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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité 47E: Dispositifs discrets a semi-
conducteurs, du comité d'études 47 de la CEIl: Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47E/194/FDIS 47E/198/RVD

e rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatio
abouti a I'approbation de cet amendement.

sur le votesayang

e comité a décidé que le contenu de la publication de base et de
pas modifié avant 2002. A cette date, la publication sera

e seraq

1 reconduite;

41 supprimée;

1 remplacée par une édition révisée, ou
1 amendée.
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FOREWORD

This amendment has been prepared by subcommittee 47E: Discrete semiconductor devices,
of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

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

FDIS Report on voting

47E/194/FDIS 47E/198/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be
bn voting indicated in the above table.

Rd in the report

The committee has decided that the contents of the base publicati
emain unchanged until 2002. At this date, the publication will b

1 reconfirmed;

1 withdrawn;

1 replaced by a revised edition, or
1 amended.
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4.1 General
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4.3.3 Other electrical magnitudes
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5 Valeurs limites et caractéristiques essentielles
5.1 Généralités
5.1.1 Méthodes de spécification
5.1.2 Températures recommandées
5.2 Conditions pour les valeurs limites
5.2.1 Transistors bipolaires a grille isolée a température ambiante spécifiée
5.2.2 Transistors bipolaires a grille isolée a température de boitier spécifiée
5.3 Valeurs limites
5.3.1 Tension collecteur-émetteur avec tension grille-émetteur nulle (Vees)
5.3.2 Tension grille-émetteur avec tension collecteur-émetteur nulle (Vggs)
5.3.3 Courant (continu) de collecteur (/Ic)
5.3.4 Courant collecteur de pointe répétitif (Icrm)
5.3.5 Courant collecteur de pointe non répétitif (Icsm)
5.3.6 Zone de fonctionnement de sécurité
5.3.7 Dissipation totale de puissance (Piqt)
5.3.8 Température virtuelle de jonction (Ty;)
5.3.9 Température de boitier (T.) (pour les transistor
a température de boftier spécifiée)
5.3.10 Température de stockage (Tstg)
5.3.11 Force de fixation (F)
5.3.12 Tension de maintien collecteur-émett¢
5.3.13 Aire de sécurité en inverse (RBSOA
5.3.14 Aire de sécurité en courtsjrcui
5.3.15 Tension de décharge é
5.4 Caractéristiques
5.4.1

5.4.2
5.4.3
5.4.4
5.4.5
5.4.6
5.4.7
5.4.8

5.445"Impédahce thermique jonction-boitier dans des conditions d'impulsion (Zin-c)p)
54,16 Impedance thermique jonction-ambiante dans des conditions d'impulsion (Z(j-a)p)
5.4.17 Caractéristiques mécaniques et autres données
6 Méthodes d'essai
671 Généralités
6.2 Méthodes d'essai
6.2.1 Tension de maintien collecteur-émetteur (Vcg#*sus)
6.2.2 Tensions collecteur-émetteur (Vces, Vcer, Vcex)
6.2.3 Tension grille-émetteur (£Vggs)
6.2.4 Aire de sécurité en inverse (RBSOA)
6.2.5 Aire de sécurité en court-circuit
6.2.6 Tension de décharge électrostatique
6.2.7 Courant collecteur
7 Méthodes de mesure de référence
7.1 Généralités
7.1.1 Précautions générales
7.1.2 Précautions de manipulation
7.1.3 Symbole graphique des transistors bipolaires a grille isolée
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5 Essential ratings and characteristics

5.1 General
5.1.1 Rating methods
5.1.2 Recommended temperatures

5.2 Rating conditions
5.2.1 Ambient-rated IGBTs
5.2.2 Case-rated IGBTs

5.3 Ratings (limiting values)
5.3.1 Collector-emitter voltage with gate-emitter short-circuited (Vcesg)

5.3.2 Gate-emitter voltage with collector-emitter short-circuited (Vggs)
5.3.3 (Continuous) collector (direct) current (/c)
5.3.4 Repetitive peak collector current (Icrm)
5.3.5 Non-repetitive peak collector current (Icsm)
5.3.6 Safe operating area
5.3.7 Total power dissipation (Piqt)
5.3.8 Virtual junction temperature (Tyj)
5.3.9 Case temperature (T;) (for case-rated IGBTS)
5.3.10 Storage temperature (Tstg)
5.3.11 Mounting force (F)
5.3.12 Collector-emitter sustaining voltage (Vg
5.3.13 Reverse biased safe operating area (
5.3.14 Short-circuit safe operating area
5.3.15

5.4 Characteristics
541
5.4.2
5.4.3
544
545
5.4.6
5.4.7
5.4.8

junction to case (Rin(j-c))
e junction to ambient (Rin(j-a))

6 Methods' of testing
6,4<General

6.2 Test methods
621 Collector-emitter sustaining voltage (Vepsgys)

SHS7

6.2.2 Collector-emitter voltages (Vces, Vcer, Vcex)
6.2.3 Gate-emitter voltage (xVggs)
6.2.4 Reverse biased safe operating area (RBSOA)
6.2.5 Short-circuit safe operating area
6.2.6 Electrostatic discharge voltage
6.2.7 Collector current

7 Methods of measurement

7.1 General

7.1.1 General precautions
7.1.2 Handling precautions
7.1.3 Graphical symbol of IGBT
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7.2 Méthodes de mesure
7.2.1 Tension de seulil grille-emetteur (Vgg(to))
7.2.2 Courant de fuite de grille (Iges)
7.2.3 Dissipation de puissance a I'établissement (Pyy), dissipation d'énergie
a I'établissement (par impulsion) (Egp)
7.2.4 Dissipation de puissance a la coupure (Pys), dissipation d'énergie
a la coupure (Ep)
7.2.5 Temps total d'établissement (f,n), temps de retard a I'établissement (tg(on)),
temps de croissance (t;)
7.2.6  Temps total de coupure (o), temps de retard a la coupure (Zq(off)), temps
de décroissance ()
7.2.7 Résistance thermique jonction-boitier R (j.c)) et impédance thermique
transitoire jonction-boitier (Zinj-c))
7.2.8 Tension de saturation collecteur-émetteur (Vcgsat)
7.2.9 Courant résiduel collecteur-émetteur (Icgs, Icer, Ice
7.2.10 Temps de commmutation (tyon, & ton) €t énergie de
7.2.11 Capacité d'entrée (Cies)
7.2.12 Capacité de sortie (Cges)
7.2.13 Capacité de transfert inverse (Cres)
8 Réception et fiabilité
8.1 Exigences générales
8.2 Exigences spécifiques
8.2.1 Liste des essais d'endurapnce
8.2.2 Conditions pour les esgais
8.2.3 Critéres de défaillance e

8.2.4 Critéres de défaillance e
pour les essais de fi

P Référence normatives

Insérer, dans la liste existante, le titre de la norme suivante:

CEIl 60747-7:2000, Dispositifs discrets et circuits intégrés a semiconducteurs — Partie 7:
Transistors bipolaires
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7.2 Measuring methods
7.2.1 Gate-emitter threshold voltage (Vg (o))
7.2.2 Gate leakage current (Iggs)
7.2.3 Turn-on power dissipation (Pgp), turn-on energy (per pulse) (Egn)
7.2.4 Turn-off power dissipation (Pgy¢f), turn-off energy (per pulse) (Eqf)
7.2.5 Turn-on time (fon), turn-on delay time (ty(on)), rise time ()
7.2.6 Turn-off time (fof), turn-off delay time ({y(off)), fall time ()
7.2.7 Thermal resistance junction to case (Rinj-c)) and transient thermal impedance
junction to case (Zin(-c))

7.2.8 Collector-emitter saturation voltage (Vcesat)

7.2.9 Collector-emitter cut-off current (Ices, Icer, Icex)

7.2.10 Turn-on intervals (tyon, t, ton) and turn-on energy (Egn)

7.2.11 Input capacitance (Cies)

7.2.12 Output capacitance (Cges)

7.2.13 Reverse transfer capacitance (Cres)

8 Acceptance and reliability

8.1 General requirements

8.2 Specific requirements
8.2.1 List of endurance tests
8.2.2 Conditions for endurance tests
8.2.3 Failure-defining characteristics and f
8.2.4 Failure-defining characteristics an '
8.2.5 Procedure in case of a testi
8.2.6 Endurance tests and test m

8.3 Type tests and routine tests
8.3.1 Type tests
8.3.2 Routine tests
8.3.3 Measuring 2

Annex A (normative)

Annex B (normative)
tonditions

Annex C (norma ia¥ afeNdperating area (FBSOA)
Annex D (informativ

Or-emitter breakdown voltage
ive load turn-off current under specified

nsert, in thesexisting/list, the title of the following standard:

|[EC 60747-7:2000, Semiconductor discrete devices and integrated circuits — Part 7: Bipola
ransistors

-<
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3.2 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques; tensions et courants

Ajouter les nouvelles définitions suivantes:

3.2.7

tension collecteur(-émetteur) avec grille et émetteur court-circuités (Vcgs)

tension collecteur-émetteur pour laquelle le courant collecteur a une faible valeur (absolue)
spécifiée, la grille et I'émetteur étant court-circuités

B.2.8

fension de maintien collecteur-émetteur (Vcgrsys)

fension de claquage collecteur-émetteur a courant collecteur relativemeni €le
[a tension de claquage est relativement insensible aux variations du cox

les conditions spécifiées de terminaison de la grille et de I'émetteur

v€ pour-laquellg

lfttéral, par la troisiéme lettre '*'; voir 4.1.2 de la CE| 60747-7.

ferminaison spécifique entre grille et émetteur.

