NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60747-9
STAN DARD Edition 1.1

2001-11

Edition 1:1998 consolidée par I'amendement 1:2001
Edition 1:1998 consolidated with amendment 1:20(0’1'\

IA‘ X

Dispositifs a semiconducte %

Dispositifs discrets —

Partie 9:
Transistors bipag

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60747-9:1998+A1:2001



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

Numérotation des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEIl 34-1
devient la CEl 60034-1.

Editions consolidées

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant 'amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dans le Catalogue des publications de la CEI
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations sur les
sujets a I'étude et 'avancement des travaux entreprls
par le comité d’études qui a élaboré cette publ
ainsi que la liste des publications parues
également disponibles par I'intermédiaire de:

* Site web de la CEIl (www.iec.ch)

. Catalogue des publications de la CEI

comprenant des r
d’études ou date

. Service clien

Si vousgavez des Yuestions au sujet de cette
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél:  +41 22919 02 11

Fax: +4122 919 03 00

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1+
and 1.2 refer, respectively, to the base publication,
the base publication incorporating amendment™\] and
the base publication incorporating amendments 1
and 2.

Further informatie

igh on the subjects under
Qrk in progress undertaken by the
which has prepared this

eb Site (www.iec.ch)
dlogue of IEC publications

Fhe on-line catalogue on the IEC web site
(www.iec.ch/catlg-e.htm) enables you to search
by a variety of criteria including text searches,
technical committees and date of publication. On-
line information is also available on recently
issued publications, withdrawn and replaced
publications, as well as corrigenda.

. IEC Just Published

This summary of recently issued publications
(www.iec.ch/JP.htm) is also available by email.
Please contact the Customer Service Centre (see
below) for further information.

. Customer Service Centre

If you have any questions regarding this
publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 22919 02 11
Fax: +41 22919 03 00



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60747-9
STAN DARD Edition 1.1

2001-11

Edition 1:1998 consolidée par I'amendement 1:2001
Edition 1:1998 consolidated with amendment 1:2001

Dispositifs a semiconducte
Dispositifs discrets —

Partie 9:
Transistors bipag

O IEC 2001 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilizgd in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, any form or by any means, electronic or mechanjcal,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les including photocopying and microfilm, without permissiop in
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.

International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http://www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX CR
International Electrotechnical Commission PRICE CODE

MemayHapoaHaa OnekrpotexHuueckaa Komuceua
Pour prix, voir catalogue en vigueur

. For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

-2- 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

SOMMAIRE
AV AN TP ROP O S ... e e ettt e e et e e e e e e et e e e e e et e aanas 12
INTRODUGCTION ..ottt et e et e e et e e e e e et e e e e e e e e e ea e enaees 16
1 Domaine d'appliCation ... 18
[T T o V1T 1P 18
K T B =T o ([T R o =Y =T = U PP 18
3.2 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques; tensions-et courants)....20
3.3 Termes relatifs aux valeurs limites et caractéristiques; autres ¢ iques-......
4 Symboles lIttéraux ........coooiiiiiiiiiiii e SC e LN NG
4.1 GeNAralites......coovieieiiiiiee e S N NG e R NG e
4.2 Autres indices géneérauX ......ccccvevviviiiiiiiiiiiieneieeee e e N NN N re e
4.3 Liste des symboles littéraux..............coooiiiiiinlL,
4.3.1  TeNSIONS...ccuiiiiiii i G O\ 2 NS o) ee e enren e enreneenaes
4.3.2 CoUrantS.....ccoccovieiieiiiniineiineinneie i NG s e e Ne e e et
4.3.3 Autres grandeurs électriques
4.3.4 Amplitudes thermique
435 Temps...cooooveeeeven oo\
5 Valeurs limites et caractéristiques essentielle

5.1

5.2

5.3

ipation totale de PUIiSSANCE (Piot) «vvvvverereeeiieiieii e 32

5.3.8  Tempeérature virtuelle de jonction (Tyj).......coovvriiiiiiinii 32
5.3.9 Température de boitier (T.) (pour les transistors bipolaires a grille isolée

a température de boitier SPEcCifi€e)......cooviiiiiii 32

5.3.10 Tempeérature de Stockage (Tgtg) -« -  vvrreemmmmmrmeniiiiiieeiiiie e 32

53++—Fereedefixattor -H—m—m—m—m—m——m—m—m—mmm7mmm 0o m 32

5.3.12 Tension de maintien collecteur-émetteur (VoE+gug) ««vveeeeeremmmemnieiiiiennenn, 32

5.3.13 Aire de sécurité en inverse (RBSOA).......cooiiiiiii e 32

5.3.14 Aire de sécurité en court-circuit (SCSOA)......coiiiiiiiii e 32

5.3.15 Tension de décharge électrostatique spécifiée ..........coccoeviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 34



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 -3-

CONTENTS
O ] L @ I T 13
INTRODUGCTION ..ottt et e e et e e et e e et e et e e e e e ea e e e eaeeneees 17
S Yo oY o 1= PP 19
R T B 1Y T o V1T TP 19
T I 1= o 1= =TI = 4 PP 19
3.2 Terms related to ratings and characteristics; voltages and currents—............. 0. 21
3.3 Terms related to ratings and characteristics; other characteristics.......\.....L....... 23
4 Letter SymMbOIS ..oouii < NN 27
4.1 GeNeral..c..ocoiiiiii e e e L
4.2 Additional general subscripts
4.3 List of letter symbols..........cccooiiiiiiiiii,
4.3.1 Voltages ..o e IO s NS ) e
4.3.2 CUITENES ..iiviiiiiiiiieeeeeeee e e NG s e e\ e e et
4.3.3 Other electrical magnitudes
4.3.4
4.3.5
5 Essential ratings and characteristics

51 General....coocoviiiiiiiiiin o NG
5.1.1
5.1.2

5.2 Rating condifigns

5.2.1

5.2.2

5.3 Ratings Wiy

5.3.1 )

5.3.8  Virtual junction temperature (Tyj).......cooovriiiiiinii 33
5.3.9 Case temperature (T.) (for case-rated IGBTS).......cccovviiiiiiiiiiiiicieieeeeans 33
5.3.10 Storage temperature (Tgpg) .« . . cueeeeimmmmmrmiiiiei e 33
5.3.11 MOUNLING TOTCE (F) ininiiiii ittt e e e 33
5.3.1TZ Collector-emitier SUSTAINING VOTTAGE (VGE*SUS) - wrrrrrrrrrrrrrerrsmmnsmmnsrmnsrnssrnseeens 33
5.3.13 Reverse biased safe operating area (RBSOA) ... 33
5.3.14 Short-circuit safe operating area (SCSOA) .....oiviiiiiiiiii e 33

5.3.15 Rated electrostatic discharge voltage ... 35



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

-4 - 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

5.4  CaractlristiQUes ..o 34
5.4.1 Tension de claquage collecteur (-émetteur) avec tension grille-émetteur
nulle (V(BR)CES) ......................................................................................... 34
5.4.2 Tension de saturation collecteur-€metteur (VoEg(sat)) .- eeeeeermrmeeeenninnnnnn 34
5.4.3 Tension de seuil grille-eémetteur (VGE(TO)) - vrrerrrrrrremmmmirieniiiiiei e 34
5.4.4 Courant collecteur réSiduel (JGES) - eveereemmmmiiiii e 34
5.4.5 Courant de fuite de grille (IGES) .. e ieuiie ittt ie e e eieeae 34
5.4.6 Dissipation d'énergie a I'établissement (par impulsion) (Egn) -««evveevreeveennnn. 34
5.4.7 Dissipation d'énergie a la coupure (par impulsion) (Egff) «..vevvereereeneeneennends 34
5.4.8 CapacCites .ccuoiuiiiiiiiii e D

5.4.9 Charge de grille (Qge) -+ - vvveerrmremniiriiiiiiiiieniieee N L
5.4.10 Temps de commutation..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiii A VTSP S AT
5.4.11 Résistance thermique jonction-boitier (Rin(j-c)) - /AN e N tidoh N e eees
5.4.12 Résistance thermique jonction-ambiante (Rin(j-a
5.4.13 Impédance thermique transitoire jonction-boiti
5.4.14 Impédance thermique transitoire jonction-aMmbi
5.4.15

5.4.16

5.4.17

6 Méthodes d'essai
6.1

6.2
etteur (VGE*susg) v eerermrerneriniiiieiiniieeenn, 38

f (VCESa VCERa VCEX) ...................................... 42
) e 44
(RBSOA). .. 46
.................................................................. 48
.......................................................... 54
...................................................................................... 56
A |V (=1 £ Ce o o) N o L= 0 X S {0 S N PP 58
A B €T3 = = ) =Y N 58
............................................................................... 58
7.1.2 Précautions de manipulation ... 60
7.1.3 Symbole graphique des transistors bipolaires a grille isolée........................ 60
L2 METhOdes A MESUIE ...ouiieiee e e e e e e 60
7.2.1  Tension de seuil grille-emetteur (VGE(TO)) -« vrrerrrrrmremmmmirini e 60
7.2.2 Courant de fuite de grille (logg) 62
7.2.3 Dissipation de puissance a I'établissement (P,,), dissipation d'énergie
a I'établissement (par iMpuUISION) (Egn) ««e eeeeereeraiiiaieiee e 64
7.2.4 Dissipation de puissance a la coupure (Pys), dissipation d'énergie
A 1@ COUPUIE (Eff) vnenneritiiieieee ettt e e e e e e e 68
7.2.5 Temps total d'établissement ({55), temps de retard a I'établissement
(ta(on)), temps de CroissSance (fr)........cccovriiiiiiiiiiiii 72

7.2.6 Temps total de coupure (fyff), temps de retard a la coupure (ty(off)),
temps de déCroiSSANCE (£f) oevuivnienii i 76



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 -5-

5.4  CharacteriStiCs ...iou it 35
5.4.1 Collector(-emitter) breakdown voltage with gate-emitter short-circuited
(V(BR)CES) ..................................................................................................

