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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS — DISPOSITIFS DISCRETS —

Partie 9: Transistors bipolaires a grille isolée (IGBT)

AVANT-PROPOS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondja omposée
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux d objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de nogrmalisati aines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activitésg ationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel 5sé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouver htales, en
liaisor) avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI janisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées bns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les ésentent, dans |a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, S yMmités nationaux Intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sgus i internationales. lls sopt publiés
commje normes, rapports techniques ou guid 3 Comités nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification internati natiomatx de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon internationales de la CEIl dans leufs normes
nationales et régionales. Toute divergencg en CEIl et la norme nationale ou|régionale
corregpondante doit étre indigu

5) La CHI n’a fixé aucune proc me indication d’approbation et sa resgonsabilité
n'est pas engagée quandg atéri S sQnforme)a I'une de ses normes.

6) L'atte Iéments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objet] U de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
respo de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nornpe intern été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs [discrets

a semic '‘étdes 47 de la CEIl: Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte

FDIS Rapport de vote
47E/109/FDIS 47E/115/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEl 60747-1.

L'annexe A est donnée a titre d'information uniquement.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES - DISCRETE DEVICES -

Part 9: Insulated-gate bipolar transistors (IGBTS)

FOREWORD

1) The IC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the ele fields. To
this ephd and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta d ds. p§rat|on is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee intere with may
participate in this preparatory work. International, governmental and ngh-gov s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closgly with anization
for Sfpandardization (ISO) in accordance with conditions dete the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technigal mal sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects bsentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of rg the form
of stapdards, technical reports or guides agd th se.

4) In order to promote international unification ernational
Standprds transparently to the maximum e their national and regional stand@rds. Any
diverglence between the IEC Standard ang the corresponding hational or regional standard shall pe clearly
indicajed in the latter

5) The IE apprval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in

6) Attent nts of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEQ responsikle for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Standa ‘ < been prepared by subcommittee 47E: Discrete

semicor committee 47: Semiconductor devices

The tex on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/109/FDIS 47E/115/RVD
Full infdrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the rgport on

voting indicated in the above table.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60747-1.

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

L'utilisation des transistors bipolaires a grille isolée est exclusivement réservée aux
applications de commutation de puissance. Leur utilisation dans le cadre de I'amplification
proportionnelle n'est pas prévue car le courant collecteur augmente avec la température pour
une tension de grille constante, ce qui provoquerait un emballement thermique dans cette
application. Dans le cas d'une application de commutation, le courant collecteur au cours des
intervalles a I'état passant est indiqué par la tension d'alimentation et la caractéristique de
charge, et la contrainte exercée sur le transistor bipolaire a grille isolée est contrélée par la

- ' . S S
durée diimpulsion-etlafréguence-derépeétition
HpHhSteh-e—aHeguehceae+fepetdon-

L'utilisateur trouvera dans la CEl 60747-1 toutes les informations hant les

points spivants:

— termlinologie;

— symbpoles littéraux;

— valelrs limites et caractéristiques essentielles;
— méthodes de mesure;

— réception et fiabilité;

— disppsitifs sensibles aux déchargeg éle aes,
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INTRODUCTION

IGBTs are in use exclusively in power switching applications. Their use for proportional
amplification is not provided because the collector current rises with temperature at constant
gate voltage which would cause thermal runaway in this application. In switching applications
the collector current during the on-state intervals is given by the supply voltage and the load
characteristic, and the stress on the IGBT is controlled by the pulse duration and repetition
frequency.

In |EerU 747-1the user witt find alt basic mformation on:

— termlinology;
— lettey symbols;

— ess@ntial ratings and characteristics;

@%

— meapuring methods;
— accgptance and reliability;
— elecjrostatic-sensitive devices.

24
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS — DISPOSITIFS DISCRETS —

Partie 9: Transistors bipolaires & grille isolée (IGBT)

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60747 spécifie la terminologie, les symboles littéraux, les valeurs
limites et caractéristiques essentielles ainsi que les méthodes de mesure pour les transistors
bipolaires-a—griteiselée-

2 Réferences normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent des disposition$ i bférence
gui y edt faite, constituent des dispositions valables pour | Dre ArtIe 60747.
Au moment de sa publication, les éditions indiquées é&tai i hcument
normatif est sujet a révision et les parties prenantes a e partie

de la QEI 60747 sont invitées a rechercher la posibi ité dappliguer\les éditions |es plus
récente$ des documents normatifs |nd|ques ci-apr s e 1'SO
possédégnt le registre des Normes intern

CEl 60§17-5:1996, Symboles graphique et tubes

électroriques

CEl 60747-1:1983, Disposit
Partie 1} Généralités

égrés —

CEl 60147-2:1983, Dis

Partie 2} Diodes

3 Défiinitions

égrés —

Pour les gorme, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Td

311

' te— i Tetior fsi qu'un
canal de conduction, et dans quuel Ie courant traversant le canal et la ]OnCtIOI’l est déclenché
par un champ électrique généré par une tension appliquée entre les bornes de la grille et de
I'émetteur et coupé en supprimant cette tension.

NOTE - La tension collecteur-émetteur étant appliquée, la jonction PN est polarisée dans le sens direct.

3.1.2
transistor bipolaire a grille isolée a canal N
Transistor bipolaire a grille isolée possédant un ou plusieurs canaux de conduction de type N.

3.1.3
transistor bipolaire a grille isolée a canal P
Transistor bipolaire a grille isolée possédant un ou plusieurs canaux de conduction de type P.
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SEMICONDUCTOR DEVICES - DISCRETE DEVICES —

Part 9: Insulated-gate bipolar transistors (IGBTS)

1 Scope

This part of IEC 60747 gives product specific standards for terminology, letter symbols,

essential ratings and characteristics and measuring methods for insulated-gate bipolar
transisters-HGBFs)-
2 Norfmative references
The follpwing normative documents contain provisions which, thro WG Nis text,
constit:re provisions of this part of IEC 60747. At the time o i ¢ indicated
were valid. All normative documents are subject to revisiof i8S to agreements based
on this part of IEC 60747 are encouraged to investiga Sibi of_dpplying the most
recent gditions of the normative documents indicated . M sers of\JEC and ISO maintain
registerg
IEC 60¢ electron
tubes
IEC 607 - Part 1:
Genera
IEC 60747-2:1983, Se L Part 2:
Rectifief diodes
3 Defjinitions
For the
3.1 Ggr
3.1.1
insulatep-

i h and in

=tric field

resultlng from a voltage applled between the gate and emltter termlnals

NOTE - With collector-emitter voltage applied the PN junction is forward biased.