INOTE 3 Le terme peut étre raccourci si le symbole littéral utilisg est suffise
Exemple: Tension de maintien collecteur-émetteur Vegreys-
ifs haute

NOTE 4 Ce terme est important pour les dispgs

B.2.9
fension de décharge électrostatique

A\ I'étude.
4 Symboles littérau

4.3 Liste des bo
4.3.1 Tensions

nsérer, aprés « Y collecteur-émetteur», les termes suivants:

Tension de m émetteur (Vcersys)

Tension ded ostatique: les symboles littéraux sont a I'étude
Page 18

5.3 Valeurs limites

Afouter les nouvelles valeurs limites suivantes:

5.3.12 Tension de maintien collecteur-emetteur (Vcgrsys)

Supérieure a la valeur minimale spécifiée dans les conditions définies.

5.3.13 Aire de sécurité en inverse (RBSOA)

Diagramme représentant les conditions du couple courant collecteur Ic tension collecteur-
émetteur Vcg que peut supporter sans dommage I'lGBT pendant une courte période a
I'ouverture dans les conditions définies.
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3.2 Terms related to ratings and characteristics; voltages and currents

Add the following new definitions:

3.2.7

collector(-emitter) voltage with gate-emitter short-circuited (Vcgs)

collector-emitter voltage at which the collector current has a specified low (absolute) value
with gate-emitter short-circuited

B.2.8

tollector-emitter sustaining voltage (Vce*sus)
tollector-emitter breakdown voltage at relatively high values of collector Ccu
preakdown voltage is relatively insensitive to changes in collector c
fermination between gate and emitter terminals

ent where the
a\ specified

NOTE 1 The specified termination between gate and emitter terminals is indicated\in the tetter.5ymbQl by’the thirg

gubscript '*'; see 4.1.2 of IEC 60747-7.

NOTE 2 When necessary, a suitable qualifier is added to the basic term jo indicate a~gpecti jation betwee

Fxample: Collector-emitter sustaining voltage Vcgrsus-

NOTE 4 This term is important for high-voltagge/tlevices, f¢

B.2.9
e¢lectrostatic discharge voltage

Under consideration.
4 Letter symbols

4.3 List of let
4.3.1 Voltages

nsert, after "Colls

Page 19

b.3 (‘Ratings (limiting values)

\de-the—following-Rew-ratings-:

5.3.12 Collector-emitter sustaining voltage (Vcg#sus)

Not less than the specified minimum value under specified conditions.

5.3.13 Reverse biased safe operating area (RBSOA)

Diagram showing the area of collector current Ic and collector-emitter voltage Vg which the
IGBTs will sustain simultaneously for a short period of time during turn-off without being
damaged under the specified conditions.
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5.3.14 Aire de sécurité en court-circuit (SCSOA)

L'aire de sécurité en court-circuit est définie par un couple de valeurs de la durée du court-
circuit tpsc et la tension collecteur-émetteur Vcg, qui ne doit pas étre dépassé a la mise en
court-circuit. Le composant doit étre conducteur, puis de nouveau ouvert, pour court-circuiter
la source de tension sans étre endommagé.

5.3.15 Tension de décharge électrostatique spécifiée

ension maximale de decharge ne produisanti pas de degradation, appliquUee entre Ia grile_e
lémetteur dans des conditions spécifiées de polarisation collecteur-émetteur, court-circuit,ou
fésistance série ou accumulateur ou circuit ouvert.

*= définitions de R,S,0 ou X: (R), (S), (0), (X)

nsérer le nouvel article 6 suivant:

~

b  Méthodes d'essai

b.1 Généralités

tio dispositifs a I'essa|

| es méthodes de mesure sont décrites pour évit
8 rs supérieures aux valeur$

DUT). Il convient que les DUT ne soient pas e
limites maximales spécifiées.

6.2 Méthodes d'essai
$.2.1 Tension de maintien collecteur-é

oir 6.1.7 de la CEI 6074

But
érifier que la t;s'

$pécifiées, n'est pg

lecteur-émetteur d'un IGBT, dans des condition$
maximale spécifiée Vcessus.

SEchéma

Ls

S G l\i | osc
r — o] + +
L -

147 IEC 1318/01

Légende

T IGBT (dispositif a I'essai)

Vo Valeur de Vcgx*gys prévue

R1 Résistance de mesure du courant ou sonde

OSC Oscilloscope double canal

Figure 1 — Circuit de mesure de la tension de maintien collecteur-émetteur Vgg«gys
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5.3.14 Short-circuit safe operating area (SCSOA)

SCSOA is given by a pair of values of short-circuit duration t,sc and collector-emitter voltage
Vce which may not be exceeded under the load short-circuit conditions. The device may be
turned on and turned off again for shorting a voltage source without being damaged.

5.3.15 Rated electrostatic discharge voltage

Maximum voltages for discharge without damage between gate and emitter at specified
COITeCTor-emitier circuit _conditions, SNOTI-CITCUIT Of SEeries resistor Circuil or Series batier)
Lircuit or open circuit.

*= R,S,0 or X definitions: (R), (S), (0), (X)

nsert the following new clause 6:

6 Methods of testing

6.1 General

The test methods are introduced to avoid destructig der test (DUT). DUT$

should not be tested at higher than the specified makim

6.2 Test methods
6.2.1 Collector-emitter sustaining volts

bee 6.1.7 of IEC 60747-7.

Purpose
To ensure that the colle
is not less than @a ' £ e e .
Circuit diagram
YY Y
Ls

—|_|—;‘“ GT@ | osc ) )
{ RONONN| el
LoL |

e,
147 IEC 1318/01
Key

T IGBT (device under test)

Vo Expected VcE*sys
R1 Shunt or current probe

OSC Dual-channel oscilloscope

Figure 1 — Circuit for measuring the collector-emitter sustaining voltage Vcgssys
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Description et exigences du circuit
L'IGBT est mis en conduction en régime saturé en impulsion.

A cause de l'inductance L, la commutation de la tension de grille provoque I'exploration d'un
cycle courant-tension pour le composant.

La résistance R, est nécessaire pour la mesure de Vcgrsus-

L e générateur G; est réglable; il permet d'ajuster le courant collecteur a la valeur spécifiéel
R1 est une résistance pour la mesure du courant ou une sonde.

n dispositif d'écrétage de tension, indiqué a la figure 1 par une soureg de tension réglablé

le cas contraire, elle peut étre calculée a partir de

Lmin = (Vces —Vce) %

Fxécution

Régler le dispositif d'écrétage pour q
| a tension V¢ étant nulle, régler la {

Augmenter progressivementNa terfstgn

:Lension minimale V¢ &
épart du cycle @
point A’ de la figuyé 2)

- P A———
A Avec écrétage

/ Sans écrétage

»
»

"4
Veessus Minimum spécifié

IEC 1319/01

Figure 2 — Aire de fonctionnement du courant collecteur

Précautions a prendre

Dans un premier essai, il convient de vérifier I'action du dispositif d'écrétage en diminuant sa

tension de réglage V,; puis de réajuster cette tension a la valeur désirée de Vg qui
correspond au courant Ic spécifié (point B de la figure 2).
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Circuit description and requirements
The IGBT is operated in a saturated condition under pulse operation.

Due to the inductance L, switching off the gate voltage causes the IGBT to be swept through
a current-voltage cycle.

Resistor Ry is required for the measurement of Vcersus-

The generator G; is adjustable; it enables the collector current to be set to the specified
alue. Rq is a current-measuring shunt or current probe.

\ voltage clamping unit, indicated in figure 1 as a variable voltage soursg series with a
diode, limits the voltage Vcg at the maximum rated value V, = : > set to the
expected value of VcEg#gys.

may be calculated from
Lmin = (Vces —Vcc) *
This ensures that /c does not drop by more than

Test procedure

The clamping unit is adjusted to operate at the
Vcc set at zero, Vg is adjusted so that te i
i i i QUES

..... With clamping

/ Without clamping

v
Specified minimum Vegssys

IEC 1319/01

Figure 2 — Operating locus of the collector current

Precautions to be observed

In a preliminary test, the action of the clamping unit should be verified by decreasing its
adjustable voltage V5; then the clamping unit should be adjusted to the desired value of Vg
that corresponds to the specified current Ic (point B of figure 2).
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Exigences

— L'IGBT est satisfaisant lorsque la trace du point B vers le point C ne passe pas a gauche
de la ligne BC.