5.4.2  Collector-emitter saturation voltage (Vg sat)) -« eeeeeeemmrmerremmmmimnanii

5.4.3 Gate-emitter threshold voltage (VGE(T0O)) - vrreerrrrrrremmmmiiieniiiieie
5.4.4 Collector cut-off CUrrent (IGES) -+ eveerieniiiie i
5.4.5 Gate leakage cUrrent (IGES) cuuiee ittt ittt ittt e et st e eeieeeen
5.4.6 Turn-on energy (Per PUISE) (Egn) -« o eueeueeummuiiiiei e
5.4.7 Turn-off energy (PEr PUISE) (Egff) - eueeurremriimiiiiarieiieieiieeeetietieieaiaereeneaneends
548 CapacCitanCes .. ..oceiiiiiiiiiiii e B
5.4.9 Gate charge (Qge). - - veeemmremmiiriiiiiiiiii i N L
5.4.10 Switching times.......ccoeiiiiiiiii e A VERTRUPRUIN N AT
5.4.11 Thermal resistance junction to case (Rih(j-c)) -+ AN\ Neree N tihoh N e eees

5.4.12 Thermal resistance junction to ambient (Rin(j-a))
5.4.13 Transient thermal impedance junction to case
5.4.14 Transient thermal impedance junction to grhj
5.4.15

5.4.16

5.4.17

6 Methods of testing ............cooeei . NG NG
6.1 General......cooooiiiiiiiii NG
6.2 Test methods
6.2.1
6.2.2

7

7.2~ Measuring MethOodSs .. ..o 61
7.2.1  Gate-emitter threshold voltage (VGE(T0O))--«rvreerrrrrrremmmmimin e 61
7.2.2 Gate 1eakage CUIENT (IGES) « o vvueeneieiii it eaes 63
7.2.3 Turn-on power dissipation (Pgp), turn-on energy (per pulse) (Egn) -« ceveevneee. 65
7.2.4__Turn-oit power dissipation (Poff), tUTN-011 €Nergy (Per PUISE) (Eoff) --rrrrrrrrr-r 69
7.2.5 Turn-on time (fon), turn-on delay time (fy(on)), rise time (f)..............ccccoe 73

7.2.6  Turn-off time (tof), turn-off delay time (tq(off)), fall time (&) ..............cccoo 77



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

-6- 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

7.2.7 Résistance thermique jonction-boitier (Rin(j-c)) et impédance thermique

transitoire jonction-boTtier (Zin(j-c)) - - evreeermmmmeei 78
7.2.8 Tension de saturation collecteur-émetteur (VoEsat) -ecoeeveerverierimiieiieiieiniennns 88
7.2.9 Courant résiduel collecteur-eémetteur (Ices, ICERs ICEX) «++vvreervreeriminninnens 90
7.2.10 Temps de commutation (tqon, & ton) €t €nergie de commutation (Egp) ........ 92

7.2.11 Capacité d'@ntrée (Cigg) ««cv eevmeemmmmiiiii e
7.2.12 CapacCite de SOMIE (G uoa) «ieueuiutuinie ettt ettt te et tetete s sessss e teteaeasaseseseresearares

7.2.13 Capacité de transfert inverse (Cigs)
8 Réception et fiabilit€ ... ...

8.1  EXIgEenCes gENAIales.......ooou i
8.2 Exigences SpecCifiques ..o L LU N e Y e
8.2.1 Liste des essais d'endurance ...........ccoocoviiviiiiininc AN NG
8.2.2
8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.2.6
8.3

8.3.1

8.3.2

Figure 5 — Circuit de
Figure 6~Formes d'ondes de la tension grille-émetteur Vgg et du courant collecteur /¢

= R o U (V=Y (U PP 48
Figure 7 — Circuit de mesure de I'aire de sécurité en régime de court-circuit (SCSOAT) ......... 50
Figure 8 — Formes d’ondes de la tension grille-émetteur Vgg du courant collecteur /¢ et de la

fension Vcg pendant la mesure de 'aire de securite en regime de couri-circult SCSOAT.. ... 50
Figure 9 — Aire de sécurité en régime de court-circuit 2 (SCSOA2) ....cooiiiiiiiiiiiiiic e, 52
Figure 10 — Formes d’ondes pendant la mesure de SCSOA2 .........ooiiiiiiiiiii i 54
Figure 11 — Circuit de mesure du courant collecteur: méthode en courant continu.................. 56
Figure 12 — Circuit de mesure du courant collecteur: méthode en impulsion........................... 58
Figure 13 — Schéma de base pour la mesure de la tension de seuil grille-émetteur ................ 62

Figure 14 — Circuit pour la mesure du courant de fuite de grille..................... . 64



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 -7 -

7.2.7 Thermal resistance junction to case (Rtn(j-c)) and transient thermal

impedance junction to Case (Zih(juc)) -+« - nrrrrrermmrmrrrermmmiireiiee e 79
7.2.8 Collector-emitter saturation voltage (VCEgat) «ooeeoeererrrrimiiiiiiiiiiiiieieieeeens 89
7.2.9 Collector-emitter cut-off current (Ices, ICER: ICEX) v+ eevermmemmmimiiiiiiiainenn, 91
7.2.10 Turn-on intervals (fqon, tr, ton) @nd turn-on energy (Eon) .ocvvvvverneeeeneeneininnnns 93
7.2.11 INPUt CAPACITANCE (Cigg) «vvvurrmernnamnaitiii et

7.2.12 OutpUt CAPACITANCE (o) e ueurutninie et te ettt st st et tetete s sessss e teteaeasasesesesesearasas

7.2.13 Reverse transfer capacitance (Crgg) .. vevevemiiiiiiiiiiiiii e
8 Acceptance and reliability ...

8.1 General reqUIremMeNnts ... e N
8.2 Specific requirements . ... N Y e
8.2.1 Listof endurance tests........cooooiiiiiiiii AN NG
8.2.2 Conditions for endurance tests............cooiiiii NN ACENA NG
8.2.3 Failure-defining characteristics and failure criterja
8.2.4 Failure-defining characteristics and failure cri
8.2.5 Procedure in case of a testing error ......._ /N A\ .. We ;' A A
8.2.6 Endurance tests and test methods

8.3 Type tests and routine tests ... NN e N
8.3.1 Typetests.....coovvniiiiiniinnoanc e L L AVUS LN
8.3.2 Routine tests ........... &\ ooy,

8.3.3 Measuring and test methods

Annex A (normative) Measuring method for-cgllecte
Annex B (normative) Measyi %
Annex C (normative)

Annex D (inform@ ...............................................................................

Figure<¢— Circuit for testing safe operating pulse duration at load short circuit (SCSOA1) ..... 51
Figure’8 — Waveforms of gate-emitter voltage Vg, collector current /¢ and voltage Vg

duning load short-circuit condition SCSOAT .. . i 51
Figure 9 — Short-circuit safe operating area 2 (SCSOA2) .....ouieuieuiiieiiiiiieiiie e 53
Figure 10 — Waveforms during SCSOAZ .. ... e 55
Figure 11 — Circuit for measuring collector current: d.c. method..............cooooiiii 57
Figure 12 — Circuit for measuring collector current: pulse method ................cccoiiiiiinn, 59
Figure 13 — Basic circuit for measuring the gate-emitter threshold voltage ............................. 63

Figure 14 — Circuit for measuring the gate leakage current .............cocoiiiiiiiiiii e, 65



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

-8- 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

Figure 15 — Circuit pour la détermination de la dissipation de puissance et/ou d'énergie
pendant la durée de I'établissement. ... 66

Figure 16 — Formes d'ondes du courant collecteur /g, de la tension collecteur-émetteur
Vce et de leur produit Ic OVge = Pon au cours de |'établissement. ¢ est le temps
d'intégration pour le calcul de la dissipation en énergie a I'établissement: .............................. 66

Figure 17 — Circuit pour la détermination de la dissipation de puissance et/ou d'énergie
a la coupure pour une charge iNdUCHIVE L ... 68

Figure 18 — Formes d'ondes du courant collecteur I, de la tension collecteur-émetteur
Ve et de leur produit Ic OVcE = Poss @ la coupure. fj est le temps d'intégration pour

Figure 22 — Formes d'ondes de la tension de grille Vg et d b
LoT0 10T o 101 = T S UTUN U T P N TP PRPRRR