3.1.2
N-channel IGBT
IGBT that has one or more N-type conduction channels.

3.1.3
P-channel IGBT
IGBT that has one or more P-type conduction channels.
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courant
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collecteur [ (d'un transistor bipolaire a grille isolée)

Courant direct commuté (commandé) par le transistor bipolaire a grille isolée.

3.1.5
borne d

u collecteur, collecteur (C) (d'un transistor bipolaire a grille isolée)

Pour un transistor bipolaire a grille isolée a canal N (a canal P), borne en direction de laquelle
(& partir de laquelle) le courant collecteur circule en provenance (en direction) du circuit

extérieur.

3.1.6

borne dg T'émetteur, émetteur (E) (d'un transistor bipolaire a grille isolée)

Pour un| transistor bipolaire a grille isolée a canal N (a canal P), borne &\partir dextaguelle (en

directio

extériedr.

3.1.7
borne d

Borne 3

collecte

3.2 Tg

te

3.2.1
tension

Tension| entre le collecteur et I'émetteur a

tres fort

3.2.2
tension

de saturatiQn
Tension| collect
courant|collecteuresyes

de laquelle) le courant collecteur circule en direction (ep

ement, la grille étarit sour uité

copditions de tension grille-émetteur auxqy
gpendant de la tension grille-émetteur.

circuit

courant

guelle le courant collecteur ajigmente

elles le

3.2.3

tension VGE(TO))

Tension guelle le courant collecteur a une faible valeur (@absolue)
spécifiép’

3.2.4

courant|collecteurgmetteur) résiduel (  Icgs)

Courant eollecteur pour une tension collecteur-émetteur spécifiée, en-dessous de la

claquag

3.2.5
courant

zone de

e, la grille etant court-Circuitee a I'emetteur.

de fuite de grille ( Iggs)

Courant de fuite dans la borne de grille pour une tension grille-émetteur spécifiée, la borne de

collecte

3.2.6

courant

ur étant court-circuitée a la borne d'émetteur.

de queue ( Icz)

Courant collecteur pendant le temps de queue.
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3.1.4
collector current (/) (of an IGBT)
Direct current that is switched (controlled) by the IGBT.

3.1.5

collector terminal, collector (C) (of an IGBT)

For an N-channel (a P-channel) IGBT the terminal to (from) which the collector current flows
from (to) the external circuit.

3.1.6

emitter terminal, emitter (E) (of an IGBT)
For an NI-channel (a P-channel) IGBT the terminal from (to) which the collgctorsurrent]flows to
(from) tihe external circuit.

3.1.7
gate terminal, gate (G) (of an IGBT)

Termingl to which a voltage is applied against the emitter te
collectof current.

W, drde control the

3.2 Terms related to ratings and characteristics;
vqgltages and currents

3.2.1

collecto
Voltage
to emitt

ith gate

3.2.2

collecto
Collectd
is esser

current

3.2.3
(gate-en

3.24

collecto \
Collectg 8 fied collector-emitter voltage below the breakdown region and with
gate to i \

3.25
gate leakage current ( Iggs)

Leakage current into the gate terminal at a specified gate-emitter voltage with the collector
terminal short-circuited to the emitter terminal.

3.2.6
tail current ( Icz)
Collector current during the tail time.
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3.3 Termes relatifs aux valeurs limites et caractéristiques; autres caractéristiques

3.3.1

capacité d'entrée ( Cies)

Capacité entre les bornes de grille et d'émetteur, la borne de collecteur étant court-circuitée
la borne d'émetteur pour un courant alternatif.

m)

3.3.2

capacité de sortie ( Cges)

Capacité entre les bornes de collecteur et d'émetteur, la borne de grille étant court-circuitée
la borne d'émetteur pour un courant alternatif.

Q-

3.3.3
capacitg de transfert inverse ( Cres)
Capacitg entre les bornes de collecteur et de grille, la borne d'émef
la borng de grille pour un courant alternatif.

m)

ant™gont-ci Suitée

3.3.4
charge gle grille ( Qge)
Charge i

q
D
o]
=
(%2
¢}
©
o
[
=
Q
c
«Q
3
D
>
—
[}
-
)
—
D
>
o
o
=}
«Q
=
o
D
3
0]
—
c
=
o
@,
D
11%

3.35
temps de retard a I'établissement (
IntervaI[IE ttant la
commutation du transistor b|pola|re a grile ise : a |'é nt, et le
début d¢ la croissance du courant colletteur.

NOTE - En général,
d'entrée dt de sortie.

impulsion

3.3.6

temps d
Intervall
inférieu
isolée ep
NOTE — L

5 limites
pectivement, lorsque le transistor bipolaire|a grille
a |'état passant.

eprésentent généralement 10 % et 90 % de I'amplitude d'inppulsion.

3.3.8
temps deretard a la coupure ( t4off), ts)
Intervalle de temps entre la fin d'une impulsion de tension aux bornes d'entrée ayant maintenu
le transistor bipolaire a grille isolée a I'état passant, et le début de la décroissance du courant
collecteur lorsque le transistor bipolaire a grille isolée est commuté de I'état passant a I'état
non passant.

NOTE — En général, le temps est mesuré entre des points correspondant a 90 % des amplitudes d'impulsion
d'entrée et de sortie.

3.3.9

temps de décroissance ( )

Intervalle de temps entre les instants ou la décroissance du courant collecteur atteint les
limites supérieures et inférieures spécifiées, respectivement, lorsque le transistor bipolaire a
grille isolée est commuté de I'état passant a I'état non passant.

NOTE - Les limites supérieures et inférieures correspondent généralement a 90 % et 10 % de I'amplitude
d'impulsion.
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3.3 Terms related to ratings and characteristics; other characteristics

3.3.1
input capacitance ( Cies)

Capacitance between the gate and emitter terminals with the collector terminal short-circuited

to the emitter terminal for a.c.

3.3.2
output capacitance ( Cges)

Capacitance between the collector and emitter terminals with the gate terminal short-circuited

to the emitter terminal for a.c.

3.3.3
reverse [transfer capacitance (  Cies)

Capacitance between the collector and gate terminals with the emi
to the gqte terminal for a.c.

3.3.4

gate charge ( Qge)
Charge [required to raise the gate-emitter voltage fromZero to.a

3.35
turn-on delay time ( fg(on), td)

Time interval between the beginning\of a S s the input termina
[ beginning of the ris

switche
collectof current.

NOTE - |[Usually the time is meg pintd\(cofrespanging to 10 % of
amplitudes.

3.3.6

rise time ( t,)
Time inferval b ‘ i e rise of the collector current reaches 9

lower and upper INwig
on-statdq.

NOTE - U

3.3.7
turn-on
Sum of

3.3.8
turn-off delay time ( tq(off), ts)

mina] skort-

grcuited

s which
b of the

put pulse

pecified
e to the

Time interval between the end of the voltage pulse across the input terminals which has held
the IGBT in its on-state and the beginning of the fall of the collector current when the IGBT is

switched from the on-state to the off-state.