— Lorsque le dispositif d'écrétage n'est pas utilisé, I'lGBT est satisfaisant lorsque la trace
contourne effectivement le point B, comme indiqué a la figure 2.

Conditions spécifiées

Femperatare-gtbotterotambiante-otu-virtnete-dejoncton—Tc otz oty

+ Courant collecteur Ic

+ Tension de maintien minimale Vcersus, VcESsus

1+ Valeur de lI'inductance L, s'il y a lieu

1 Valeur de l'inductance par dispersion sans écrétage Lg

1 Fréquence du générateur d'impulsions de tension de grille Vg, si di de's z
T Résistance de grille Ry, R3 si nécessaire

+ Tension de grille G3 (obligatoire)

$.2.2 Tensions collecteur-émetteur (Vcgs, Vcer

But

SEchéma

osc |
G - + 5

Rs

Méthode en continu Méthode en impulsion
IEC 1320/01

égende
T IGBT (dispositif a I'essai)

Figure 3 — Circuit de mesure des tensions collecteur-émetteur Vegs, Veer: Veex

Exécution

Il existe deux méthodes, I'une en continu et 'autre en impulsion. Les circuits sont donnés a la
figure 3.

Régler la tension grille-émetteur a la valeur spécifiée. Régler la tension collecteur-émetteur a
la valeur spécifiée. Le courant résiduel collecteur-émetteur Ic ne doit pas dépasser la valeur
spécifiée.
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Requirements

— The IGBT is satisfactory when the trace moving from point B to point C does not pass to
the left of the line BC.

— When the clamping unit is not used, the IGBT is satisfactory if the trace effectively turns
around point B, as shown in figure 2.

Specified conditions

— Case or ambient or virtual junction temperature T; or T, or T;

+ Collector current I

T Minimum sustaining voltage Vcersus, VCESsus

1+ Value of load inductance L, where appropriate

1 Value of unclamped stray inductance Lg

+ Frequency of the gate voltage pulse generator Vg if different fr 0
1 Gate resistor Ry, Rg, if available

1 Gate voltage G3 (shall be specified)

$.2.2 Collector-emitter voltages (Vces, Vcer, Vc

V
5 oltages Vcgs, Vcer Or VcE
NS

R: R,

—|:I— H

Purpose

To verify that an IGBT withstands the
under specified conditions.

Circuit diagram

) Do | = | s

+
8 elg
Ve
R3
1
A —
DC method AC method

IEC 1320/01

€Y.
TGBT (device under test)

Figure 3 — Circuit for measuring the collector-emitter voltages Vcgs, Vcer, VcEx

Test procedure

There are two methods, i.e. the d.c. method and the a.c. method with circuits according to
figure 3.

The gate-emitter voltage is set to specified conditions. The collector-emitter voltage is set to
the specified value. The collector-emitter leakage current Ic shall not exceed the specified
value.
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Conditions spécifiées

— Tension collecteur-émetteur Vg

— Température ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction T, ou T¢ ou Ty;
— Tension de polarisation grille-émetteur —Vgg

—  Vcex: Tension grille-émetteur —Vgg

— Vcer: Valeur de la résistance entre grille et émetteur

— VcEes: Court-circuit entre grille et émetteur

$.2.3 Tension grille-émetteur (xVggs)

But

érifier que la tension grille-émetteur d'un IGBT, dans des condifOhs
inférieure a la valeur minimale spécifiée £VgE.

Schéma

m

N

O

4

IEC 1321/01

Fxécution

eglée a la valeur spécifiée. Le courant de fuite résiduel dx
a la valeur spécifiée Iges. Une petite résistance de protectio

+ Caurt=Circuit entre collecteur et émetteur
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Specified conditions

— Collector-emitter voltage Vg

— Ambient or case or virtual junction temperature T, or T¢ or Ty;
— Gate-emitter bias voltage —Vgg

—  Vcex: Gate-emitter voltage —Vgg

— Vcer: Resistor connected between gate and emitter

— Vces: Short circuit between gate and emitter

6.2.3 Gate-emitter voltage (£Vggs)
Purpose

To verify that an IGBT withstands the rated gate emitter voltage\ X und pecified
tonditions.

Circuit diagram

O

IEC 1321/01

uitvfQr testing the gate-emitter voltage *Vgeg

et to the specified value. The gate leakage current shall no

[ . A small protective resistor Rg is to be provided.

T Ambient.orcase opvirtual junction temperature T, or Tg or T

Gateremitter leakage current Iggs
Short circuit between collector and emitter
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6.2.4 Aire de sécurité en inverse (RBSOA)
But

Vérifier que I'GBT ne présente pas de défaillance en RBSOA.

Schéma et formes d'ondes

Ls

IEC 1322/01

VCE(écrétage)

»

IEC 1323/01

Figure 6 — Formes d'ondes de la tension grille-émetteur Vgg
et du courant collecteur /c a I'ouverture

Description et exigences du circuit

La valeur de linductance L doit étre suffisamment forte pour maintenir Vcggcratage) aux
bornes du dispositif & I'essai au moins avant le début du temps de décroissance & et du
temps de trainage t,.
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6.2.4 Reverse biased safe operating area (RBSOA)
Purpose

To verify that the IGBT operates reliably without failure in RBSOA.

Circuit diagram and waveforms

Ls

VCE(cIamp)

v =t

IEC 1323/01

Figure 6 — Waveforms of gate-emitter voltage Vgg and collector current Iz during turn-off

Circuit description and requirements

The value of load inductance L shall be high enough to maintain Vcg(clamp) to the DUT at
least before the beginning of the fall time & plus the tail time .
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Exécution
Provoquer 'ouverture du dispositif & I'essai sous Ic spécifié.
Vce et I (Ic) sont pilotés. Le composant doit interrompre Ic et supporter Vcg = Vcg(écratage).

NOTE La tension de pointe collecteur-émetteur Vcgy est inférieure a Viggryces

Conditions spécifiées

F—Courantcottecteuric
1+ Tension inverse de grille —Vgg avant et aprés 'ouverture
1+ Tension collecteur-emetteur Ve gcrétage)

1 Impulsion unique ou fréquence de mesure fgy,

1 Inductance L

1+ Valeur de l'inductance par dispersion sans écrétage Lq

+ Température ambiante ou du boftier ou virtuelle de jonction
1 Résistance de grille Rg

3

b.2.5 Aire de sécurité en court-circuit

But

érifier que I'lGBT fonctionne de fagon c®
Deux sortes de mise en court-circuit pe
$ur un court-circuit existant. Dans le
Commute sur un court-circui

$.2.5.1 Aire de séciNité
Schéma et form@)
Les figures 7 et 8 n e
commutation. L'i o » principal de la figure 7 doit étre suffisamment faible pouy
que VCC = VCE-

Y Y Y
Ls
T
C
L +
G 6\ | osci (A
_: U 1 cc
+ RGoff E -
G i,
3 _@ G, OosC
R
77 IEC 1324/01

Figure 7 — Circuit de mesure de |'aire de sécurité
en régime de court-circuit (SCSOA1)
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Test procedure
DUT is turned off at specified /I¢.
Vce and g (Ic) are monitored. The DUT has to turn off /c and withstand Vce = Vcg(clamp)-

NOTE Collector-emitter peak voltage Vegym < Vigryce*

Specified conditions

F—Cottectorcurrent ¢

1+ Gate reverse voltage —Vgg before and after turn-off

1+ Collector-emitter voltage Vcg(clamp)

T Single-pulse or testing frequency fgy,

1 Inductance L

1+ Value of unclamped stray inductance Lg

1+ Ambient or case or virtual junction temperature T or T. or
1 Gate resistor Rg

$.2.5 Short-circuit safe operating area

Purpose

Two types of load short circuit can occ
load short circuit. Another one is whe
fhen the load short circuit gscurs.