Lol STy - R o [T O B 7 N N N N PP
Figure 27 — I, VQE £t cti S

Figure 32 —Cjrctit de ¥(re de la capacité d'entrée............. 96

Figure 33 — Cire mesure de la capacité de sortie......cooveeiiii i 98
Figure 34.%.Circuit de mesure de la capacité de transfertinverse ...........c..ccooiiiiinn. 100
Figure~35 — Circuit de blocage a haute température..............ccooiiiiiiiiiiiii i 104
Figure 36 — Circuit de blocage de grille a haute température..............cooiiiii i, 106
Figure 37 — Circuit pour I'essai de puissance fiCtive ...........coooiiiiiiiii e 108
Figure 38 — Nombre de cycles attendus en fonction de 'augmentation

de 1a temMPEerature ATj........ooii i 108
Figure A.1 — Circuit de mesure de la tension de claquage collecteur-émetteur ..................... 114
Figure B.1 — Circuit de mesure du temps de commutation sur charge inductive.................... 118

Figure B.2 — Formes d’ondes du courant collecteur I¢ et de la tension collecteur Vg
pendant 1a CoOmMMUEATION ... e 118

Figure C.1 — Circuit de mesure de I'aire de sécurité en direct (méthode 1) ..........c...cooiiinn. 122



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 -9-

Figure 15 — Circuit for determining the turn-on power dissipation and/or energy ..................... 67

Figure 16 — Waveforms of the collector current I, collector-emitter voltage Vcg and
their product Ic OVcg = Pon during turn-on. ¢ is the integration time for calculating the
LU Y0 = 1= o | 67

Figure 17 — Circuit for determining the turn-off power dissipation and/or energy at
INAUCTIVE L ettt ettt et et e e e e e e e eans 69

Figure 18 — Waveforms of collector current /-, collector-emitter voltage Vg and their

product Ic OVcE = Pogs during turn-off. ¢ is the integration time for calculating the turn-off
=T A1 o PP &

Figure 19 — Circuit for measuring the turn-on time f,, turn-on delay time fy(on) and rise

Figure 38 — Expected number of cycles versus temperature rise ATj..........cccoveeiiiininniinnn. 109
Figure A.1 — Circuit for testing the collector-emitter breakdown voltage.................c..oooooonill 115
Figure B.1 — Measuring circuit for inductive load turn-off current..................................... 119

Figure B.2 — Waveforms of collector current /¢ and collector voltage Vg during turn-off...... 119
Figure C.1 — Test circuit of forward biased safe operating area (method 1) .......................... 123



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

-10 - 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

Figure C.2 — Caractéristique AV en fonction de la tension collecteur-émetteur Vgg........... 124
Figure C.3 — Aire de SECUNIt& tYPIQUE ......iuiiii e 124
Figure C.4 — Circuit de mesure de 'aire de sécurité en direct (méthode 2).........................l. 126
Figure C.5 — Aire de fonctionnement en bloCage...........ooiuiiiiiiiiiiii 128
Figure C.6 — Aire de démarrage €n bloCagE........c.iiuiiiiiiiii e 128

Tableau 1 — Caractéristiques définissant la défaillance pour réception aprées les essais
Lo 1= Lo LU =Y o 7= Y 104

Tableau 2 — Essais de type et essais individuels minimaux pour les IGBT si licables.\.).. 112



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 -1 -

Figure C.2 — Typical AVcE versus collector-emitter voltage Vg characteristics.................... 125
Figure C.3 — Typical forward biased safe operating area.............cooooiiiiiiiii e, 125
Figure C.4 — Circuit testing forward biased safe operating area (method 2).......................... 127
Figure C.5 — Latching mode operation l0CUS ..o 129
Figure C.6 — Latching mode starting point...........cooiiiiii e 129
Table 1 — Failure-defining characteristics for acceptance after endurance tests ................... 105
Table 2 — Minimum type and routine tests for IGBTs when applicable ....................cooo i 713

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

-12 - 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS — DISPOSITIFS DISCRETS -

Partie 9: Transistors bipolaires a grille isolée (IGBT)

AVANT-PROPOS

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl/col ofvoi avec |'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées 8 entre; les organisations.

Les documents produits se présentent souS\|a for e ‘ i ternationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, i efagréés comme tels par les Comités
nationaux.

facon transparente, dans toute la mesure
nationales et reglonales Toute dlvergenc

I'objet de droit
responsable de

Le contenurtechnique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et@ son amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle*porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

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

Les annexes A, B et C font partie intégrante de la présente norme.

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

SEMICONDUCTOR DEVICES - DISCRETE DEVICES -
Part 9: Insulated-gate bipolar transistors (IGBTs)

FOREWORD

for Standardization (ISO) in accordance W|th conditions determai
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technicz

of standards, technical specifications, te
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, 8 i ndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum /€xtent possikle im their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the Qndi afional or regional standard shall be clearly

6) Attention is drawn to the possjki { afents of this International Standard may be the subject

hds been prepared by subcommittee 47E: Discrete

International Standa
i Al committee 47: Semiconductor devices.

semiconductor d

47E/198RVD}

The technical;-eontent’is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.1.

A  vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

This standard is to be read in conjunction with IEC 60747-1.
Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

Annex D is for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2002. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

@%
&
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2002. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
&
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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 l'état passant est indiqué par Ia tension d'alimentation et |a caractéristique de

charge, et la contrainte exercée sur le transistor bipolaire a grille isolée est contrblée par la
durée d'impulsion et la fréquence de répétition.

L'utilisateur trouvera dans la CEl 60747-1 toutes les informations de base concernant les
points suivants:

— terminologie;
— symboles littéraux;
— valeurs limites et caractéristiques essentielles;

— meéthodes de mesure;

— réception et fiabilité;
— dispositifs sensibles aux décharges éectrostatq%
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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 IEC 60747-1 the user will find all basic information on:

— terminology;
— letter symbols;

— essential ratings and characteristics;

@%

— measuring methods;
— acceptance and reliability;
— electrostatic-sensitive devices.

&
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS - DISPOSITIFS DISCRETS -

Partie 9: Transistors bipolaires a grille isolée (IGBT)

—t—Domaine d'apptication

La présente partie de la CEIl 60747 spécifie la terminologie, les symboles littéraux, les valeuns
limites et caractéristiques essentielles ainsi que les méthodes de mesure pour les transistors
bipolaires a grille isolée.

2 Références normatives

CEIl 60617-5:1996, Symboles graphique
électroniques

CEl 60747-1:1983, Dispositifs a
Partie 1: Généralités

CEl 60747-2:1983, Dis

Partie 2: Diodes @

CEl 60747-7:2000,0
Transistors bipold

3 Définjtio
Pour les beso 8 préSente norme, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Termes généraux

3.14
transistor bipolaire a grille isolée, IGBT
transistor fourni pour la commutation de puissance, possédant une jonction PN ainsi qu'un

canal de conduction._et dans leauel le courant traversant le canal et la ionction est déclenché
T -1 J

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
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SEMICONDUCTOR DEVICES - DISCRETE DEVICES -

Part 9: Insulated-gate bipolar transistors (IGBTs)

+—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
transistors (IGBTs).

2 Normative references

were valid. All normative documents are subject to revisiof
on this part of IEC 60747 are encouraged to investigate~t S
recent editions of the normative documents indicated . M rs ofJEC and ISO maintain

IEC 60617-5:1996, Graphical symbo ; : \S€miconductors and electron

tubes
@C

IEC 60747—7:200§> efe devices and integrated circuits — Part 7: Bipolar
transistors

IEC 60747-1:1983, Semiconductor devices
General

IEC 60747-2:1983, Se
Rectifier diodes

3 Definitio

For the purp dard, the following definitions apply.

3.1 General ter

3.1.1

insulated-gate bipolar transistor (IGBT)

transistor provided for power switching having a conduction channel and a PN junction and in
which the current flowing through the channel and the junction is controlled by an electric field

resultina from-a voltage annlied between the agate and emitter terminals
~J ~J Ll ~J

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
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313
transistor bipolaire a grille isolée a canal P
transistor bipolaire a grille isolée possédant un ou plusieurs canaux de conduction de type P

3.1.4
courant collecteur /I (d'un transistor bipolaire a grille isolée)
courant direct commuté (commandé) par le transistor bipolaire a grille isolée

3.1.5
borne du 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 ion) ~dw circuit
extérieur

3.1.6

extérieur

3.1.7

collecteur

3.2 Termes relatifs aux valeurs limité
tensions et courants

3.21
tension de claquage ¢

tension entre le cpllecte
trés fortement, @.