NOTE - Usually the time is measured between points corresponding to 90 % of the input and output pulse

amplitudes.

3.3.9
fall time ( )

Time interval between the instants at which the fall of the collector current reaches specified
upper and lower limits, respectively, when the IGBT is switched from the on-state to the

off-state.
NOTE - Usually the upper and lower limits are 90 % and 10 % of the pulse amplitude.
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3.3.10
temps total de coupure ( tof)
Somme du temps de retard a la coupure et du temps de décroissance.

3.3.11

temps de queue ( t;)

Intervalle entre la fin du temps total de coupure et le moment ou le courant de collecteur est
tombé a une valeur (absolue) spécifiée tres faible.

NOTE - En général, le temps de queue est mesuré entre des points correspondant a 10 % et 2 % du courant de
collecteur a I'état passant.

3.3.12
dissipat|on d'énergie a I'établissement (par impulsion) ( Eon)

Perte d'gEnergie produite a l'intérieur du transistor bipolaire a grille iso
d'établigsement d'une impulsion de courant collecteur unique.

npps total

NOTE — @n obtient la dissipation de puissance a I'établissement corresponda impulsion

récurrentg, en multipliant E,, par la fréquence d'impulsion.

3.3.13
dissipat
Dissipa
temps
unique.

NOTE -
récurrentg

dant le
llecteur

impulsion

4 Syn

41 G

Les arti¢

4.2  Altres indices
C,c
E.,e ¢
G,0 grj
sat

(TO)
Zz ueLe

o

seuil

4.3 Liste des symboles littéraux

4.3.1 Tensions

Tension collecteur-émetteur Vce
Tension collecteur-émetteur, grille-émetteur court-circuités VCESs
Tension de saturation collecteur-émetteur VCEsat
Tension de claquage collecteur-émetteur, grille-émetteur court-circuités V(BR)CES
Tension grille-émetteur VGE
Tension grille-émetteur, collecteur-émetteur court-circuités VGES
Tension de seuil grille-émetteur VGE(TO)
Tension collecteur-grille, résistance grille-émetteur spécifiée VcGR
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3.3.10
turn-off time ( fy¢)
Sum of the turn-off delay time and the fall time.

3.3.11
tail time ( t;)

Time interval from the end of the turn-off time to the instant at which the collector current has

fallen to a specified very low value.

NOTE - Usually the tail time is measured between points corresponding to 10 % and 2 % of the on-state collector

current.

3.3.12

turn-on energy (per pulse) (  Egn)

Energy produced inside the IGBT during the turn-on time of a single celle Ise.
NOTE - The corresponding turn-on power dissipation under periodic pulse conditioR '>|ying Eon
by the pulse frequency.

3.3.13

turn-off energy (per pulse) ( Epff)

Energy produced inside the IGBT during the turn-off Collector
current pulse.

NOTE - The corresponding turn-off power dissipation unde blying Eq
by the pulse frequency.

4 Letter symbols

4.1 General

Clauseq 2, 3 and 4 of Ik

4.2 Additional ra

C,c cqllector

E,e enitter

G.g 93

sat  sg

(TO) th

Z,z ta

4.3 Li

4.3.1 Voltages

Collector-emitter voltage VCE
Collector-emitter voltage, gate-emitter short-circuited VCESs
Collector-emitter saturation voltage VCEsat
Collector-emitter breakdown voltage, gate-emitter short-circuited V(BR)CES
Gate-emitter voltage VGE
Gate-emitter voltage, collector-emitter short-circuited VGES
Gate-emitter threshold voltage VGE(TO)
Collector-gate voltage, gate-emitter resistance specified VcGR
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4.3.2 Courants

Courant collecteur Ic
Courant collecteur de pointe Iem
Courant collecteur de pointe répétitif IcrRMm
Courant collecteur résiduel, grille-émetteur court-circuités Ices
Courant de queue lcz
Courant maximal de queue lczm
Courant de grille I
Courant de fuite de grille, collecteur-émetteur court-circuités lces

4.3.3 Autres grandeurs électriques

Capacitg d'entrée s
Capacitg¢ de sortie es
Capacitg de transfert inverse s
Charge [de grille Qge

Dissipafion de puissance a I'établissement* Pan
Energie|a I'établissement* Eon
Dissipafion de puissance a la coupure* Pots
Energie|a la coupure* Eoft
Dissipation de puissance a I'état condugtet

Energie|a I'état conducteur*

Dissipafion totale de puissg Piot
4.3.4 Amplitudes the

Tempérhture vir de, jonctip Tj
Tempérpture du befig Te
Résista i Rih(-c)
Résista Rih(-a)
Impéda Zth(j-c)
Impédagce thenni Zih(j-a)
Impédance th 8 johe Zih(j-o)
Impédance thermigue Zih(j-a)y
4.3.5

Temps total d'établissement ton
Temps de retard a I'établissement td(on) td
Temps de croissance ty
Temps total de coupure toff
Temps de retard a la coupure ta(off), s
Temps de décroissance ks
Temps de queue t,
Durée de l'impulsion to

* Les dissipations d'énergie sont toujours exprimées par impulsion.
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4.3.2 Currents

Collector current

Peak collector current

Repetitive peak collector current

Collector cut-off current, gate-emitter short-circuited
Tail current

Peak tail current

Gate current

Gate leakage current, collector-emitter short-circuited

lem
IcrRm

Ices

4.3.3 ther electrical magnitudes
Input calpacitance

Output ¢apacitance

Reversg transfer capacitance

Gate chprge

Turn-on|power dissipation *
Turn-on|energy *

Turn-offf power dissipation *
Turn-offf power energy *
Conducfing state power dissipation *
Conducting state energy *

Total pgwer dissipation

4.3.4 [Thermal magni

Virtual jinction t@e Tyj
Case tenperature Tc
Therma ' Rith(-c)
Therma Rith(-a)
Transie Zth(J-c)
TransieR Zih(}-a)
Thermal i Zih(j-c)p
Therma Zinh(|-a)p
4.3.5 'FHes

Turn-on time fon
Turn-on delay time ld(on), td
Rise time ty
Turn-off time loff
Turn-off delay time la(offy, Is
Fall time f

Tail time t;

Pulse duration Ip

* .
Energy is always per pulse.
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5 Valeurs limites et caractéristiques essentielles

5.1 Généralités
5.1.1 Méthodes de spécification

Il convient de spécifier les transistors bipolaires a grille isolée comme des dispositifs a
température ambiante spécifiée ou a température de boitier spécifiée.

