or as specified
_ . . . .
Rs ——=RoR-inductive-resistorfor-measunng I,
S = electromechanical or electronic switch to obtain the specified
sequence of current pulses
My, Mp = instrument (e.g. dual-beam oscilloscope) for measuri and Iy

—t

D.2.4 Test procedure

The case temperature is set to the specified value.

set to their specified values.
With the switch operating with the specifi

rcreased until the peak value of the draj
pecified values Iy, and Vg, respectively-

(.jn

Y, Vagy andlor Vop are
source voltage reach the

7]

<

o —

- Negative gate bias voltage V..

- ("Peak value of drain current IDM.

- Clamping voltage V,.

— Inductance L.

— As specified, either d.c. operation or repetitive pulse operation, or a combination of
these conditions.

— Pulse duration tp and duty factor & as appropriate.

- As specified, either duration of the test or number of test pulses.
- Rgy Bgoif other than 10 kQ.

— Post-test measurement limits.
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CHAPITRE V: RECEPTION ET FIABILITE

Section un - Essais d’endurance électriques

1 Exigences générales

L'article 2 de la CEl 747-1, chapitre VIil, section trois, qui a e méme titre, est valable.

2 Exigences spécifiques

2.1 Liste des essais d’endurance

On donne un choix d’essais d’endurance dans le tableau 2, qui bles & toutes

les sous-catégories de transistors bipolaires.

2.2 Conditions pour les essais d’endurance

2.4 Crité
de fiabitit

A I'étude.

- Lorsqu i itif est révélé défectueux par suite d’'une erreur (telle qu’une défaillance
: dé& mesure ou d'essai, ou une erreur de I'opérateur), le défaut doit étre
noté sunle e rendu d’essais avec une explication de la cause.
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CHAPTER V: ACCEPTANCE AND RELIABILITY

Section one - Electrical endurance tests

1 General requirements

Clause 2 of IEC 747-1, Chapter VIII, Section Three, which has the same title, is valid.

2| Specific requirements

2|1 List of endurance tests

choice of endurance tests is given in table 2, which are applicable f6
of bipolar transistors.

>

2|2 Conditions for endurance tests

Tlest conditions and test circuits are listed in table 2. The
which test(s) will apply.

2|3 Failure-defining characteristics ang

rIeasurement sguipment fault, or an operator error), the failure shall be noted in a data
record with an-exptanation of the cause.
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