3.2.2

3.2.3
tension de seuil (grile-émetteur) (Vgg(to))

tension grille;émettedr pour laquelle le courant collecteur a une faible valeur (absolue)
spécifiée

3.24
courant collecteur (-émetteur) résiduel (/cgs)
Ccourant collecteur pour une tension collecteur-émetteur spécifiée, en-dessous de la zone de

1 1 HT ik & 4 H e Ll e
CiadudycT, Td yrhic ©Tidimt CUUTTEUITUUNITCT a T TITITUTUl

3.2.5

courant de fuite de grille (Iggs)

courant de fuite dans la borne de grille pour une tension grille-émetteur spécifiée, la borne de
collecteur étant court-circuitée a la borne d'émetteur
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313
P-channel IGBT
IGBT that has one or more P-type conduction channels

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 N-channel (a P-channel) IGBT the terminal from (to) whig
(from) the external circuit

ent flows to

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

terminal to which a voltage is applied against the
collector current

order to control the

voltages and currents

3.21

3.2.2
collector (-emitter) g

3.24
collector (-emitter) cut-off current (Iggs)

colleetor current at a specified collector-emitter voltage below the breakdown region and with
gate.te’ emitter short-circuited

3.2.5

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
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3.2.6
courant de queue (/Icz)
courant collecteur pendant le temps de queue

3.2.7
tension collecteur(-émetteur) avec grille et émetteur court-circuités (Vcgs)

—5:34

% H 1 n F: bk 1 1 1 % 1 n FI| Il Lol 1 AN
CTISIUTT Lurnicultur=ciliicucurl puul 1adyuclic 1c LUUTalit CUNTULTUT a Ulic Talvlc vdictul (dUoUIuUT)

spécifiée, la grille et I'émetteur étant court-circuités

3.2.8
tension de maintien collecteur-émetteur (Vcg*sys)
tension de claquage collecteur-émetteur a courant collecteur relativeme

NOTE 1 Les conditions spécifiées de terminaison de la grille et de I'émetigu ingi nsMe symbole
littéral, par la troisieme lettre "*'; voir 4.1.2 de la CEIl 60747-7.

NOTE 2 Quand cela est nécessaire, un qualificatif approprié peut étre4j > au t&me de base pour indiquer une
terminaison spécifique entre grille et émetteur.

3.2.9
tension de décharge électrostatique

A l'étude.

3.3 Termes relatifs alix vale éristiques; autres caractéristiques

3.3.1

capacité d'entrée
capacité entre les b é , la borne de collecteur étant court-circuitée a

la borne d'émetteur pyur Un courant alternatif

3.3.3
capacité-de transfert inverse (Cyes)

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

charge de grille (Qge)
charge requise pour augmenter la tension grille-émetteur de zéro a une valeur spécifiée
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3.2.6
tail current (Icz)
collector current during the tail time

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

3.2.8

collector-emitter sustaining voltage (Vcg*sus)
collector-emitter breakdown voltage at relatively high values of collecto
breakdown voltage is relatively insensitive to changes in collector
termination between gate and emitter terminals

rkent where the

3.2.9
electrostatic discharge voltage

Under consideration.

3.3 Terms related to xati

3.31
input capacitan e

capacitance betweer

;’other characteristics

terminals with the collector terminal short-circuited

3.3.3
reverse)transfer capacitance (Cyes)

capacitance between the collector and gate terminals with the emitter terminal short-circuited
to thegate terminal for a.c

3.3.4

gate charge (Qge)
charge required to raise the gate-emitter voltage from zero to a specified value
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3.3.5

temps de retard a I'établissement (tg(on), td)

intervalle de temps entre le début d'une impulsion de tension aux bornes d'entrée permettant la
commutation du transistor bipolaire a grille isolée de I'état passant a I'état non passant, et le
début de la croissance du courant collecteur

NOTE En général, le temps est mesuré entre des points correspondant a 10 % des amplitudes d'impulsion
d'entrée et de sortie.

3.3.6

temps de croissance (t;)
intervalle de temps entre les instants ou la croissance du courant collecteur atteint les-limites
inférieures et supérieures spécifiées, respectivement, lorsque le transis ipolaire~&“ grille
isolée est commuté de I'état non passant a I'état passant

NOTE Les limites inférieures et supérieures représentent généralement 10 % et 90 3

de dimpulsion.

3.3.7
temps total d'établissement (t,,,)
somme du temps de retard a I'établissement et du temps dg

3.3.8
temps de retard a la coupure (ty(off), ts)

non passant

NOTE En général, le temps est mesuré enffe des_points
d'entrée et de sortie.

pondant a 90 % des amplitudes d'impulsion

3.3.9
temps de décroissanceN(ts

intervalle de tem
limites supérieu
grille isolée est co

NOTE Les limites
d'impulsion.

respectivement, lorsque le transistor bipolaire a
a I'état non passant

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 trés faible

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

3.3.12

dissipation d'énergie a I'établissement (par impulsion) (E,p)

perte d'énergie produite a l'intérieur du transistor bipolaire a grille isolée pendant le temps total
d'établissement d'une impulsion de courant collecteur unique

NOTE On obtient la dissipation de puissance a |'établissement correspondante, dans des conditions d'impulsion
récurrente, en multipliant E,,, par la fréquence d'impulsion.
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3.3.5

turn-on delay time (fq(on), ta)

time interval between the beginning of a voltage pulse across the input terminals which
switches the IGBT from the off-state to the on-state and the beginning of the rise of the
collector current

NOTE Usually the time is measured between points corresponding to 10 % of the input and output pulse
amplitudes.

3.3.6

rise time (t,)

time interval between the instants at which the rise of the collector current reaches specified
lower and upper limits, respectively, when the IGBT is being switched fro off-state-to the
on-state

NOTE Usually the lower and upper limits are 10 % and 90 % of the pulse amplitude

3.3.7
turn-on time (t,,)
sum of the turn-on delay time and the rise time

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

switched from the on-state to the off-sta

NOTE Usually the time is measured betwee
amplitudes.

3.3.9

fall time (t;)
time interval between a1l of the collector current reaches specified
e IGBT is switched from the on-state to the

upper and lower Aimit e Ct
off-state
NOTE Usually the uppe e g Q0 % and 10 % of the pulse amplitude.

3.3.10
turn-off time
sum of th

3.3.11
tail time (t;)
time intervalfrom 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) (Eqn)
energy produced inside the IGBT during the turn-on time of a single collector current pulse

NOTE The corresponding turn-on power dissipation under periodic pulse conditions is obtained by multiplying E,,
by the pulse frequency.
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3.3.13

dissipation d'énergie a la coupure (par impulsion) (Eyfs)

dissipation d'énergie produite a l'intérieur du transistor bipolaire a grille isolée pendant le
temps total de coupure ajouté au temps de queue d'une impulsion de courant collecteur unique

NOTE On obtient la dissipation de puissance a la coupure correspondante, dans des conditions d'impulsion
récurrente, en multipliant E ¢ par la fréquence d'impulsion.

4 Symboles littéraux

4.1 Généralités

Les articles 2, 3 et 4 de la CEl 60747-1, chapitre V, s'appliquent.

4.2 Autres indices généraux
C,c collecteur

E,e émetteur

G.,g grille

sat saturation

(TO) seuil

Z,z queue

4.3 Liste des symboles littéraux

4.3.1 Tensions

Tension collecteur-émetteu Vce
Tension collecteur-émetted ille-é ité VcEs
Tension de saturation VGCEsat
Tension de mainco \ VcE*sus
Tension de déch 2 igueNes symboles littéraux sont a I'étude

Tension de claquage 3 sUf, grille-émetteur court-circuités V(BR)CES
Tension grille-¢ VeE
Tension grillecé VGEs
Tensionde i S VGE(TO)
Tension collec \ p VcGRr
4.3.2 Courants

Couranticollecteur Ic
Courant collecteur de pointe Icm
Courant collecteur de pointe répétitif IcrRM
Caurant collecteur résiduel grillp-émpﬁmlr court-circuités ICES
Courant de queue Icz
Courant maximal de queue Iczm
Courant de grille Ig

Courant de fuite de grille, collecteur-émetteur court-circuités Iges
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3.3.13
turn-off energy (per pulse) (Eyff)

energy produced inside the IGBT during the turn-off time plus the tail time of a single collector

current pulse

NOTE The corresponding turn-off power dissipation under periodic pulse conditions is obtained by multiplying E

by the pulse frequency.

4 Letter symbols

4.1 General

Clauses 2, 3 and 4 of IEC 60747-1, chapter V, apply.