$.2.5.1 Short-circuit s

Circuit diagram @
Figures 7 and 8 sfig

impedance of the na

Y'Y Y
Ls
.
c
L +
6\ | osci (A
d -
Ry
| S
777 IEC 1324/01

Figure 7 — Circuit for testing safe operating pulse duration at load short circuit (SCSOA1)
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A

VCE

Vee ]

Ic

[
i Vo

0
J tpsc

A

et de la tension Vg pendant la mesure
en régime de court M

+ Temperature ambfante ou de boitier ou virtuelle de jonction T, ou T¢ ou Ty;

6.2:5.2 Aire de sécurité en régime de court-circuit 2 (SCSOA?2)

ESCription o ta TMesure

La tension grille-émetteur Vgg augmente par l'influence du dVcg/dt de la tension collecteur-
émetteur Vce. Cela induit une rapide augmentation du courant collecteur et un pic d'énergie
important, comme le montre la figure 10.
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Vee

L—\/

VCE

Ic

Specified conditi
+ Collector-em

+ Ambient_or

itte

ase onvirtual junction temperature T, or T¢ or Ty;

-eatures of the operation

6.2.5.25Short-circuit safe operating area 2 (SCSOA?2)

The gate voltage increases from the gate-emitter voltage Vgg by the dVcg/dt of the collector-
emitter voltage Vcg. It induces the fast increase of the collector current and high peak energy,
as shown in figure 10.
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—24 —
Schéma et formes d'ondes
S
AN
Ls
R>
Y'Y Y —
c 1
> L |
Reor ﬂ\ | osci ’
— 1 0 v
1 Reoft E
Gs 1
G,
2
2

VC E
O B,
O: AN

Courant de
linterrupteur S

0,5

|

=

Signal de
l'interrupteur S

>t

—

\

-

IEC 1327/01

Figure 10 — Formes d’ondes pendant la mesure de SCSOA2
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Circuit diagram and operating waveforms
S
o o
Ls R
LYY —
T C
L — 1
Reon G | a OSC1
— N & &
Reort E
G3 1
c, 0SC 2 x
R
/7 IEC 1326/01

Figure 9 — Short-circuit safe ope

LR

Vee

avi

V

atin rea
x Voo = Vee

.

tps

\”&

\Y

2
2

Current of
switch S

[

>t

Switching signal
( of switch S

\

>t

Figure 10 — Waveforms during SCSOA2

IEC 1327/01
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Il est recommandé que l'interrupteur S ait une impédance beaucoup plus faible que le
dispositif a I'essai (DUT). La référence ou les caractéristiques de linterrupteur S seront
spécifiées. Une solution simple est d'utiliser le méme IGBT que le dispositif a4 I'essai.

Exécution

Régler la température a la valeur spécifiée. Régler la tension grille-émetteur Vgg et la durée
de l'impulsion aux valeurs spécifiées. La tension intermédiaire V¢ est réglée a la valeur
spécifiée. Il est recommandé que le pouvoir de coupure de l'interrupteur S soit beaucoup plus
lmportant que le courant de court-circuit prevu dans le DUT. Ic, Vcg, Vg et le signal ,de
éclenchement de l'interrupteur S sont contrélés afin de vérifier que I''GBT commute
correctement.

Conditions spécifiées

+ Courant collecteur avant le court-circuit Ic
1+ Tension collecteur-émetteur Vcg = Ve

+ Tension grille-émetteur Vgg

1+ Durée de l'impulsion tps¢

+ Résistances de grille Rgon, Rgoff

T+ Valeur de l'inductance par dispersion sans écrétage
1+ Référence ou caractéristiques de l'interrupte
1+ Température ambiante ou de boftie i j i aou Tgou Ty

b.2.6 Tension de décharge électro

\ ['étude.

{

B

eur d'un IGBT n'est pas inférieure a la valeur limité

{ étheadesen courant continu)

o) o T
— ' Al
Bl_7{_t Vee E
/77 IEC 1328/01

Figure 11 — Circuit de mesure du courant collecteur: méthode en courant continu
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Switch S in the circuit should have a much lower impedance compared to the device under
test (DUT). The type name or characteristics of switch S should be specified. An easy way is
to use the same IGBT as the DUT.

Test procedure

The temperature is set to the specified value. The gate-emitter voltage Vgg and the pulse
duration are set to the specified values. The intermediate voltage V¢ is set to the specified
value. The current capability of switch S should be substantially larger than the expected
hort-circuit current of the DUT. Iz, Vcg, Vge and the switching signal of the switch S are

onitored in order to see whether the IGBT turns on and off correctly.

Specified conditions

1+ Collector current prior to short circuit /Ic

1+ Collector-emitter voltage Vcg = Vcce

1+ Gate-emitter voltage Vg

1+ Pulse duration tpsc

T Gate resistors Rgon, Rgoff

1 Value of unclamped stray inductance Lg

1+ Type name or characteristics of switch S, if r
1+ Ambient or case or virtual junctio per.

6.2.6 Electrostatic discharge voltag

nder consideration.

$6.2.7 Collector curren
Purpose

To verify that the cq
alue Ic under spgfti

prlity of an IGBT is not less than the maximum rated

6.2.7.1

Circuit d{agra

() o[

]

/77 IEC 1328/01

Figure 11 — Circuit for measuring collector current: d.c. method
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Exécution

La température (T ou T ou Ty) et la tension grille-emetteur sont ajustées et maintenues aux
valeurs spécifiées. La tension du générateur (By) est augmentée jusqu'a ce que Ic atteigne la
valeur spécifiée. L'essai peut étre arrété quand I'équilibre thermique est atteint. Aprés I'essai,
vérifier que les caractéristiques de I'lGBT sont normales.

NOTE Caractéristiques définissant la défaillance et critéeres de défaillance:
Iges: Iges > USL ou Iggs > 2 IMV

feeses > BSEeufres
VseTto: VoeTo > USL 0U Vggro < LSL ou Vgero > 1,1 IMV ou < 0,9 IMV
Vcesat: Veesat > USL 0U Veggar > 1,1 IMV

USL: limite supérieure spécifiée

LSL: limite inférieure spécifiée

IMV: valeur de la mesure initiale avant I'essai

2 INANL
=TTy

Conditions spécifiées

L Température ambiante ou du boftier ou virtuelle de jonctio

- Courant collecteur I¢
- Tension grille-émetteur Vgg

5.2.7.2  Méthode 2 (méthode en impulsion)

SEchéma

0sC1

R>

IEC 1329/01

Figur ircuit de mesure du courant collecteur: méthode en impulsion

Exécution

Ladtempérature (T, ou T ou Ty;) et la tension grille-émetteur sont ajustées et maintenues au
alelrs spécifiées 1 a tension du générateur (Bp) est augmentée jusqu'a ce que g atteigne |

valeur spécifiée. L’'essai peut étre arrété quand I'équilibre thermique est atteint. Aprés I'essai,
vérifier que les caractéristiques de I'lGBT sont normales.

NOTE Caractéristiques définissant la défaillance et criteres de défaillance:
Iges: Iges > USL ou Iggs > 2 IMV
Ices: Ices > USL ou Icgg > 2 IMV
VeeTo: VoeTo > USL ou Vggto < LSL ou Vgero > 1,1 IMV ou < 0,9 IMV
Vcesat: Veesat > USL 0U Veggar > 1,1 IMV
USL: limite supérieure spécifiée
LSL: limite inférieure spécifiée
IMV: valeur de la mesure initiale avant I'essai


https://iecnorm.com/api/?name=40887e93f56eb95e44398292cb8a820a

60747-9 Amend. 1 O IEC:2001 - 29—

Test procedure

The temperature (T, or T or Tj) and the gate-emitter voltage are set and kept to the

specified values. The supply voltage (By) is increased until Iz reaches the specified value.
The test may be stopped when thermal equilibrium has been reached. After the above test,
confirm that the IGBT characteristics are normal.

NOTE Failure-defining characteristics and failure criteria:
Iges: Iges > USL or Iggs > 2 IMV

feeshoes > USEeifrs
VseTto: VgeTo > USL or Vggro < LSL or Vggro > 1,1 IMV or < 0,9 IMV
Veesat' VeEsat > USL or Vegga: > 1,1 IMV

USL: upper specified limit

LSL: lower specified limit

IMV: initial measured value before the test

Lo M1 VAV
=Ty

Specified conditions

- Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or

- Collector current Ic

- Gate-emitter voltage Vg

5.2.7.2  Method 2 (pulse method)

Circuit diagram

Rs
G B,

=D @ o§2 E OSC1
AN RS R
/7

\s 7 IEC 1329/01

Figure 12> Circuit for measuring collector current: pulse method

Test procedure

The (temperature (T, or T or Tj) and the gate-emitter voltage are set and kept at thg

s$pecified values. The supply voltage (By) is increased until Ic reaches the specified value}

B

The-test may he etnppnd when thermal qulilil"\l"illm has-beenreached—Afterthe-above-test

confirm that the IGBT characteristics are normal.

NOTE Failure-defining characteristics and failure criteria
Iges: Iges > USL or Iggs > 2 IMV
Ices: lces > USL or Icgs > 2 IMV
VseTto: VeeTo > USL or Vggro < LSL or Vggro > 1,1 IMV or < 0,9 IMV
Veesat: Veesat > USL or Vegge > 1,1 IMV
USL: upper specified limit
LSL: lower specified limit
IMV: initial measured value before the test


https://iecnorm.com/api/?name=40887e93f56eb95e44398292cb8a820a

- 30 - 60747-9 amend. 1 O CEI:2001

Conditions spécifiées
— Température ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction T, ou T¢ ou Ty;
— Courant collecteur Ic

— Tension grille-émetteur en impulsion (durée, cycle)

Page 26

Kenumeroter rarticle 6 existant en article /7 comime suit.