5.1.2 Températures recommandées

Plusieurs—des—vateurstimites—etdes—caractéristiques—dotventétre—indiguée érature
de 25 °C et a une autre température spécifiée.

Sauf indication contraire, il convient que le fabricant choisissé érature
spécifiep dans la liste donnée a l'article 5, chapitre VI, de la lus, les
tempérdtures de —40 °C et de +35 °C peuvent étre utilisées.

5.2 Conditions pour les valeurs limites

Les valpurs limites données en 5.3 sont indiquée nditions
thermiqties suivantes:

5.2.1

A 25 ° .1.2). Il convient que le flpide de
refroidig z) SQient spécifiés.

II convi i Bl moins de 90 kPa (900 mbar)| ce qui
corresp i < aus/dessus du niveau de la mer.

5.2.2 iso atempérature de bofitier spécifiée

A une te | > e/Choisie dans la liste des températures recomnandées
(voir 5.1.

NOTE - | ge i eéférence est normalement la température du boitier. Pour les petits transistors
bipolaires| a grill® A tel

5.3 Vale

5.3.1 VCES)

Valeur [|mité maximale.

5.3.2 Tension grille-émetteur avec tension collecteur-émetteur nulle ( VGES)

Valeurs limites maximales pour les deux polarités.

5.3.3 Courant (continu) de collecteur ( I¢)

Valeur limite maximale.

5.3.4 Courant collecteur de pointe répétitif ( Icrm)

Valeur limite maximale pour des impulsions rectangulaires aux températures de boftier, durée
d'impulsion et facteur d'utilisation spécifiés.
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5 Essential ratings and characteristics

5.1 General
5.1.1 Rating methods

IGBTs should be specified as ambient-rated or as case-rated devices.

5.1.2 Recommended temperatures

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

at one gthrer-speciffedtemperature:

Unless | otherwise stated, the other specified temperature shou
manufag¢turer from the list in IEC 60747-1, chapter VI, clause 5;
of —40 °[C and +35 °C may be used.

5.2 Rating conditions

The ratipngs given in 5.3 are stated under one or more

5.2.1 Ambient-rated IGBTs

by the
Bratures

At 25 °¢ and at one higher temperatu G ltid and pressure (in fhe case

of a gag) should be specified.

Air pregsure should be at least 90 k
1 000 m above sea-level.

5.2.2 [Case-rated IGH

NOTE - ]
one of thq

53 R
5.3.1 Vces)

Maximu

5.3.2 [Gate-emitter voltages with collector-emitter short-circuited ( VGES)

level of

b 5.1.2).

rature on

Maximum rated values for both polarities.

5.3.3 (Continuous) collector (direct) current ( Ic)

Maximum rated value.

5.3.4 Repetitive peak collector current ( Icrm)

Maximum rated value for rectangular pulses at specified case temperature, pulse duration and

duty cycle.
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5.3.5 Courant collecteur de pointe non répétitif (  Icsm)

Valeur limite maximale pour une impulsion rectangulaire aux températures de boitier et durée
d'impulsion spécifiées.

5.3.6 Zone de fonctionnement de sécurité

Schéma indiquant le courant collecteur assigné maximal Ic aprés I'établissement, qu'il n'est
pas permis de dépasser, méme dans les meilleures conditions de refroidissement, en fonction
de la tension collecteur-émetteur Vog avant et pendant I'établissement en courant direct et
pour différentes durées d'impulsion, la température du boftier étant égale a 25 °C.

NOTE — Ligzene-de-fone BRRERTE e Sttt et potReTateTer App-eabletarsdeseont-torsde-sarenargs.

Ptot)

Valeur [|mite maximale a la température de boitier spécifiée.

5.3.7 PDissipation totale de puissance (

5.3.8 [fempérature virtuelle de jonction ( Ty;)

Valeurs|limites minimale et maximale.

5.3.9

Tempérptures de fonctionnement minirg \ j h valeur
limite mpximale de la dissipation totale en\p ' approche de zero (Te = Tyj).

5.3.10 [Ffempérature de stg

Valeur l|mite minimale

5.3.11 Force de@io
Valeur minimale e i

54 C
Les caractéristiquesadoiven e données a 25 °C, sauf indication contraire. Si |[d'autres
tempérs utilisées, il convient qu'elles soient extraites de l'article 5, chapitre VI, de la

CEIl 607

5.4.1 [Tension de quage collecteur (-émetteur) avec tension grille-émetteur
hulle’ ( V(Br)ces)

Valeur minimale au courant collecteur spécifié.

5.4.2 Tension de saturation collecteur-émetteur ( Vcgsat))

Valeur maximale aux tensions de grille et courant collecteur spécifiés.

5.4.3 Tension de seuil grille-emetteur ( Vggro))

Valeurs minimale et maximale aux tensions collecteur-émetteur et courant collecteur spécifiés.

5.4.4 Courant collecteur résiduel ( Icgs)

Valeur maximale a la température de boftier de 25 °C et a une température spécifiée plus élevée.
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5.3.5 Non-repetitive peak collector current ( Icsm)

Maximum rated value for a rectangular pulse at specified case temperature and pulse duration.

5.3.6 Safe operating area

Diagram showing the maximum rated collector current /c after turn-on, which may not be
exceeded, even under best cooling conditions, as a function of the collector-emitter voltage
Vce before and during turn-on for direct current and various pulse durations at 25 °C case
temperature.

NOTE - The safe operating area is mainly valid under overload conditions.

5.3.7 [rotal power dissipation ( Pigt)

Maximujmn rated value at specified case temperature.

5.3.8 irtual junction temperature ( Tyj)

Maximum and minimum rated values.

5.3.9 [Case temperature ( T;) (for case-rated IGBTS$

Minimurm and maximum operating temp e the maximum rated total

power djssipation approaches zero (Tg

5.3.10 Ptorage temperature ( Tstg)

Minimum and maximum rated value.

5.3.11 Mounting force  F)

Minimum and max

5.4 Characteristics
Charact| € °C, except where otherwise stated; other tempgratures
should be ta ' . C 60747-1, chapter VI, clause 5.

5.4.1 SN hreakdown voltage with gate-emitter short-circuited ( V(BR)CES)

Minimur

5.4.2 [Lalléctor-emitter saturation voltage ( Vcg(san)

Maximum value at specified gate voltage and collector current.

5.4.3 Gate-emitter threshold voltage ( Vgg(10))

Minimum and maximum values at specified collector-emitter voltage and collector current.

5.4.4 Collector cut-off current (  Icgs)

Maximum value at case temperatures of 25 °C and of a higher, specified value.
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5.4.5 Courant de fuite de grille ( Iggs)

Valeur maximale a la valeur limite maximale de la tension grille-émetteur.