4.2 Additional general subscripts
C,c collector
E,e emitter
G,g gate

sat saturation
(TO) threshold
Z,z (tail

4.3 List of letter symbols

4.3.1 Voltages

Collector-emitter voltage Vce
Collector-emitter voltage, Yate- Vces
Collector-emitter saturati VCEsat
ColIector-emitte@ yj VCE*sus
Electrostatic dischefge

Collector-emitter braa V(BR)CES
Gate-emitter va VGE
Gate-emitter yoltage)\colects VGEs
Gate-e VGE(TO)
Collector-ga VcGR
4.3.2 Currents

Collector current Ic
Peak\collector current Iem
Repetitive peak collector current IcrMm
Collector cut-off current_gate-emitter shart-circuited lses
Tail current lcz
Peak tail current lczm
Gate current le

Gate leakage current, collector-emitter short-circuited
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4.3.3 Autres grandeurs électriques

Capacité d'entrée Cies
Capacité de sortie Coes
Capacité de transfert inverse Cres
Charge de grille Qge

NDiccinatinn da niiccanca A 'Atahlicoamant® D
ot SeHeTt

DO O TP Tt o oo P oo oo oo otootTo

Energie a I'établissement*

Dissipation de puissance a la coupure*
Energie a la coupure*

Dissipation de puissance a I'état conducteur*
Energie a I'état conducteur”

Dissipation totale de puissance

4.3.4 Amplitudes thermiques

Température virtuelle de jonction Tyj
Température du boitier T
Résistance thermique jonction-bofitier Rih(j-c)
Résistance thermique jonction-ambianié Rinj-a)
Impédance thermique transitoire jonction i Zin(j-c)
Impédance thermique transitoire jonctio biant Zih(j-a)
Impédance thermique jonction-boitier dans des\condi 'impulsion Zin(j-c)p
Impédance thermique jon a ditions d'impulsion Zin(j-a)p
4.3.5 Temps

Temps total d'étﬁ}S ton
Temps de retard aVe td(on) td
Temps de croissapte t
Temps total de.codpuke tofs
Temps de retard aYe ta(off) ts
Temps de dé te
Temps de q t,
Durée de l'impulsio to

* . . . - . . . . . .
Les dissipations d'énergie sont toujours exprimées par impulsion.
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4.3.3 Other electrical magnitudes

Input capacitance Cies
Output capacitance Coes
Reverse transfer capacitance Cres
Gate charge Qge
Furr-on-power-dissipation™ Pom
Turn-on energy* Eon
Turn-off power dissipation* Post
Turn-off power energy* Eoff
Conducting state power dissipation” Pcohd
Conducting state energy* d

Total power dissipation

4.3.4 Thermal magnitudes
Virtual junction temperature Tyj

Case temperature Te

Thermal resistance junction to case Rin(-c)
Thermal resistance junction to ambien Rin(-a)
Transient thermal impedance junction to < Zih(j-c)

Thermal impedance junctiQ conditions Zih(j-a)p
4.3.5 Times

Turn-on time Q ton
Turn-on delay tim td(on) d
Rise time t
Turn-off time tots
Turn-off dela ta(off), ts
Fall time s

Tail time t,
Pulse duration to

* 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

temperature ambiante specifiee ou a temperature de boitier specifiee.

5.1.2 Températures recommandées

Plusieurs des valeurs limites et des caractéristiques doivent étre indiquées
de 25 °C et a une autre température spécifiée.

soe température

Sauf indication contraire, il convient que le fabricant choisissé pérature
spécifiée dans la liste donnée a l'article 5, chapitre VI, de |

températures de —40 °C et de +35 °C peuvent étre utilisées.

5.2 Conditions pour les valeurs limites

Les valeurs limites données en 5.3 sont indiquée
thermiques suivantes:

A 25 °C et a une température plug S .1.2). Il convient que le fluide de
refroidissement et la pression (dans le tas ) S spécifiés.

Il convient que la pressis moins de 90 kPa (900 mbar), ce qui
correspond a une altitude i

5.2.2 Tranmst@ ¢ a température de boitier spécifiée

A une température g neechoisie dans la liste des températures recommandées

(voir 5.1.2).

NOTE Latem & intde réré ence est normalement Ia temperature du boftier. Pour les petits transistors
bipolaires a grillg 3

Valeur limite maximale.

5.3;2. Tension grille-émetteur avec tension collecteur-émetteur nulle (Vggs)

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 boitier, 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 25.2C.and
at one other specified temperature.

Unless otherwise stated, the other specified temperature shou
manufacturer 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 ratings given in 5.3 are stated under one or more

5.2.1 Ambient-rated IGBTs

At 25 °C and at one higher temperatu
of a gas) should be specified.

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

5.2.2 Case-rated IGE

5.3.2 Gate-emitter'voltages with collector-emitter short-circuited (Vggs)

Maximum rated values for both polarities.

5:3.3 (Continuous) collector (direct) current (/¢c)

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 inriinllmnf le_courant collecteur suceigm:’x maximal IC alnn‘ae 'établissement. nln'il n'est

pas permis de dépasser, méme dans les meilleures conditions de refroidissement, en fonction
de la tension collecteur-émetteur Vgg avant et pendant I'établissement en courant direct. et
pour différentes durées d'impulsion, la température du boitier étant égale a 25 °C.

NOTE La zone de fonctionnement de sécurité est principalement applicable dans des congd s_de surcharge.

5.3.7 Dissipation totale de puissance (Piot)

Valeur limite maximale a la température de boitier spécifiée.

5.3.8 Température virtuelle de jonction (Ty;)

Valeurs limites minimale et maximale.

5.3.11 Force de<§t|
Valeur minimale e i

5.3.12 Tension de main actéur-émetteur (Vcg*sus)

Supérieure & y inima pécifiée dans les conditions définies.

5.3.13 Aired inverse (RBSOA)

Diagramme(representant les conditions du couple courant collecteur /¢ tension collecteur-

émetteur \Wcg que peut supporter sans dommage I'lGBT pendant une courte période a
I'ouverture dans les conditions définies.

53.14 Aire de sécurité en court-circuit (SCSOA)

| ’aire de sécurité en court-circuit est définie par un couple de valeurs de la duréde du court-
Lad Lad

circuit tysc et la tension collecteur-eémetteur 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 endommageé.
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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 /g after turn-on, which may not be
nyr\nndnd, even under best r‘nnling r\nnriii'ian, as a function of the collector-emitter \/nlfagn

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 Total power dissipation (Piot)

Maximum rated value at specified case temperature.

5.3.8 Virtual junction temperature (7))

Maximum and minimum rated values.

5.3.9 Case temperature (T.) (for case-rated IGBTS)

Minimum and maximum operating temp e the maximum rated total

power dissipation approaches zero (Tg

5.3.10 Storage temperature (Tstg)

Minimum and maximum rated value.

5.3.11 Mounting force (F)

Minimum and maxi

5.3.12 Collector-e age (VcE*sus)

damaged under »* specified conditions.

5.3.14.Short-circuit safe operating area (SCSOA)

SCSOA is given by a pair of values of short-circuit duration f,sc and collector-emitter voltage
V&E which may not be exceeded under the load short-circuit conditions. The device may be

furned on and turned off again for thr’ring a \/nlfagn source without hning dqmagnd
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5.3.15 Tension de décharge électrostatique spécifiée

Tension maximale de décharge ne produisant pas de dégradation, appliquée entre la grille et
I'émetteur dans des conditions spécifiées de polarisation collecteur-émetteur, court-circuit ou
résistance série ou accumulateur ou circuit ouvert.

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

9.4 Caracteristiques

Les caractéristiques doivent étre données a 25 °C, sauf indication contraire. Si d'autres
températures sont utilisées, il convient qu'elles soient extraites de l'article 5, chapitre Vl,;de’la
CEI 60747-1.

5.4.1 Tension de claquage collecteur (-émetteur) avec tension grk
nulle (V(gr)ces)

Valeur minimale au courant collecteur spécifié.

5.4.2 Tension de saturation collecteur-émetteur (Vcg(s:

— résistance dans le circuit grille-émetteur;

— tempeérature du boftier ou température ambiante ou température virtuelle de jonction.
5.4,7 Dissipation d'énergie a la coupure (par impulsion) (Eg¢¢)

N alanr mavimala dan
voreo et Srott

Fay
A>3

— courant collecteur avant coupure;

— tension collecteur-émetteur aprés coupure;

— tension source grille-émetteur;

— résistance dans le circuit grille-émetteur;

— température du boftier ou température ambiante ou température virtuelle de jonction.
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5.3.15 Rated electrostatic discharge voltage

Maximum voltages for discharge without damage between gate and emitter at specified
collector-emitter circuit conditions, short-circuit or series resistor circuit or series battery circuit
or open circuit.

*= R,8,0 or X definitions: (R), (S), (0), (X)

9.4 Characteristics

Characteristics are to be given for 25 °C, except where otherwise stated; other temperatures
should be taken from the list in IEC 60747-1, chapter VI, clause 5.

5.4.1 Collector(-emitter) breakdown voltage with gate-emitter shorjx¢ ed (ViBr)CES)

Minimum value at specified collector current.

5.4.2 Collector-emitter saturation voltage (Vcg(sat))

Maximum value at specified gate voltage and collector curr

5.4.3 Gate-emitter threshold voltage (Vgg(t0))

Maximum value at the

5.4.6 Turn-on@

— resistance/lathe gate-emitter circuit;

— case or ambienttémperature or virtual junction temperature.
5.4.7~Turn-off energy (per pulse) (Eoff)
Maximum value under specified conditions:

— collector current hefore turn-off-

— collector-emitter voltage after turn-off;

— gate-emitter source voltage;

— resistance in the gate-emitter circuit;

— case or ambient temperature or virtual junction temperature.



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

- 36 — 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

5.4.8 Capacités
5.4.8.1 Capacité d'entrée (Cies)
5.4.8.2 Capacité de sortie (Cyes)

5.4.8.3 Capacité de transfert inverse (Cies)

Valeurs typiques a la tension collecteur-emetteur et a la frequence d'essal specifiees.

5.4.9 Charge de grille (Qge)

Valeur typique aux valeurs spécifiées de la tension grille-émetteur, de | ion collecteur-
émetteur avant I'établissement et du courant collecteur aprés |'établisse

5.4.10 Temps de commutation
5.4.10.1 Temps de retard a I'établissement (t4(on))
5.4.10.2 Temps de croissance (t,)
Valeurs maximales pour une charge résistive aux valg

— tension collecteur-émetteur avant établissem
— tension grille-émetteur;
— courant collecteur aprés établissemeny;

— résistance dans le circuit grille-émefteur;

— température du boitier oy tempé S pérature virtuelle de jonction.