¥ Méthodes de mesure de référence

Remplacer le paragraphe 6.1.3 existant par le suivant:

7.1.3 Symbole graphique des transistors bipolaires a grillg

J: a été décidé d'utiliser le symbole graphique 05-05-19 dg 5. dans la présentg

orme comme Suit.

IEC 1330/01

L e symbole grar@ S dans toutes les figures de la deuxiéme édition de la
présente norme (a .

IEC 1331/01
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Specified conditions

— Ambient or case or virtual junction temperature T, or T¢ or Ty;
— Collector current Ic

— Pulse gate-emitter voltage (duration, duty cycle)

Page 27

Kenumber the existing clause 6 as clause 7 as 10llows:

Y Methods of measurement
Replace the existing subclause 6.1.3 by the following:

7.1.3 Graphical symbol of IGBT

t has been decided that the graphical symbol used in thi
EC 60617-5, as follows.

05-05-19 o

IEC 1330/01

The following graphj
standard (under ¢

sed in all the figures of the second edition of this

E

IEC _1331/01
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Page 44

Renuméroter le paragraphe 6.2.7 existant en 7.2.7 et insérer le titre suivant avant le texte
existant:

7.2.7.1 Méthode 1

Ajouter le nouveau paragraphe 7.2.7.2 suivant:

7.2.7.2 Méthode 2 (utilisant la tension de seuil grille-émetteur
comme parameétre sensible a la température)

But

Mesurer la résistance thermique jonction boitier et/ou l'impédap
lonction boitier d'un IGBT (méthode 2). La mesure est faite en deux\é

courant de mesure.

b) Mesure de la réaction de I'lGBT a une variation de

\ 27/\
D

Schéma

IEC 1332/01

ur — Circuit de mesure de la résistance thermique et
de I'impédance thermique transitoire: méthode 2

Description et exigences du circuit

N . . 7

S i
délivre un faible courant collecteur direct Ic1 qui permet a la tension grille-source d'atteindre
la tension de seuil Vggth) quand l'interrupteur S est ouvert. G, est une source de courant
ajustable qui délivre un fort courant collecteur Ic2 quand l'interrupteur S est fermé. Le courant
Ic> doit étre assez grand pour que Ic(lc1 + Ico) atteigne la valeur spécifiée. D1, Do et D3 sont
des diodes de découplage; V; et V5, sont des voltmétres en continu. R est une résistance pour
la mesure du courant. Toute autre sonde de courant appropriée peut étre utilisée.
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Page 45

Renumber the existing subclause 6.2.7 as 7.2.7 and insert the following title before the
existing text:

7.2.7.1 Method 1

Add the new subclause 7.2.7.2 as follows:

7.2.7.2 Method 2 (using the gate-emitter threshold voltage
as atemperature-sensitive parameter)

Purpose

junction to case of an IGBT (method 2). The measurement is made

a) Determination of the temperature coefficient of the gate & je Jat the low
measuring current.

D) Measurement of the response of the IGBT to internal powef

dissipation.

Circuit diagram

IEC 1332/01

igure 13 — Circuit for measuring thermal resistance
and transient thermal impedance: method 2

Cifcuit description and requirements

S is an electronic power switch. G; is an adjustable current source which provides a low
continuous direct collector current Ic; which can make the gate-emitter voltage reach the
threshold voltage Vggh) When switch S is opened. G; is an adjustable current source which
provides a high collector current /Ic> when switch S is closed. The Ic, current shall be high
enough to make Ic(Icq1 + Ic2) reach its rating. D1, D, and D3 are insulation diodes; V4 and V>
are d.c. voltage meters. R is the current-measuring resistor. Any other appropriate current
probe may be used.
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Exécution

a) Détermination du coefficient de température ct de la tension de seuil grille-émetteur Vgg(h)
au faible courant de mesure Ic;. L'IGBT & mesurer est chauffé jusqu’a la température Ty puis
T, (T, > T1) dans une enceinte climatique ou dans un fluide inerte. L'équilibre thermique doit
étre atteint avant de procéder aux mesures. A la température T,, la tension de seuil grille-
émetteur, au courant de mesure Ic1, est Vggin1. A la température Ty, c'est Vggn)2. Le
coefficient ct est alors

¢t =0 (VGE(th)1— VGE(th)2)/(T2—T1)(VI°C)

VGE(th)

A

le=lc1
Vet

VGe(th)2

Tc

IEC 1333/01

dissipateur adapté. La température du boftier T.1 esf
e ourant de mesure Ic; induit une tension de seuil grillet
pteur S fermé provoque le fort courant collecteur Icy. Quand
eint, T, = const. = T et Vcg sont mesurés. Igo est alory

f

Tvi= Te1+(VGE(th)3— VeE(th)4) /T
et

lil\j'\,) = (ij TLL) / (\/k,: IL,A)
Pour déterminer I'impédance thermique transitoire Zijc), les variations en fonction du temps
de VGgh) @ Ic1 et de T¢ pendant la période de refroidissement apres la coupure de Icp sont
portées sur une courbe, et les valeurs de Zyyj.c) sont calculées point par point a partir des
équations ci-dessus.
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Measurement procedure

a) Determination of the temperature coefficient ct of the gate-emitter voltage Vgggn) at the
low measuring current Ic1. The IGBT to be measured is heated subsequently to the
temperatures T, and T, (T, > T;) by immersing it in a heated chamber or inert fluid.
Thermal equilibrium must be achieved before measurements are taken. At temperature Ty,
the gate-emitter threshold voltage at the measuring current Icy is Vggth)1- At temperature T,
itis VGE(th)2- Then the temperature coefficient ct is

¢t =0 (VGE(th)1— VGE(th)2)/(T2—T1)(VI°C)

Veeh)
A
le=lc1
VGE(Ih)l
VGE(Ih)Z
/\ (\ N
\J g
IEC 1333/01
Figure 14 - T tter threshold voltage VGE(th)

at a hqw ith the case temperature T,
c ) tside, i.e. To = Ty;)

o
>
QD
)
c
—
QD
=2
(¢
>
D
QD
—
12
>
=
_|
>
()
o
QD
[%)]
(]
—
[¢°]
3
©
. @D
=
QD
—
c
=
(0]
ol
ey

measuring current Icq produces the gate-emitter threshol
SW|tched on, the high collector current IC2 rows When therma|l

Tvi= Te1+(VGE(th)3— VeE(th)4) /T
and

e =(T T )/ (\/ [oo)
tT(7=C) A c2 T CETC27

If the transient thermal impedance Zi(j.c) is to be determined, the variations with time of
VGE(@h) at Ic1 and of T, during the cooling period after switching off Ic, are plotted, and
the Zinj-c) values are calculated point by point using the above equations.
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Ic 4

le1+ Iz

le1

Vet )

Vee(thya \

Vee(th)3

Vee(th)s

T

Tcz
.
7-c 1

\/t
N

IEC 1334/01
t T. en|fonction du temps

Conditions spéc
1 Point de référer

+ Courant de

la température du boftier

+ Courant cg

ion collecteur-émetteur (Vcgsat)

But

Mesurer/la tension de saturation collecteur-émetteur d'un IGBT dans des condition$
$pécifiees.
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IC A

lei+ I

ICl

\4

VeEan

Vee(thys \

Vee(th)3

VGe(thys

7-c2
.
T

N
U,

UVIEC 1334/01

with time

Bpecified conditions

Reference pd Oor g i gmperature
Measuring curre

ation voltage (Vcesat)

To measuresthe collector-emitter saturation voltage of IGBTs under specified conditions.
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Schéma

R>

@ =] .
Y %
|

Exécution

Régler la température,
$pécifiées. Mesurer la te

+ Tension grill
+ Courant colle

7.2.9 Coura
But

Mesurer le couran iduel collecteur-émetteur d'un IGBT dans des conditions spécifiées.
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Circuit diagram

T
R
T C
0y . *
oscC
G | ':\ ] G; Vee
\
+ E B
G, 6/) Vee
R: ((\
A (\
77 IEC 5/01
Figure 16 — Circuit for measuring the collector-emitter sa ti oltaye VcEsat
Precaution
No significant heat dissipation shall ocg® (GB in@:e measurement.

Measurement procedure

The temperature is set to the specifie
emitter voltage and the collector
s measured.