5.4.6 Dissipation d'énergie a I'établissement (par impulsion) ( Eon)

Valeur maximale dans les conditions spécifiées:

5.4.7 Dissipation d'énergie a la coupure (par impulsion) ( Eoff)

Valeur maximale dans les conditions spécifiées:

5.4.8 [apacités
5.4.8.1 | Capacité d'entrée

5.4.8.2 | Capacité de
5.4.8.3 Capaci@
Valeurs|typiques a’'la
5.4.9

Valeur 1
émetteu

5.4.10

5.4.10.) “Temps de retard a I'établissement ( ty(on))

tension collecteur-émetteur avant établissement;
courant-collecteur aprés établissement;
tension grille-émetteur;

résigtance dans le circuit grille-émetteur;

température du boftier ou température ambiante ou température virtde jonction.

courjant collecteur avant coupure;

5.4.10.2 Temps de croissance ( t)

Valeurs maximales pour une charge résistive aux valeurs spécifiées de:

tension collecteur-émetteur avant établissement;
tension grille-émetteur;

courant collecteur apres établissement;
résistance dans le circuit grille-émetteur;

tensjon collecteur-émetteur aprés coupure;

tensjon source grille-émetteur;

résigtance dans le circuit grille-éme r;

température du boftier ou températ QU termp re virtuelle de jonction.

lecteur-

température du boftier ou température ambiante ou température virtuelle de jonction.
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5.4.5 Gate leakage current ( Iggs)

Maximum value at the maximum rated gate-emitter voltage.

5.4.6 Turn-on energy (per pulse) ( Egn)
Maximum value under specified conditions:

— collector-emitter voltage before turn-on;
— collector current after turn-on;
— gate-emitter voltage;

— resigtance in the gate-emitter circuit;
— casq or ambient temperature or virtual junction temperature.

5.4.7 [rurn-off energy (per pulse) ( Egi)
Maximufn value under specified conditions:

— collgctor current before turn-off;

— collgctor-emitter voltage after turn-off;

— gatefemitter source voltage;

— resigtance in the gate-emitter circuj

— casq or ambient temperature or virtha c pers
5.4.8 [Capacitances

5.4.8.1 | Input capacitance

5.4.8.2
5.4.8.3 & \Cres

Typical 2r voltage and test frequency.

5.4.9

Typical ifis alyes of the gate-emitter voltage, the collector-emitter
before t : ctor current after turn-on.

5.4.10 Bwitchifg times

5.4.10.1 ~Tufn-on delay time ( tg(on))

5.4.10.2 Rise time ( t;)
Maximum values for resistive load under specified conditions:

— collector-emitter voltage before turn-on;

— gate-emitter voltage,

— collector current after turn-on,

— resistance in the gate-emitter circuit,

— case or ambient temperature or virtual junction temperature.

voltage
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5.4.10.4 Temps de décroissance ( t)
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5.4.10.5 Temps de queue ( t,) ou dissipation d'énergie a la coupure

par impulsion ( Eoff))

Valeurs maximales pour une charge inductive avec une diode en roue libre connectée aux

valeurs spécifiées de:

— tension collecteur-émetteur aprés coupure;

— tension grille-émetteur;

— cournant collecteur avant coupure;

— résigtance dans le circuit grille-émetteur;

— température du boftier ou température ambiante, ou température

Il est possible d'indiquer en outre les valeurs maximales pour uf

5.4.11 Résistance thermique jonction-boitier ( Ry (j-c

Valeur maximale pour les transistors bipolaires

spécifiép.
5.4.12

Valeur
spécifiép.

5.4.13

Pour lep transistors
montrarlt les v
dissipat|on de pu
de la CKl 60747-2.

5.4.14

Pour l€
montrar
dissipat
de la CE

5.4.15 |mpédance thermique jonction-boitier dans des conditions d'impulsion (

itdire jonction-ambiante (

Zih(j-a))

8g a grille isolée a température ambiante spécifiée,
ales en fonction du temps écoulé aprés un changeme

boftier

schéma
Nt de la
‘annexe

schéma
Nt de la
‘annexe

h(j-c)p )

(principalement pour les transistors bipolaires a grille isolée de faible puissance,

lorsque cela s'applique)

Pour les transistors bipolaires a grille isolée a température de boitier spécifiée, schéma
montrant les valeurs maximales en fonction de la durée d'impulsion t, pour des impulsions
rectangulaires et pour différents facteurs d'utilisation, au moins % ou des éléments analytiques
pour le calcul conformément a I'annexe de la CEIl 60747-2.
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5.4.10.3 Turn-off delay time ( tq(off))

5.4.10.4 Fall time ( t;)

5.4.10.5 Tail time ( t;) or turn-off energy per pulse ( Eoff))

Maximum values for inductive load with a free-wheeling diode connected under specified
conditions:

— collector-emitter voltage after turn-off;

— gate

-emitter voltage;

— collector current before turn-off;

—  resig

— Cas€g

Maximu

5.4.11

Maximu

5.4.12

Maximu

5.4.13
For cas

step ch
appendi

5.4.14
For amk

a step d
appendi

5.4.15

For cas
rectang

tance in the gate-emitter circuit;
or ambient temperature or virtual junction temperature.

In values for resistive load may be given in addition.

Thermal resistance junction to case ( Rin(j-c))

M value for case-rated IGBTSs.

Thermal resistance junction to ambient (

M value for ambient-rated IGBXs.

nts for the calculation accordin

THermal impettantse juirction to case under pulse conditions ( Zih(j-c)p )
wheresapphicable, mainly for low-power IGBTS)

b-ratedMaBTs)\diagram showing the maximum values against the pulse durati
Ilar, ‘\pulses™and for various duty cycles, at least Y2, or analytical elements

calculat

alues against the time elapsed after a

p to the

ed after
g to the

DN £, for
for the

onraccording to the appendix of IEC 60747-2.
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5.4.16 Impédance thermique jonction-ambiante dans des conditions
d'impulsion ( Zin(j-a)p) (Principalement pour les transistors bipolaires
a grille isolée de faible puissance, lorsque cela s'applique)

Pour les transistors bipolaires a grille isolée a température ambiante spécifiée, schéma
montrant les valeurs maximales en fonction de la durée d'impulsion t, pour des impulsions
rectangulaires et pour différents facteurs d'utilisation, au moins %2, ou des éléments analytiques
pour le calcul conformément a I'annexe de la CEIl 60747-2.

5.4.17 Caractéristiques mécaniques et autres données

Voir l'article 7 du chapitre VI de la CEI 60747-1.

6 Méthodes de mesure

6.1 Genéralités

6.1.1 Précautions générales
Les prgcautions générales énumérées a l'article la CEl p0747-1
s'appliguent. De plus, on prendra soin d'utiliser/de - 3 continues a| faibles

ondulatipns et un découplage approprié de toutes_les sation a
la fréquence de mesure.