5.4104 Temps:
5.4.10.5 Temps B

— résistahce dans le circuit grille-émetteur;

— température du boitier ou température ambiante, ou température virtuelle de jonction.

Ilhest possible d'indiquer en outre les valeurs maximales pour une charge résistive.

5.4.11 Résistance thermique jonction-boitier (R¢n(j-c))

Valeur maximale pour les transistors bipolaires a grille isolée a température de boitier
spécifiée.

5.4.12 Résistance thermique jonction-ambiante (R¢n(j.a))

Valeur maximale pour les transistors bipolaires a grille isolée a température ambiante
spécifiée.
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5.4.8 Capacitances
5.4.8.1 Input capacitance (Cjes)
5.4.8.2 Output capacitance (Cyes)

5.4.8.3 Reverse transfer capacitance (Cyes)

Typical values at specitied collector-emitter voltage and test frequency.

5.4.9 Gate charge (Qge)

Typical value at specified values of the gate-emitter voltage, the coll emitter~voltage
before turn-on and the collector current after turn-on.

5.4.10 Switching times

5.4.10.1 Turn-on delay time (t4(on))

5.4.10.2 Rise time (t;)

Maximum values for resistive load under specified coy

— collector-emitter voltage before turn-on;

— gate-emitter voltage,
— collector current after turn-on,
— resistance in the gate-emitter circui

— case or ambient tempera

5.4.10.3 Turn-off dels

5.4.10.4 Fall time(t)
5.4.10.5 Tail timeAt

ent b
— resistance’in the

— collector cu fore turn-off;

gate-emitter circuit;

— case.or ambient temperature or virtual junction temperature.

Maximium values for resistive load may be given in addition.

5.4.11 _Thermal resistance junction to case (Rth(j-r-))

Maximum value for case-rated IGBTs.

5.4.12 Thermal resistance junction to ambient (R¢p(j.a))

Maximum value for ambient-rated IGBTs.
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5.4.13 Impédance thermique transitoire jonction-boitier (Zij.c))

Pour les transistors bipolaires a grille isolée a température de bofitier spécifiée, schéma
montrant les valeurs maximales en fonction du temps écoulé aprés un changement de la
dissipation de puissance, ou des éléments analytiques pour le calcul conformément a lI'annexe
de la CEI 60747-2.

Pour les transistors bipolaires a grille isolée a température ambiante spécifiée, schéma
montrant les valeurs maximales en fonction du temps écoulé aprés un changement de._la
dissipation de puissance, ou des éléments analytiques pour le calcul conformément a llanhexe
de la CEI 60747-2.

5.4.15 Impédance thermique jonction-boitier dans des conditio
(principalement pour les transistors bipolaires a grille isolée
lorsque cela s'applique)

pécifiée, schéma
des impulsions
ents analytiques

5.4.17 Caracté@u
Voir 'article 7 du ¢

limites maximales spécifiées.

6.2 “Méthodes d'essai

6.2.1 Tension de maintien collecteur-émetteur (Vcg*sus)

Voir 6.1.7 de la CEIl 60747-7.
But

Vérifier que la tension de maintien collecteur-émetteur d'un IGBT, dans des conditions
spécifiées, n'est pas inférieure a la valeur maximale spécifiée Vogrgys.
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5.4.13 Transient thermal impedance junction to case (Zinj.c))
For case-rated IGBTs, diagram showing the maximum values against the time elapsed after a

step change in power dissipation, or analytical elements for the calculation according to the
appendix of IEC 60747-2.

5.4.14 Transient thermal impedance junction to ambient (Ziyj.a))

For ambient-rated IGBTs, diagram showing the maximum values against the time elapsed after.
a step change in power dissipation, or analytical elements for the calculation according to the
appendix of IEC 60747-2.

5.4.15 Thermal impedance junction to case under pulse conditions (
(where applicable, mainly for low-power IGBTs)

For case-rated IGBTs, diagram showing the maximum values agai

rectangular pulses and for various duty cycles, at least %, alyti g for the
calculation according to the appendix of IEC 60747-2.

5.4.16 Thermal impedance junction to ambient unde
(where applicable, mainly for low-power IGBT

For ambient-rated IGBTs, diagram showing the m - gainst the pulse duration f,

for rectangular pulses and various du 2 b or gnalytical elements for the
calculation according to the appendix & ‘

5.4.17 Mechanical characteristics and other da

See IEC 60747-1, chapter cla

6 Methods of testi

6.1 General Q

Purposé

Towensure that the collector-emitter sustaining voltage of an IGBT, under specified conditions,
is.not less than the maximum rated value Vgg*gys.
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Schéma

L ) e
- 1 +
. L o o (v o (e

i\
g

IECN]318/01
Légende

T IGBT (dispositif a I'essai)

Vo Valeur de VcE*gys prévue
R1 Résistance de mesure du courant ou sonde

OSC Oscilloscope double canal

Figure 1 — Circuit de mesure de la tension de petteur Vogsgys

Description et exigences du circuit

La résistance Ry est né

Le générateur C@I
R4 est une résistan€e

Un dispositif d'éc ; i pdiqué a la figure 1 par une source de tension réglable G
en série aveg i e la tension Vg a la valeur minimale spécifiée Vo = VcEsus-

le cas contraireyelle peut étre calculée a partir de

Lmin = (Vces —Vee) % toff/ 0,1 Ic
Celalassure que Ic ne chute pas de plus de 10 % pendant fqs.

Exécution

Régler le dispositif d'écrétage pour qu'il agisse a la valeur minimale spécifiée de Vigprgys-
La tension V¢ étant nulle, régler la tension Vg de telle fagon que le courant I spécifié atteint
pour une valeur de tension Vcg en régime de saturation (point A de la figure 2).

Augmenter progressivement la tension V¢ jusqu'a obtenir le courant Iz spécifié pour la
tension minimale Vcg+sys spécifiée (point B de la figure 2). Il en résulte que le courant de
départ du cycle peut atteindre une valeur Iy légéerement supérieure a la valeur de I spécifiée
(point A" de la figure 2).
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Circuit diagram

T C
N (A=
T P
3
_ E G, Q§V2 G1@ Veo
| D ©
+
(o,
y

Rﬁ
H7 IECN]318/01
Ke
T IGBT (device under test)
Vo Expected VGE*sus

R1 Shunt or current probe

OSC Dual-channel oscilloscope

Figure 1 — Circuit for measuring the collector dltage Vicg+sus

Circuit description and requirements

current-voltage cycle.

Resistor Ry is required|f

The generator G@ '
Rq is a current-me

igure 1 as a variable voltage source Gj in series with a
at the maximum rated value V5 = V(cEg*gus- Vo is set to the

Lmin = (Vces —Vee) * tors/ 0,1 Ic
This\ensures that /¢ does not drop by more than 10 % during .

Test procedure

The clamping unit is adjusted to operate at the minimum rated value Vgg+sys. With voltage Vi
set at zero, Vg is adjusted so that the specified current /¢ can be reached with a Vg value in
the saturated condition (point A in figure 2).

The value V¢ is progressively increased until the specified current Ig is reached for the
minimum rated voltage Vce+sys (point B in figure 2). As a result, the current at which the cycle
starts may reach a value [y slightly higher than the specified current I (point A" of figure 2).
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/C A

lo

Ic spécifié

Dans un premier essai, il convient de vérifier I'action’ duqispuasi 2 age en diminuant sa
tension de réglage V5; puis de réajuster cette Z W’ désirée de Vg qui

Exigences

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

— Lorsque le dispositif ¢’et ) ili I'MTGBT est satisfaisant lorsque la trace
contourne effectiveme i iqué a la figure 2.

Conditions spécifiées

— Température DOTH

— Courant collectey

— Tension de grille~G3 (obligatoire)
6.2.2~Tensions collecteur-émetteur (Vges, Vcer, Vcex)

BuUt

\Lérifier aue les tensions collecteur-émetteur d'un IGBT dans des conditions spécifides ne
| T ™ Y

sont pas inférieures aux valeurs minimales spécifiées Vges, Vcer, VcEx-
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IC A

lo A
>\B
Specified /¢ X .
A / With clamping
/ Without clamping
/ N
\ v

— When the clamping bqit I

around point Baas s
Specified conditio@

— Frequengy,of the gate voltage pulse generator Vg if different from 50 Hz
— Gatesresistor Ry, Rg, if available

— Gate voltage G3 (shall be specified)

6.2:.2 Collector-emitter voltages (Vges, Vcers Vcex)

—Purpose

To verify that an IGBT withstands the rated collector-emitter voltages Vcgs, Vcer or Vcex
under specified conditions.



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

—44 — 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

Schéma

Veex  Veer  Vees T C DZS

| + | 4

\

1[N @@= ™ k.
vee (V) @Gz Rz : - Q

° A ANERSDN

sthogde.&r'im M
Il 1320/01

Méthode en continu

Légende
T IGBT (dispositif a 'essai)

Figure 3 — Circuit de mesure des tensions co

Exécution

figure 3.