0 the specified values in the gatet
itter saturation voltage Vcg = Vcesdl

Specified conditions
+ Ambient or r p
+ Gate-emitter voita

+ Collector curr

Purpose

To measure.the bor-emitter cut-off current of an IGBT under specified condition.
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Schéma

lcex leer  lces T c D ZX

G Vee Q/)Gl&) B GQ:é

Vet

ulsion

IEC 1336/01

Exécution
| y a deux méthodes, la méthode en gontinu &
la figure 17. Régler la température a lla v 1
la valeur spécifiée. Les courants residuels

faide d'une sonde de co

ode en impulsion, comme le montrg
Augmenter la tension Vg jusqu‘i

SpEe

Conditions spécifiées
T Température@ia ]
T+ Tension collec &

+ Polarisation gxille

7.2.10 Temps descgmmutation (t4on, tr, ton) €t énergie de commutation (Eqp)

But

Viesurer les temps de commutation tyon, &, fon €t I'énergie de commutation Eg, sur ung
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Circuit diagram

leex leer  lces T
L/

: e DO
<\ >

IEC 1336/01

rn\\_/(')
3
4R
U/
b
RIAY

Figure 17 — Circuit for measuring the co er -off current

Measurement procedure

There are two methods, i.e. the d.c. method ‘a nethdd, as shown in figure 17. Th

femperature is set to the specified valie. TheNyoeltage\Vceg is increased until it reaches th{
specified value. The cut-off currents Iggx, n
brobe.

Specified conditions

+ Ambient or casg orlvirt
+ Collector-em '

+ Gate-emitter bias

7.2.10 Turn=0x vals (tgon, tr, ton) and turn-on energy (Egp)
Purpose,

To measure the turn-on time intervals tyon, &, ton @and turn-on energy Eon of an IGBT undef
specified conditions with inductive load.
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Schéma et formes d'ondes

Reon G| ||\x I Gi(/) Vee

]

IEC 1338/01

Frgure 19— FoTrmes o' omdes a ta cCommmutation
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Circuit diagram and waveforms

—43 -

oo

b
Raon ( | L R G w Vee
+ Raoft K/ E -
Gs _
Y e |
+

J

Figure 18 — Circuit diagram for measuring

]

IEC 1338/01

Frgure o —Waveforms duTimg tuTrm-om tervars
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Exécution

Régler I'amplitude du signal G; et la tension d'alimentation Vcc aux valeurs spécifiées.
Commuter deux fois I'lGBT (état passant état ouvert) et observer la seconde mise en
conduction. Contréler les formes d’ondes de la tension de grille Vgg, du courant collecteur /¢
et de la tension collecteur-émetteur Vcg.

Eon est lintégrale de Vg X Ic x dt. Le temps d'intégration  commence a 10 % de la
croissance de Vgg et se termine a la faible valeur spécifiée de Vg, c'est-a-dire 2 % de VcE.

Conditions spécifiées

1+ Température du boitier ou ambiante ou virtuelle de jonction de I'|GBT ¢ la diode

1+ Tension du circuit intermédiaire Ve
1+ Courant dans l'inductance /| avant la commutation

1 Tension de grille —Vgg avant la commutation et +Vgg apres |
1 Inductance L

1 Résistance de grille Rg

1+ Caractéristiques de la diode de roue libre:

— diode de roue libre interne de I'lGBT de mém
— autrement, la référence de la diode de r

7.2.11 Capacité d'entrée (Cies)
But

Mesurer la capacité d'entié ditions spécifiées.

< |
Q% }GL I, O« #

N C;

7.
1-

Schéma

m

/77 IEC 1339/01

Figure 20 — Circuit de mesure de la capacité d'entrée
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Measurement procedure

The input pulse amplitude G; and the supply voltage Vcc are set to the specified values.
The IGBT is turned on and turned off twice and then the second turn-on is observed. The
waveforms of gate voltage Vgg, collector current /c and collector-emitter voltage Vg are
monitored.

Eon is the integral of Vg x Ic % dt. Integral time ¢ starts from the 10 % rise point of Vgg and
ends at the specified low Vcg point, i.e. the 2 % point of VE.

Specified conditions
1 Case or ambient or virtual junction temperature of the IGBT and the di
1+ Voltage of intermediate circuit Vcc

1+ Inductor current /i before turn-on

1 Gate voltage —Vgg before and +Vgg after turn-on
1 Inductance L

1 Gate resistor Rg

1+ Characteristics of freewheeling diode:

— internal freewheeling diode of the same type (GB
— otherwise, type number of an ex

7.2.11 Input capacitance (Cies)
Purpose

To measure the input caps specified conditions.

<
oL

Circuit diagram

"~ ()
7
|
©
S
|
\9

/77 IEC 1339/01

Figure 20 — Circuit for measuring the input capacitance
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Description et exigences du circuit

CM est un capacimetre. Les capacités Cq, C, et C3 sont telles qu'elles forment un court-circuit
a la fréquence de mesure. L est une inductance de découplage du signal de mesure vis-a-vis
de I'alimentation continue. G; et G, sont des alimentations en continu ajustables.

Exécution

Maintenir la température a la valeur spécifiée. Ajuster CM a la fréquence spécifiée, I'lGBT
¢gtant demonte. RegIer 1es tensions grille-emetieur VG et Collecteur-emetieur Vo aux valeurs
spécifiées. Lire la valeur de la capacité Cjes Sur CM.

Conditions spécifiées

+ Température ambiante ou du boftier ou virtuelle de jonction T; ou T
1+ Tension collecteur-émetteur Vg

1+ Tension grille-émetteur Vg

1+ Fréquence de mesure

7.2.12 Capacité de sortie (Cges)

But

Mesurer la capacité de sortie d'un IGRT s<des conditiQ flées

Schéma

VCE T GZ

®
Al

%

H—

/77 IEC 1340/01

Figure 21 — Circuit de mesure de la capacité de sortie

Description et exigences du circuit

ad W] o Ao A ANy o Laoc anaocitd o yal + conttallac ot all faraaont
s V] Ccol Uil \JMPM\JIIIICLIC. | == wrw ) uupu\;ltco L/J_, \./Z \va s L/J QUTITU TCTTC O \.1u CITC o LA ARERAENAY
circuit a la fréquence de mesure. C, doit étre beaucoup plus élevé que Cges. L est une
inductance de découplage du signal de mesure vis-a-vis de l'alimentation continue. G; et G,

sont des alimentations en continu ajustables.

A et
o COUTTC

Exécution

Maintenir la température a la valeur spécifiée. Ajuster CM a la fréquence spécifiée, I'lGBT
étant démonté. Régler les tensions grille-émetteur Vg et collecteur-émetteur Vg aux valeurs
spécifiées. Lire la valeur de la capacité Cyes sur CM.
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Circuit description and requirements

CM is a capacitance meter. Capacitances C;, C, and C3 must form an adequate short circuit
for the test frequency. Inductance L is to decouple the measurement signal from the d.c.
supplies. G; and G» are adjustable d.c. supplies.

Measurement procedure

The temperature is set to the specified value. CM is set to a specified frequency without
€ .~ The gate-emitier voltage Vgg an € collector-emitter voltage Vcg are set 1o thely
specified values. Capacitance Cjgg can be read on CM.

Bpecified conditions

1+ Ambient or case or virtual junction temperature T, or T¢ or Ty;
1+ Collector-emitter voltage Vg

1+ Gate-emitter voltage Vg

+ Measurement frequency

7.2.12 Output capacitance (Cges)

Purpose
To measure the output capacitance oKan uhd rspcif@ oriditions.

Circuit diagram

11
N4 [T
G
[N
L cM
4 \>¥ E
G — ™
7 B [
VCE _——_GZ
G
T

/77 IEC 1340/01

N,

igure 21 — Circuit for measuring the output capacitance

Circuitydescription and requirement

DAL o o anaaitanao mator O o Yol and O o ek th ot tlhh o £y S Al
— VI TOo U \.:LA'.IM\.:ILLAII\JU mreoerT. \/MHM\JILMII\.’CQ L/J_, \./Z artru \./d Aarc ouvirt uuraat I.IIU_)’ T arnt u.uculuuu
short circuit for the test frequency. C, must be much larger than Cgyes. Inductance L is to
decouple the measurement signal from the d.c. supplies. G; and G, are adjustable d.c.
supplies.

Measurement procedure

The temperature is set to the specified value. CM is set to a specified frequency without the
IGBT. The gate-emitter voltage Vgg and the collector-emitter voltage Vcg are set to their
specified values respectively. Capacitance Cgyeg Can be read on CM.
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Conditions spécifiées

— Température ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction (T, ou T¢ ou Ty))
— Tension collecteur-émetteur Vg

— Tension grille-émetteur Vgg

— Fréquence de mesure

7.2.13 Capacité de transfert inverse (Cies)

But

Mesurer la capacité de transfert inverse d'un IGBT dans des conditions s

IEC 1341/01

1, Co et C3 sont telles qu'elles forment un court-circuit I
pas étre trop élevée. L1 et L, sont des inductances d

I s
syre vis-a-vis de l'alimentation continue. G; et G, sont des

¢tant démonté. Régler les tensions grille-émetteur Vg et collecteur-émetteur Vg aux valeurs
spécifiées’ Lire la valeur de la capacité Cieg sur CM.