6.1.2 Précautions de manipulation

En rais olée, la
couche |isolante de la grillg ¢ orise la
montée|d'une tension excessjve g 3 rsonnes

chargégs en électricité stat

Lors della manipuiatio s i s a grille isolée, les précautions de manijpulation
données a l'artic i rvées.

6.1.3

Le symH 0617-5:

A

NOTE - Ce symbole est cependant différent de celui qui est généralement utilisé (voir annexe A). Une modification
du symbole 05-05-21 de la CEI 60617-5 est a I'étude.
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5.4.16 Thermal impedance junction to ambient under puls
(where applicable, mainly for low-power IGBTS)

e conditions ( Zih(-a)p)

For ambient-rated IGBTs, diagram showing the maximum values against the pulse duration t,
for rectangular pulses and various duty cycles, at least ¥, or analytical elements for the

calculation according to the appendix of IEC 60747-2.

5.4.17 Mechanical characteristics and other data

See |IEC 60747-1, chapter VI, clause 7.

o <l £ 4+
6 Me NUUS UT TTITSasSurclIiictit

6.1 General
6.1.1 [Seneral precautions

The gerjeral precautions listed in IEC 60747-1, chapter VII

care should be taken to use low-ripple d.c. supplies and to%c

voltageg at the frequency of measurement.

6.1.2 Handling precautions
Becaus¢ of the very high input reg|stahce

electrostatically charged persons, leakage

When hlandling IGBTs, theskandling pre
shall therefore be observ

6.1.3 [Graphical gym
The graphical sy@

ition
gly all bia

special
5 supply

may be

ause 1,

NOTE - This symbol is, however, different from the symbol which is generally in use (see annex A). A modification

of symbol 05-05-21 of IEC 60617-5 is under consideration.
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6.2 Meéthodes de mesure
6.2.1 Tension de seuil grille-emetteur ( Vggro))

But

Mesurer la tension de seuil grille-émetteur d'un transistor bipolaire & grille isolée dans des
conditions spécifiées.

R
<[ O
) A AEO

\_/ IEC 1 060/98

Figure 1 — Schéma de base pour (a miure tension de seuil grille-émetteur

Schéma

Exécutipn

Placer |g transistor bigolaice\argrille\isdlée dans le support de mesure. Augmenter la| tension
grille-émetteur i antiol dtk cotirant collecteur spécifié Ic. Mesurer la]tension
grille-émetteur a's

Conditid
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6.2 Measuring methods
6.2.1 Gate-emitter threshold voltage ( VGg(10))

Purpose
To measure the gate-emitter threshold voltage of an IGBT under specified conditions.

Circuit diagram

Vﬂ/
w/fc 1 060/98
Figure 1 — Basic circuit for me i reshold voltage

Measur¢ment procedure

The IGBT is put into t
the spdcified collecto
measured.

Specifigd conditions

—  AmUi
— Collg
— Collg

ted until

rrent is
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6.2.2 Courant de fuite de grille ( Iggs)

But

Mesurer le courant de fuite grille-émetteur d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées.

Schéma
[ a) ‘
. N
E
VGGE/H/ Vee >
(\ ;7 AN
w IEC 1061/98
Figure 2 — Circuit pour la cauxant ite de grille
Exécutipn

Régler la tension grille-éiw ie€. Mesurer la valeur du courant |de fuite

grille-émetteur.

Conditigns spéc

— Temlpérature amy

Pon), dissipation d'énergie a

But

Détermi ipation de puissance a l'établissement et / ou la dissipation d'éfergie a
I'établisgfement par Tmpulsion pour un transistor bipolaire & grille isolée dans des cgnditions
spécifiéesypour une charge résistive

Généralités

Dans la configuration pratique, il convient de minimiser les inductances parasites.
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6.2.2 Gate leakage current ( Iggs)

Purpose
To measure the gate-emitter leakage current of an IGBT under specified conditions.

Circuit diagram

+
E
VGGE VGE

v
U IEC 1061/98

fe le current

Figure 2 — Circuit for me
Measur¢ment procedure

The gafe-emitter voltage iS lue. The gate-emitter leakage cyrrent is

measuregd.

d condit@

Specifig

— Amb

—  Gate
6.2.3 on ( Pgn), turn-on energy (per pulse) ( Egn)

Purposq

To dete Zon power dissipation and / or the turn-on energy per pulse of an IGBT
under specified conditions at resistive load. T

General

In the practical layout, parasitic inductances should be minimized.
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Oscilloscope

32—
]
L]
R, N
C
Ry G\PZ VCCE/H/
—
N
G E _
R,

D62/98
Figure 3 — Circuit pour la détermination de la dissipation de puissance
pendant la durée de I'établissement

Description et exigences du circuit

G est un générateur pour impulsions rectangulaires présen 6 interne :Laible en
comparaison de la résistance de grille Rq. Il conyiént gue croissamce des
impulsigns a la sortie du générateur soit inférieur a 0,% O Cie i t la capacité d'entrée
du trangistor bipolaire a grille isolée en essai. R, gst Unesrésistanse pouf la mesure du gourant.
Il est possible de la remplacer par touteautre spde\de courant appropriée.

Ic, Vce | N’ le
Vce
Ic
N
CE
0d Ic AN AVA A/ 0,02 Vce
\/ t
ol N -
t
IEC 1063/98
Figure 4 — Formes d'ondes du courant collecteur Ic, de la tension collecteur-émetteur Vg

et de leur produit

Ic OVcE = Pon au cours de I'établissement.

tj est le temps d'intégration

pour le calcul de la dissipation en énergie a I'établissement:

ti
Eon I Ilc OVge Ddt
0
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Circuit d

0 IEC:1998 - 33 -
iagram
1
I
Ry

0

oscilloscope
CCE

Dual channel

SR

Figure 3 — Circuit for determining the turn-on power dissipation a

Circuit description and requirements

G is a denerator for rectangular pulses having an internal rgsistance which\ A mpared
to the gfte resistance R;. The rise time of the pulses at thé~gene ~ smaller
than 0,1 0OR; OCjes, Where Cigs is the input capacitance of current

measur

ng resistor. In its place, any other appropriate cu

nt

Ic, Ve <\-) Ic
Vce \_j/
c
9 cE
ch &\\x 0,02 Ve _
N : r
>
— 1N N
t
T tl =~ IEC 1063/98

Figure 4 — Waveforms of the collector current

Ic OVcE = Pgon during turn-on.