Régler la tension grille-érg
la valeur spécifiée. Le co
spécifiée.

Conditions spéc

— Tension collecté

6.2.3 Tension grille-émetteur (xVges)
But

\/érifier que la tension grille-émetteur d'un IGBT, dans des conditions spécifiées, n'est pas
inférieure a la valeur minimale spécifiée £VgE.
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Circuit diagram

Veex  Veer Vees T C DZX

| 4 | 4

1= ©@w= [ ™
@ Pelle| F| [ 0

IEC 1320/01

DC method A W

Key
T IGBT (device under test)

Figure 3 — Circuit for measuring the colleg ages Vces, Vecers Veex

Test procedure

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

the speC|f|ed value. T

value.
Specified conditio;

— Collector-emitjé

— VcEer: Resistor conneeted between gate and emitter

—  Vces: Short citeuibetween gate and emitter
6.2.3 (Gate-emitter voltage (*Vggs)
Purpoese

TJo verify that an IGBT withstands the rated gate emitter voltage *Vgg under specified

conditions.
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Schéma
———————————— 0
T C
IGES
Ro : o ':
E
G Q§ *Vee <V> Vees
]
777
IEC 1321/01
Figure 4 — Circuit de mesure de la tension grille-émet
Exécution

La tension grille-émetteur Vgg est réglée a la valeur spéciffeexls
grille ne doit pas étre supérieur a la valeur spécifiée Iggg
Rg est a fournir.

cy rant de fuite résiduel de
i ce de protection

Conditions spécifiées
— Température ambiante ou du boiti M Vi Ne de j i a0l Tcou Ty
— Courant de fuite grille-émetteur Iggs
— Court-circuit entre collecteur et ém

But

Vérifier que I'lGB

Schéma et formes d:

ngﬁvss (V) vee G2g§ 6, ;5 Veer

Ie VcE(ecretage)
’ = =

r77 IEC 1322/01

Figure 5 — Circuit de mesure de l'aire de sécurité en inverse (RBSOA)
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Circuit diagram

—————————0

T C

lees
Re : o ':
E
G Q§ *Vee <V> Vees

]

777

IEC 1321/01

Figure 4 — Circuit for testing the gate-emitter voltage

Test procedure

The gate-emitter voltage Vg is set to the specified value

eakage current shall not
exceed the specified value Iggs. A small protective resisio i

is tQ\be\pravided.

Specified conditions

— Ambient or case or virtual junction temperatur
— Gate-emitter leakage current Iggs
— Short circuit between collector and e

Purpose

To verify that the IGBT|operat i aflure in RBSOA.

Circuitdiagrame@/ form
C
( Ii> | osc
+
E

@Qi G +Q§ Voor

\LIE - _| Veecamp)

777 IEC 1322/01

Figure 5 — Test circuit of reverse safe operating area (RBSOA)
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Vi
Vv, GE

Description et exigences du circuit

La valeur de l'inductance L doit étre suffisamme
du dispositif a I'essai au moins avan
trainage t,.

Exécution

NOTE La tension te

Conditions spécifieé

— Courant colleéte

— Inductance
— Valeurde-'inductance par dispersion sans écrétage Lg
— Tempéerature ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction T, ou T¢ ou Ty;

— Résistance de grille Rg

6:2.5 Aire de sécurité en court-circuit

But

Vérifier que I'lGBT fonctionne de fagon convenable et sans défaillance en régime de court-
circuit. Deux sortes de mise en court-circuit peuvent se produire. Dans le premier cas, I'|GBT
commute sur un court-circuit existant. Dans le second cas, I'lGBT, déja a I'état passant Vgg =
VcEsat: commute sur un court-circuit.
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V.
v, GE

/\
0 ALY >
\ IEC @231

Figure 6 — Waveforms of gate-emitter voltage Vg and collect ur Ic dyring turn-off

Circuit description and requirements

The value of load inductance L shall bg
before the beginning of the fall time #f

5(clamp) to the DUT at least

Test procedure

NOTE Collector—en{?)e
Specified conditio

— Single~ulseer testing frequency fsy
— Inductance
— Value of unclampéd stray inductance Lg

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

— Gate resistor Rg

6.2.5 Short-circuit safe operating area

Purpose

To verify that the IGBT operates reliably without failure during a load short-circuit condition.
Two types of load short circuit can occur. The first one is to switch the IGBT on to an existing
load short circuit. Another one is when the IGBT is already in the on-state Vgog = Vcgsat, and
then the load short circuit occurs.
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6.2.5.1 Aire de sécurité en court-circuit 1 (SCSOA1)
Schéma et formes d'ondes

Les figures 7 et 8 montrent le circuit de mesure de SCSOA1 et les formes d'ondes a la
commutation. L'impédance du circuit principal de la figure 7 doit étre suffisamment faible pour
que VCC = VCE-

Y Y Y
Ls
.
c
Reon s /\ | osci A
N [
+ Reoft E -
e i
3 s, osC

0,5 Ve

\
N

N

Figure-8 — Fornies d’ondes de la tension grille-émetteur Vgg du courant collecteur /¢
et de la tension Vg pendant la mesure de I’aire de sécurité
en régime de court-circuit SCSOA1

v
~

IEC 1325/01

Exécution

Regler 1a temperature a 1a valeur specifiee. Regler 1a tension grifle-emetteur VG €t 1a duree de
I'impulsion aux valeurs spécifiées.

Régler la tension collecteur-émetteur Vg a la valeur spécifiée.

Contrdler Ig, Vcg et Vg de facon a voir si I'lGBT s'ouvre et se ferme correctement.
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6.2.5.1 Short-circuit safe operating area 1 (SCSOA1)

Circuit diagram and waveforms

Figures 7 and 8 show the circuit for testing SCSOA1 and switching waveforms. The circuit
impedance of the main circuit in figure 7 shall be small enough that Vo = VcE.

Lg
.
c
L +
Reor s (\ ] osct
i\ﬁ
+ RGoff E
e i
s ., osc
- R (\
+ | 1
/77

VC C

_A—\/

o

N

o\

\ IECQ
loadshortejpCuit (SCSOA1)

Y
N

OQVQX\‘

l 0,5 Ve

-

A
~

; /\<\‘§\\> v

tpsc

N

Figure 8(=

Test procedure

v
~

IEC 1325/01

forms of gate-emitter voltage Vgg, collector current Ic and voltage Vg
during load short-circuit condition SCSOA1

The.temperature is set to the specified value. The gate-emitter voltage Vgg and pulse duration

are set to the specified values.

The collector-emitter voltage Vg is set to the specified value.

Ic, Vce and Vg are monitored in order to see whether the IGBT turns on and off correctly.
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Conditions spécifiées

— Tension collecteur-émetteur Ve = Ve
— Tension grille-émetteur Vg

— Durée de l'impulsion tpsc

— Résistances de grille Rgon, Rgoff

—Valeur de I'nductance par dispersion sans ecretage Lg
— Température ambiante 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 (SCSOA2)

Description de la mesure

La tension grille-émetteur Vgg augmente par l'influence du dVgg/
émetteur Vge. Cela induit une rapide augmentation du courant col
important, comme le montre la figure 10.

allecteur-
d®€nergie

Schéma et formes d'ondes

T
OSC 1 2
RGon ’\ G G1 @ VCC
1 Q Goff \ \&< E 2
G3 @%j>
T <\ R
& 1
\ \> 7 IEC 1326/01
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Specified conditions

— Collector-emitter voltage Vcg = Ve
— Gate-emitter voltage Vg

— Pulse duration tpsc

— Gate resistors Rgon, Reoff

—  Value of unclamped sfray inductance Lg
— Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or Ty;

6.2.5.2 Short-circuit safe operating area 2 (SCSOA2)

Features of the operation

The gate voltage increases from the gate-emitter voltage Vgg by the
emitter voltage VcEg. It induces the fast increase of the collector curre
as shown in figure 10.

Circuit diagram and operating waveforms

e
OSsC 1

1
G @ Vec
N |

\ /77 IEC 1326/01

ig 9 — Short-circuit safe operating area 2 (SCSOA2)
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Ve ~ N\ I Vee = Vee
dVee/dt *

le

tpsc

A 4

=

Vi 0,5 V.
[ V= G

Courant de
l'interruptedr

IEC 1327/01

a me e de SCSOA2

e’beaucoup plus faible que le dispositif
de l'interrupteur S seront spécifiées.

it uRe Ny
a l'essai (DUT). La réfékence o rtiu

Exécution Q
Régler la températirg” aNawaleut

I'impulsion aux va

2. Régler la tension grille-émetteur Vg et la durée de
tension intermédiaire Vg est réglée a la valeur

— Tension collecteur-eémetteur Vo = Voo
— Tension grille-émetteur Vgg

~ ,Durée de l'impulsion tysc

~ Résistances de grille Rgon, Rgoft

— Valeur de l'inductance par dispersion sans écrétage Lg
— Référence ou caractéristiques de l'interrupteur S, si limitation
— Température ambiante ou de boitier ou virtuelle de jonction T, ou T¢ ou Ty,

6.2.6 Tension de décharge électrostatique

A I'étude.
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Ve ~ N\ I Vee = Vee
dVee /dt | |
c
0 >
< fose > t
/[ A A

Vi 0,5V,
[ V= G

Current of
switch S

; N\
/-\Q'I\K' ch signa
0 / >t

A2
Switch S in the circuit should darice compared to the device under test
(DUT). The type name or « q ; should be specified. An easy way is to use

the same IGBT as the QUT:

Test procedure <;

The temperature 1¥ s alue. The gate-emitter voltage Vgg and the pulse
duration are set to\f ecifle esS” The intermediate voltage V¢ is set to the specified
value. The curre Rjli W S should be substantially larger than the expected short-
circuit curreny/okthe DU} e, Ve and the switching signal of the switch S are monitored
in order to se 3 turns on and off correctly.