Conditions spécifiées
—  Temperature ambiante ou du bottier ou virtuelle de Jonction T, oU Tc ou Ty;

— Tension collecteur-émetteur Vg
— Tension grille-émetteur Vgg
— Fréquence de mesure
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Specified conditions

— Ambient or case or virtual junction temperature (T or Tc or Ty;)
— Collector-emitter voltage Vg

— Gate-emitter voltage Vg

— Measurement frequency

7.2.13 Reverse transfer capacitance (Ces)

Purpose

To measure the reverse transfer capacitance of an IGBT under specified

Circuit diagram

IEC 1341/01

f .
measureme . supplies. G1 and G, are adjustable d.c. supplies.

IGBT. The_ gate-
specified-value. Capacitance Cygg can be read on CM.

Bpecified conditions

1+ \Ambient or case or virtual junction temperature T, or T¢ or Ty;

ot e too high. Inductance L; and L, are to decouple th

exitter voltage Vge and the collector-emitter voltage Vcg are set to theif

i

— Collector-emitter voltage Vcg
— Gate-emitter voltage Vg
— Measurement frequency
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7 Reéception et fiabilité

Remplacer cet article par le nouvel article suivant:

8 Reéception et fiabilité

8.1 Exigences générales

'article 2 de la CEl 60747-1, chapitre VIII, section trois, qui porte le
applicable.

méme titne, est

|l convient que la durée des essais d'endurance soit définie dans Iz acticulierg

cadre.

8.2 Exigences spécifiques
8.2.1 Liste des essais d'endurance

Jn choix d'essais d'endurance est donné aux figureg

8.2.2 Conditions pour les essais d/endurag

| es criteres de défaillan
conditions de m@ ;

NOTE Il convient que

£

dutres parametres.

8.2.4 Criere & et caractéristiques définissant la défaillance
: 5, e85 fiabilité

\ |'étude.

8.2.5 Rrocédure a suivre en cas d'erreur d'essai

Lorsqu'un dispositif est devenu défectueux a la suite d'une erreur d’'essai (telle qu'un défauf
ans l'appareil de mesure), cela doit étre noté dans le compte rendu d'essai avec ung
explication de la cause.
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Page 49

7 Acceptance and reliability

Replace this clause by the following new clause:

8 Acceptance and reliability

tL.l General requirements

Clause 2 of IEC 60747-1, chapter VIII, section three, which has the same fitle,

The testing times of the endurance tests should be introduced in the k detat\spesification

8.2 Specific requirements
8.2.1 List of endurance tests

A\ choice of endurance tests is given in figures 23, 24 4

8.2.2 Conditions for endurance tests

24 and 25. The relevant

8.2.3 Failure-defining characteristics a%lu e éria for acceptance tests
Failure-defining characteristics Huxe.eriteriaand measurement conditions are listed in
fable 1.

guence in which they are listed in table 1, because th¢
anisms may be wholly or partially masked by the influenc¢

NOTE Characteristie SER { A
hanges in characté 3 caused bksomefailuxe
f other measurementss

8.2.4 Failure-def{j isfics and failure criteria for reliability tests

8.2.5 Prov in casg’of a testing error

When a device has failed as a result of a testing error (such as a test equipment fault), thig
shall be noted in a data record with an explanation of the cause.
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Tableau 1 — Caractéristiques définissant la défaillance pour réception
apres les essais d'endurance

Caractéristiques Criteres
définissant de défaillance Conditions de mesure
la défaillance (voir note)
Ices >2 USL Valeur la plus élevée de Vg spécifiée pour Icgs
Ices >2 USL Valeur la plus élevée de Vg spécifiée pour Iggg
VGE(TO) <U0,8 L[SC Varleur de Ic pour laquelle une tolerance (imite
>1,2 USL inférieure et supérieure) de Vgg(ro) est spécifiée
VcEsat >1,2 IMV Valeur de /¢ spécifiée pour Vcgsat

ou>1,0 USL

Ru >1,2 IMV Spécifié en 5.4.11 ou 5.4.12 <\\ \
ou'>1,0 USL A (O\s

NOTE USL: limite supérieure de la spécification \/
LSL: limite inférieure de la spécification
IMV: valeur initiale mesurée avant I'essai (\
N %4

8.2.6 Essais d'endurance et méthodes d'essais

a) Polarisation inverse a haute température
Conditions d'essai
Tension: de préférence 80 % de V¢

Température: de préférence égale

virtuelle maximale de jonction

Schéma

G 'i G Vee

Rs

IEC 1342/01

Rs est une résistance de limitation du courant.

Figure 25 — Circult de blocage a haute temperature
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Table 1 — Failure-defining characteristics for acceptance after endurance tests

i -defini Failure criteria .
Failure-defining Measurement conditions
characteristics (see note)

Ices >2 USL Highest Vg specified for Icgg

IGES >2 USL nghest VGE SpeCified for IGES

VGE(T0) <0,8 LSL A value of I for which a Vgg 1oy tolerance
>1,2 USL (lower and upper limit) is specified

VcEsat >1,2 IMV Ic specified for Veggat
or>1,0 USL

Rin >1,2 IMV Specified in 5.4.11 or 5.4.12
or >1,0 USL

NOTE USL: upper specification limit N
LSL: lower specification
IMV: initial measured value before the test

\> v
8.2.6 Endurance tests and test methods
a) High-temperature reverse bias

Operating conditions

Voltage: preferably 80 % of Vcgs

Temperature: preferably maximum vir
as specified

Test circuit

9,

7 IEC 1342/01

Rs is a curcent-limiting resistor.

Figure 23 — Circuit for high-temperature reverse bias
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b) Grille polarisée a haute température

Conditions d'essai
Tension: de préférence 100 % de Vgesmax
Tempeérature: de préference Tyj (max) OU Tc = Tstg (max) =5 °C

Schéma

q

L) Puissance fictive

(7)o

; N\

I 1343/01

Rg est une résistance de limitation du courant.

epipérature

Figure 24 — Circuit gé

Conditions d'essai
Courant: valeur spéci
Temperature: AT; spécifie
Tension de gri
Températureﬁ

Méthode 1;
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b) High-temperature gate bias

Operating conditions
Voltage: preferably 100 % of Vgesmax
Temperature: preferably Tyj (max) O Tc = Tstg (max) = °C

Test circuit

1

+ = E
G Q5 G

Rs is a current-limiting resistor.

Figure 24 — Cirg

L) Intermittent operating life
Operating conditions
Current: specified valGe
Temperature: AT;
Gate voltage
Case tempergvﬁjj}e

Method 1:
Method 2:

he soldering mategial por 'on or the pressure contact portion of dies of the devices.

I

1343/01
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Schémas
Ri
LT
T c
dials +
S sl 10 | Osc e 7% Vec
M 3
R, E -
+
GZ R3 (\‘
—_ 1 AN
| |
77 1EQ\ 1844/0:
Figure 25 — Circuit pour l'essai de puissansg\fic
J
LD
T ;
N )\/ TAT,
s
Nombre Zone de b
de fonctionneme
cycles recommandeée %

gmengatiqn IaWrature AT,
IEC 1345/01
es atendus en fonction de I'augmentation de la température AT;

h détermifer les valeurs limites et les caractéristiques électriques et thermiques devang
ligurer .dahs les catalogues, ainsi que les valeurs minimales et maximales a respectef

Figure 26 — Nolgbre

6 S-St

des échantillons prélevés sur la production courante ou sur des livraisons, afin de confirmer
que la qualité du produit répond en permanence aux exigences spécifiées.

Les essais de type minimaux a effectuer sur les IGBT figurent dans le tableau 2. Certains des
essais de type sont destructifs.


https://iecnorm.com/api/?name=40887e93f56eb95e44398292cb8a820a

60747-9 Amend. 1 O IEC:2001 - 57 -

Test circuits

Ry

L | +
o oDy T ] o

R
+
G
Figure 25 — Circuit for intermittent
yfumber Recommended
cycles operating area

Q IEC 1345/01

er of cycles versus temperature rise AT,

ype tests are ed out on new products on a sample basis, in order to determine the
ratings (limiting values) and characteristics to be given in the data

lectrical and\'the
heet and.to establish the test limits for future routine tests.

ome jor all of the type tests may be repeated from time to time on samples drawn fro
urfent production or deliveries, so as to confirm that the quality of the product continuous

|

meelts the specified requirements.