Eon I lc OVee Odt
0

t

Ic, collector-emitter voltage Vg and their product

tj is the integration time for calculating the turn-on energy:
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Exécution

L'amplitude de lI'impulsion de tension de grille Vggm et la tension d'alimentation collecteur-
émetteur Ve sont ajustées aux valeurs spécifiées. Les formes d'ondes du courant collecteur
I et de la tension collecteur-émetteur Vcg sont visualisées sur I'écran de l'oscilloscope.
L'énergie d'établissement par impulsion correspond alors a l'intégrale du produit des deux
grandeurs dans le temps. La dissipation de puissance a I'établissement pour une quelconque
fréquence de répétition correspond au produit de cette fréquence et de la dissipation d'énergie
a I'établissement par impulsion déterminée par l'intégration.

Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température du boitier

— Ten$ion collecieur-emetieur avant etablissement
— Coufant collecteur Ic aprés établissement

— Résistance Rq dans le circuit grille-émetteur

— Forme d'impulsion de la tension de grille: amplitude, temps gé
— Fréduence de répétition d'impulsion
— Temps d'intégration ¢

6.2.4 Pissipation de puissance a la coupure ( Pgj
b la coupure ( Eof)
But

ipation d'énergie a la coupure

Déterminer la dissipation de puissance ala ceup
par impFIsion d'un transistor bipolaire a grille rsol& s des conditions spécifiées pgour une
charge inductive.

Généralfités

Dans la|configuration gratigue niairiser les inductances parasites.

Schém4d

Oscilloscope

IEC 1064/98

Figure 5 — Circuit pour la détermination de la dissipation de puissance et/ou d'énergie
a la coupure pour une charge inductive L

Description et exigences du circuit

G est un générateur pour impulsion rectangulaire ayant une résistance interne faible en
comparaison de la résistance de grille Ry. Il convient que le temps de croissance des impulsions
a la sortie du générateur soit inférieur a 0,1 OR; OCjes, Cies €tant la capacité d'entrée du
transistor bipolaire a grille isolée a l'essai. R, est une résistance pour la mesure du courant. A
sa place, toute autre sonde de courant appropriée peut étre utilisée.
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Measurement procedure

The gate voltage pulse amplitude Vggm and the collector-emitter supply voltage Vccg are set
to the specified values. The waveforms of the collector current /c and the collector-emitter
voltage Vg are displayed on the oscilloscope screen. The turn-on energy per pulse is then the
integral of the product of the two magnitudes over the time. The turn-on power dissipation at
any repetition frequency is the product of this frequency and the turn-on energy per pulse as
determined by the integration.

Specified conditions

— Ambient or case temperature

— Collgctor-emitter voltage before turn-on
— Collgctor current Ic after turn-on

— Resistance R7 in the gate-emitter circuit
— Gate voltage pulse shape: amplitude, rise time, duration
— Pulse repetition rate
— Integration time ¢,

6.2.4 [Turn-off power dissipation ( Pgff), turn-off energy Aperpulse

Purpose

To determine the turn-off power dissipati
under specified conditions at inductive [oad,

N

should be minimized.

energy per pulse of an IGBT

General
In the practical layout, pa

Circuit diagram

\/ D P~
e
L
c + Dual channnel
f oscilloscope
G N VCCE/H/
E —
G
gt QR» —
IEC 1 064/98
Figure 5 — Circuit for determining the turn-off power dissipation and/or energy at inductive L

Circuit description and requirements

G is a generator for rectangular pulses having an internal resistance which is small compared
to the gate resistance R;. The rise time of the pulses at the generator output should be smaller
than 0,1 OR1 OCjes, Where Cigs is the input capacitance of the IGBT under test. Ry is a current
measuring resistor. In its place, any other appropriate current probe may be used.
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Exécution

Régler I'amplitude de tension de grille Vggm et la tension d'alimentation collecteur-émetteur
Vcce aux valeurs spécifiées. Les formes d'ondes du courant collecteur Ic et de la tension
collecteur-émetteur Vcg sont visualisées sur I'écran de l'oscilloscope. La dissipation d'énergie
a la coupure par impulsion est alors égale a l'intégrale du produit des deux grandeurs dans le
temps. La dissipation de puissance a la coupure a une quelconque fréquence de répétition est
le produit de cette fréquence et de la dissipation d'énergie a la coupure par impulsion
déterminée par l'intégration.

'
Ie, Vce

N\

0.1 Vee R — N N )

<
S

f

A

IEC 1065/98

Figurg ¢S d'ondes’du courant collecteur Ic, de la tension collecteur-émetteur cg et
Ic OVcE = Poff & la coupure. tj est le temps d'intégration pour
calculer la dissipation en énergie a la coupure

t

Eoit J'/C OVee Odt
0

Conditions spécifiées:

— Température ambiante ou de boitier

— Courant collecteur Iz avant coupure

— Tension collecteur-émetteur Vcg apreés coupure

— Inductance de charge L

— Résistance R1, dans le circuit grille-émetteur

— Forme d'impulsion de tension de grille: amplitude, temps de croissance, durée
— Fréquence de répétition d'impulsion

— Temps d'intégration ¢
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Measurement procedure

The gate voltage amplitude Vggm and the collector-emitter supply voltage Vccg are set to the
specified values. The waveforms of collector current Ic and collector-emitter voltage Vg are
displayed on the oscilloscope screen. The turn-off energy per pulse is then the integral of the
product of the two magnitudes over the time. The turn-off power dissipation at any repetition
frequency is the product of this frequency and the turn-off energy per pulse as determined by
the integration.

i
Ic, Ve

Vee
Ic
0,1 Vce 0,02 |
( P

NEEEQSS
i

N\ t
]
IEC 1 065/98

ollector current  Ic, collector-emitter voltage Vcg and

OVcE = Poff during turn-off.  f; is the integration time for
calculating the turn-off energy:

t

Eoit J'/C OVee Odt
0

Specified conditions:

— Ambient or case temperature

— Collector current Ic before turn-off

— Collector-emitter voltage Vg after turn-off

— Load inductance L

— Resistance R; in the gate-emitter circuit

— Gate voltage pulse shape: amplitude, rise time, duration
— Pulse repetition rate

— Integration time ¢
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6.2.5 Temps total d'établissement ( ty,), temps de retard a I'établissement ( tq(on)),
temps de croissance ( t)

But

Mesurer les intervalles de temps a I'établissement d'un transistor bipolaire a grille isolée dans
des conditions spécifiées pour une charge résistive.

Généralités

Dans la configuration pratique, il convient de minimiser les inductances parasites.