The minimum type tests to be carried out on IGBTs are listed in table 2. Some of the type

tests are destructive.
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8.3.2 Essais individuels

Les essais individuels sont effectués sur la production courante ou sur des livraisons
normalement & 100 %, de fagcon a vérifier que les valeurs limites et les caractéristiques sont
conformes aux valeurs spécifiées dans les catalogues pour chaque dispositif.

Les essais individuels peuvent comporter une répartition des dispositifs en groupes.

es essais individuels minimaux a effectuer sur les IGBT figurent dans le tableau 2

$.3.3 Méthodes de mesure et méthodes d'essais

Tableau 2 — Essais de type et essais individuels minimaux pour les B .
si applicables

N\ (\
. _— Esgal \ Essais
Paragraphe Essais des valeurs limites /\ e N \k[‘ iduels
6.2.1 Tension de maintien collecteur-émetteur (Vcgsys+) I \ \\{< \ \/

6.2.2 Tensions collecteur-émetteur (Vegs, Veer: Veex) & N \ X

6.2.3 Tension grille-émetteur (+Vggs) /

6.2.4 Zone de fonctionnement de sécurité en inverse((RBéC?A) \ v
6.2.5 Zone de fonctionnement de seAte en %&rt é&rm X

6.2.6 Tension de décharge electrosﬂ&nq\\&g(m)& < e )\
6.2.7 Courant collecteur > \ \
6.2.7.1 Méthode 1 (méthode en courar(t COW \\ \
6.2.7.2 | Méthode 2 (me’y(bck )m-puks\) \\ \V
\ MESL}K}}'{S caract?v/nques
7.2.1 Tension delsw\kem&\(\(v b)*/

7.2.2 Co?é}\de\fylte de?r\e\leé\ )

7.2.3 Diss}paﬁ e ssa e a 'tab sement (Pg,p)
d|SS|p/a{ nd' ent (par impulsion) (E,p)

7.2.4 atignde pu sWoupure (Poif)s X
} Slp tiond’énergie\a laToupure (par impulsion) (Eq)
7.2.5 ‘eta ent (t,,), temps de retard a |'établis- X
/\ e&(td on)) tem de croissance (t,)
7.2.6 ﬁ&gs otalde goupure (fy), temps de retard X
\w oupyre (tyofr). temps de décroissance (&)

7.2.7 RéWthermique jonction-boitier (Rin(j-c)) X
et impédance thermique transitoire jonction-boitier (Zy.c))
7.2:8 Tension de saturation collecteur-émetteur (Vcesar) X X
7279 Courant résiduel collecteur-émetteur (/cgr, Icex: Ices)
2210 I £l ot Li r3 r3 AY + A H
216 Femps-ge-commutatior{r—t—to et Eehergte

de commutation (E,,)

7.2.11 Capacité d'entrée (Cigs)
7.2.12 Capacité de sortie (Cyes)
7.2.13 Capacité de transfert inverse (C,qs)
Essais d'endurance
8.2.6a) Blocage a haute température
8.2.6b) Blocage de grille & haute température

8.2.6¢) Puissance cyclée
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8.3.2 Routine tests

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

Routine tests may comprise distribution of the devices into groups.

The minimum routine tests to be carried out on IGBTs are listed in table 2

8.3.3 Measuring and test methods

Table 2 — Minimum type and routine tests for IGBTs when gpplicab

ou e test

Z

Subclause Testing of ratings /f\(}\tes}\

A

6.2.1 Collector-emitter sustaining voltage (Vcgssys) A \ X\ \\\/
6.2.2 Collector-emitter voltages (Vces, Veers Veex) . \ \X\ L ) X
6.2.3 Gate-emitter voltage (+Vggs) < X

6.2.4 Reverse biased safe operating area (RBSOA) /\\\ \N

6.2.5 Short-circuit safe operating area ( m \ )

N

6.2.6 Electrostatic discharge voltage &VGE*(ED)) (\\// /\ \\ X

6.2.7 Collector current < \ <\\ 6 K X
6.2.7.1 | Method 1 (d.c. method) X \\ \ \_/

6.2.7.2 Method 2 (pulse method) ( . \\
Measu\emén\t }I\chﬁ\cwics

7.2.1 Gate-emitter t sh\k{(oltag\(\\%gnb\) \\/

7.2.2 Gate Ieaka urr (IGE X X

7.2.3 po er diss} W energy
pUI (Eon)
7.2.4 Turn- off ipat Wrn -off energy X
perpv\
X

7.2.5 Turn n h@\%n\ﬂ{rway time (Z4(on)), rise time ()
7.2.6 q TuN\m\e\(toﬂ tu@off delay time (ty(ofr)), fall time (&)

7.2.7 er I%sist nce}u/nction to case (Ryp(j.¢)) and
\bﬁis&\n@rm impedance junction to case (Zin(j.c))

7.2.8 \Skll\éctor\gmi\t(er saturation voltage (Vcgsar) X
7.2.9 CoIIWmitter cut-off current (Ices, Icer, Icex) X
7.2.10 Turn-on intervals (tyon, &, ton) @nd turn-on energy (E,p) X
7221 Input capacitance (Cies) X
7.2.12 Output capacitance (Cges) X
7.2.13 Reverse transfer capacitance (Cyes) X

Endurance tests

8.2.6a) High-temperature reverse bias

8.2.6b) High-temperature gate bias

8.2.6¢) Intermittent operating life
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Remplacer I'annexe A par la nouvelle annexe A suivante:

Annexe A
(normative)

Methode de mesure de |la tension de claquage collecteur-émetteur

Introduction

L es essais et les mesures suivants peuvent dépasser les valeurs limites\g Les IGBT
estés pourront étre détruits ou voir leurs caractéristiques modifiées. ~pour évaluef
I"es valeurs limites, ces essais et ces mesures sont proposés dan and ces$
informations sont présentées sous forme de données relajives\a ques, il

.2 Schéma

Ry
1
VBR(cEX) D ZS
0SsC
2
Rs
Méthode en continu Méthode en impulsion

IEC 1346/01

Figure A.1 — Circuit de mesure de la tension de claquage collecteur-émetteur

A.3 Exécution

Il'y a deux méthodes, la méthode en continu et la méthode en alternatif, comme le présente le
schéma de la figure A.1. Maintenir la température a la valeur spécifiée. Augmenter la tension
VcE jusqu'a l'augmentation brutale du courant collecteur. La polarisation grille-émetteur et la
température T, ou T¢ ou Tyj sont dans les conditions spécifiées.
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Replace annex A by the following new annex A:

Annex A
(normative)

ntroduction

$pecified limit conditions.

A.1 Purpose

To measure the collector-emitter breakdown vo shij usefuMo evaluate change o
tlegradation of IGBTs during endurance~gests.

(.2 Circuit diagram

R1
I
VBR(cEX) D ZS
VCE +
Qe L= s
1
R3
DC method AC method

IEC 1346/01

Figure A.1 — Circuit for testing the collector-emitter breakdown voltage

A.3 Measuring procedure

There are two methods, i.e. the d.c. method and the a.c. method, according to the circuit
diagrams in figure A.1. The temperature is set to the specified value. The voltage Vg is
increased until the collector current rises steeply with the specified gate-emitter condition and
Taor T or Ty;.
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A.4 Conditions spécifiées

— Température du boitier ou ambiante ou virtuelle de jonction Tc ou T 0ou Ty;
— Polarisation grille-émetteur Vgg

- V(BR)cex: Tension grille-émetteur Vgg

- V(BR)CER: Résistance Rgg connectée entre grille et émetteur

— \/,.-..-.\N—S' Court-circuit entre grilln et édmetteur

@%

9,

S
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A.4 Specified conditions

— Ambient or case or junction temperature T, or Tcor Ty;

— Gate-emitter bias Vgg

- V(Br)cex: Gate-emitter voltage Vg

— V(BRr)ceR: Resistor Rgg connected between gate and emitter

— Voo Short circuit hetween gnfn and emitter

(DTS

@%
S
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Ajouter les nouvelles annexes B, C et D suivantes:

Annexe B
(normative)

Méthode de mesure du temps de commutation sur charge inductive
dans des conditions spécifiées

3.1 But

Mesurer le temps de commutation sur charge inductive d’'un IGBJ 0

condition$
spécifiées.

B.2 Schéma et formes d'ondes

T - \ (\( N
Re G ’(> Circuit s\c\
EL° nt?ﬁle_\ \ G +5 G , 5Vcc1
G; Q5 Vss VI Vee ,l/ ]\\Q)> ZQ_ 1%
a (f\ R} Veeecretage)
AN

Figure dewgesurg du temps de commutation sur charge inductive

VCE(écrétage)

Figure B.2 — Formes d'ondes du courant collecteur /- et
de la tension collecteur Vg pendant la commutation

B.3 Description et exigences du circuit

L'inductance de charge L doit étre suffisamment élevee pour appliquer Vcgscratage) au DUT
au moins avant le début du temps de décroissance t et du temps de queue t,.
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