Schéma
R, NERN
| N \
L
C 4 <
R, 6\@ stilloseOpe
SN (S B ¢
E [
@ N

RS

Figlire 7 — Circuit pour la mesure du te ton, du temps de retgrd
a I'établissement ps\de croissance

IEC 1066/98

Description et exigences dus

G est yn générateur pour i actangulaifeés ayant une résistance interne faible en
) onvient que le temps de croissafce des

impulsigns a la sortie dv > it infériexr a 0,1 0OR; OCjes: Cies étant la capacité d'entrée
du trangistor bipolaire a<gri ¥/ R> est une résistance pour la mesure du courant.
A sa plgce, toute a appropriée peut étre utilisée.
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6.2.5 Turn-on time ( ton), turn-on delay time ( tq(on)), rise time ( )

Purpose

To measure the turn-on time intervals of an IGBT under specified conditions at resistive load.
General

In the practical layout, parasitic inductances should be minimized.

Circuit diagram

RL
I
I
c +
S (] H/
E

O,
\_/ IEC 1066/98

ton, turn-on delay time  tg(on)

Circuit d

G is a denerator g
to the gate resis 4
than 0,1 ORy OCies! ¥

measuring resisto

mpared
smaller
current
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VGE Vor
0,1 VGe
t
Ic )
0.9 e /
oLl /\%
& IEC 1067/98

rille-émetteur VGE et

Exécuti])

Placer aorilhe isolée dans le support de mesure. Régler l'amplitude
d'impuld Beifiées.
Les forn ées sur
['écran ¢ tre lus.

Conditid

— Résistance Rq dans le circuit grille-émetteur
— Forme d'impulsion de tension de grille: amplitude, durée, temps de croissance
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VGE

0,1 Ve

—41 —

VGe

Figyre 8 — Waveforms ¢

Measur¢ment procedure

The IGH

supply
collectof

td(on), tr

Specifig

—  Ambhi

— Pea

— Resistante Rq in the gate-emitter circuit

Ic

0,9 Ic

0,11Ic

7
ul IEC 1067/98

0 aQQV d collector current ¢ during turn{jon

and the
Ve and

— Gate voltage pulse shape: amplitude, duration, rise time
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6.2.6 Temps total de coupure ( tof), temps de retard a la coupure ( tq(off) ),

temps de décroissance ( tf)
But

Mesurer les intervalles de temps a la coupure d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées pour une charge inductive et résistive.

Généralités

Dans la configuration pratique, il convient de minimiser les inductances parasites.

Schéma

R1

-

(0]
7T
S

3

o

(N

R2

AN

NOTE - $i l'inductance L et la diode a roue libpra D sonjxg
intervalle$ de temps sont mesurés pour une ckarge'xgsistive.

%
1 Vee

%

N

pa@ve résjstance de faible induc

Higure 9 — Circuit pour la mesure du temps tQta Qupur

Nc 106898

toff, du temps de retard
£ pour une charge inductive

A
Ic
L
T
0,9 Ic
0,1 Ic
.
ld(off) |
f
Toff

IEC 1069/98

Figure 10 — Formes d'ondes de la tension de grille VGE et
du courant collecteur Ic & la coupure

ance, les
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6.2.6  Turn-off time ( to5), turn-off delay time ( ty(osf) ), fall time ( )

Purpose

To measure the turn-off time intervals of an IGBT under specified conditions at inductive and
resistive load.

General

In the practical layout, parasitic inductances should be minimized.

Circuit diagram

NOTE -
intervals

R1

S

i
JAVARN

E

O
AN

gfe re Iac@y ow inductance resistor

toff, turn-off

OX

Ic

Ic

delay time  tq(off)

0,97

0,11Ic

Figure 10 — Waveforms of gate voltage

ld(off) |

f

loff

= IEC

Ve and collector current

1069/98

Ic during turn-off

the time
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Description et exigences du circuit

G est un générateur pour impulsions rectangulaires ayant une résistance interne faible en
comparaison de la résistance de grille R;. Il convient que le temps de croissance des impulsions
a la sortie du générateur soit inférieur a 0,1 OR7; OCjes, Cies €tant la capacité d'entrée du
transistor bipolaire & grille isolée a l'essai. Il est possible d'accompagner la coupure d'une
impulsion de grille négative. R, est une résistance pour la mesure du courant. A sa place, toute
autre sonde de courant appropriée peut étre utilisée.

Exécution

Placer le transistor bipolaire a grille isolée dans le support de mesure. Régler I'amplitude
d'impulsion d'entrée Vggm et la tension d'alimentation Vccg aux valeurs spécifiées. Les formes

d'ondes[de Ta tension de grille Vgg et du courant collecteur Iz sont visuafisées\sur I'dcran de
I'oscillogcope a partir duquel les intervalles de temps tq(off), I €t toff PEU

Conditigns spécifiées:

— Temlpérature ambiante ou de boitier
— Inductance de charge L
— Résistance Rq dans le circuit grille-émetteur

—  Forn compris
I'imp

6.2.7

But

Mesure i j gf/0u l'impédance thermique transitoire

jonction i i

La mesyrre est fai: en
a) détermination Lirant de

mespre faible;

b) mes sipation

de p
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Circuit description and requirements

G is a generator for rectangular pulses having an internal resistance which is small compared
to the gate resistor R1. The rise time of the pulses at the generator output should be smaller
than 0,1 OR; OCjes, Where Cies is the input capacitance of the IGBT under test. Turn-off may be
assisted by a negative gate pulse. Ry is a current measuring resistor. In its place, any other
appropriate current probe may be used.

Measurement procedure

The IGBT is put into the measurement socket. The gate voltage pulse amplitude Vggp and the

supply
collecto

CCE

ta(off), tland tor may be read.

Specifigd conditions:

6.2.7

Purposq

To mealsure the thermpa
junctionfto case of an |

The me

a)

b)

Ampient or case temperature
Load inductance L

Resistance R7 in the gate-emitter circuit

Gatg voltage pulse shape: am
if any)

unction to case ( Zin(-c))

1sureme@

dete
mea

meal
diss

current Ic are displayed on the oscilloscope screen from whi

Thermal resistance junction to ca

GE and

plitude, duratio

e and/or the transient thermal impedance

coefficient of the collector-emitter voltage at |the low
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Schéma
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Description et exigences du circuit

Un amplificateur opérationnel fournit une tension
référence Vief- Une source de courant fou

saturatipn. Un interrupteurélec i ournit atsdess

Ic»2. La [tension aux bg i esure du courant R; contrdle la v
courant|par l'intermédiaire™d i ur dbpérationnel et de la grille du transistor bij
grille is¢plée (en ' y ire). Aprés la coupure de Icp, le transistor a gril
revient €n condu s g _résistance pour la mesure du courant. Il est pos

la remplacer par to de codrant appropriée.

Exécutipn

D/98

qui est
hleur de
Lir élevé
hleur du
olaire a
e isolée
sible de

Vce au

Bratures
Avant
i. A la

. A une

temperature plus élevée Ty, c'est Vcgp. Le coeff|C|ent de température aycg est anrs

avce
-

_ Vee1 — Vee2
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