— Collector-current pior to short circuit /g
— Collector-emitter voltage Vgg = Vi

— Gate-emitter voltage Vg

—_<Pulse duration tpsc

=~ Gate resistors Rgon, Reoff

— value of unclamped stray inductance Lg
— Type name or characteristics of switch S, if restrictive
— Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or Ty;

6.2.6 Electrostatic discharge voltage

Under consideration.
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6.2.7 Courant collecteur

But

Vérifier que l'aptitude en courant collecteur d'un IGBT n'est pas inférieure a la valeur limite
maximale de /¢ dans les conditions spécifiées.

A & nt rnnfinu)

Schéma
R,
[ 1
L
i
IEC 1328/01
ode en courant continu

Exécution
La température (T4 ou -émetteur sont ajustees et maintenues aux
valeurs speC|f|ees La en est augmentée jusqu'a ce que /¢ atteigne la
valeur spécifiée. 3 te guand quumbre thermique est atteint. Apres I'essai,

vérifier que les ca

re initiale avant I'essai

IMV: valeur de la mes,

Conditiens spécifiées

- Température ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction T, ou T¢ ou Ty;

& Courant collecteur Ig

— Tension grille-émetteur Vg
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6.2.7 Collector current
Purpose

To verify that the collector current capability of an IGBT is not less than the maximum rated
value /¢ under specified conditions.

6271 Method1 (d fod mnfhnd)

Circuit diagram

/77 Q IEC 1328/01
Figure 11 — Circuit fo lecto,currenf>d.c. method

Test procedure

The temperature (T, or T, ) A S itternvoltage are set and kept to the specified
values. The supply voltage i 1S8 Idreaches the specified value. The test may
be stopped when therma ilibri S ched. After the above test, confirm that the
IGBT characteristics a
NOTE Failure-defir@v

IGES: IGES > USL or I¢

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

- ,Gate-emitter voltage Vg
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6.2.7.2 Méthode 2 (méthode en impulsion)

Schéma
R4
[
/4\
C
R3 |
G K) B,
E OSC 1
G 0sC 2
/77
Figure 12 — Circuit de mesure du courant collecte
Exécution
ajustees et maintenues aux
valeurs spécifiées. La tension du génér, ) es ) de jusqu'a ce que I¢ atteigne la
valeur spécifiée. L’essai peut étre arr S gde est atteint. Aprés I'essai,

VCEsat: VCEsat > USL ou

USL: limite supérieyre spécifié
LSL: limite infe’ ifi¢
IMV: valeur de la meg

7.1 Généralités

7:1.1 Précautions générales

Les precautions generales enumerees a larticle 1 du chapitre VII de la CEl 60747-1
s'appliquent. De plus, on prendra soin d'utiliser des alimentations continues a faibles
ondulations et un découplage approprié de toutes les tensions d'alimentation de polarisation a
la fréquence de mesure.
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6.2.7.2 Method 2 (pulse method)

Circuit diagram

| 2711 General precautions

R;

[
L |

__|C

Rs
G B,
E OSC 1
G OSC 2
/_7 132908

Test procedure

The temperature (T, or T¢ or Tyj) and e~Set and kept at the specified
values. The supply voltage (B>) is incre b 3 specified value. The test may
be stopped when thermal equilibrium ha o\ After the above test, confirm that the
IGBT characteristics are normal.

IGES: IGES > USL or IGE
ICES: ICES > USL or /CE

VeeTo: VeETO > or
VCEsat: VCEsat >@I’
USL: upper specifiéd \
LSL: lower specifigd\lin

IMV: initial measWyed \alte

Specified cordition

[
T 0O
c o
o =
0]
go
m.
—
CPO
o/ S
7
O LAD
= S
(0]
s
(o]
=
Q
«Q
(0]
a
c
=
Q
—
o
=
o
c
=4
<
(9]
<
o
o

7 Methods of measurement

71~ General

The general precautions listed in IEC 60747-1, chapter VII, clause 1, apply. In addition, special
care should be taken to use low-ripple d.c. supplies and to decouple adequately all bias supply
voltages at the frequency of measurement.
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7.1.2 Précautions de manipulation

En raison de résistances d'entrée trés élevées des transistors bipolaires a grille isolée, la
couche isolante de la grille peut étre endommagée de fagon irréversible si I'on autorise la
montée d'une tension excessive, par exemple a cause d'un contact avec des personnes
chargées en électricité statique, de courants de fuite venant de fers a souder, etc.

|l ors-de la manlnlllohnn de-transistors hlnnlalrnc 2 nnllo |en|nn les nrécautions - de-maninulation
1 1

données a Iartlcle 1 du chapitre IX de la CEI 60747 1 doivent par conséquent étre observées.

7.1.3 Symbole graphique des transistors bipolaires a grille isolée

Il a été décidé d'utiliser le symbole graphique 05-05-19 de la CEIl 6061 ans laprésente
norme comme suit.

figures de la deuxiéme édition de la

Le symbole graphique suivant sera utilisé d tout
présente norme (a I'étude

E

IEC 1331/01

7.2 Méthodes de mesure
7.2.4._'Tension de seuil grille-émetteur (Vgg(ro))

But

Mesurer la tension de seuil grille-émetteur d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées.
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7.1.2 Handling precautions

Because of the very high input resistances of IGBTs, the gate insulation layer may be
irreversibly damaged if an excessive voltage is allowed to build up, e.g. due to contact with
electrostatically charged persons, leakage currents from soldering irons, etc.

When handling IGBTs, the handling precautions given in IEC 60747-1, chapter IX, clause 1,

shall-therefore-be-observed-

7.1.3 Graphical symbol of IGBT

It has been decided that the graphical symbol used in this standard is bol 05-05%19 of
IEC 60617-5, as follows.

The following graphical symbol shall he u
standard (under consideratioq).

3

IEC 1331/01

7.2 Measuring methods

7.2.1_<Gate-emitter threshold voltage (Vgg(t0))

Purpose
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Schéma

N ao"

Exécution

Placer le transistor bipolaire a grille isolée dans
grille-émetteur Vgg jusqu'a l'obtentiondu co
grille-émetteur a ce courant.

~ Augmenter la tension
ifié Ic. Mesurer la tension

Conditions spécifiées

— Température ambiante gy de boitier

— Tension collecteur-éme

— Courant collecteur

7.2.2 Courantit

But

Mesurer le cg
conditions sp€

ille-émetteur d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des
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Circuit diagram

N ao"

Measurement procedure

The IGBT is put into the measurement socket. T
the specified collector current Ic is reache
measured.

Ve is increased until
oltage at this current is

Specified conditions

— Ambient or case temperature
— Collector-emitter volta
— Collector current

7.2.2 Gate Ieac \GE

Purpose

To measure tp akage current of an IGBT under specified conditions.
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Schéma
C
n (¢
A ‘g
N N G
E
VGGE/H/ Vee
Figure 14 — Circuit pour la mesure du cour
Exécution

Régler la tension grille-émetteur a la valeur spécifie
grille-émetteur.

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou de boitie
— Tension grille-émetteur

7.2.3 Dissipation de
I'établissemen

(Pon), dissipation d'énergie a

But

I'établissement p
spécifiées pou

Danslac
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Circuit diagram

Measurement procedure

The gate-emitter voltage is set to the
measured.

mitter leakage current is

Specified conditions

— Ambient or case tempg

— Gate-emitter voltags

7.2.3 Turn-on@e
Purpose

General

In the practica parasitic inductances should be minimized.
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Schéma
1
L
R. "
c Oscilloscope
R4 G\VZ VCCE/E/
[
NN
G _
E
G
L R,
VAN
IEC 1,062/98
Figure 15 — Circuit pour la détermination de la dissipation de puig$a énergie

pendant la durée de I'établissement

Description et exigences du circuit

impulsions a la sortie du générateur soit inférieur a 0, i t la capacité d'entrée
du transistor bipolaire a grille isolée en essai. Ry gst unejrg¢sistanse pouf la mesure du courant.
Il est possible de la remplacer par toute/qutre sonde

Ic, Vce 4 le
Vce
Ic
q
Vce
- 0,02 Vg
N -
t
/ \ .
t
— o
b IEC 1063/98

Figure 16 — 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. t; est le temps d'intégration

pour le calcul de la dissipation en énergie a I'établissement:
t

Eqn IIC OVee Odt
0
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Circuit diagram

]
L 1
R, I
C Dual channel
R Le Ve oscilloscope
!—1\ m
NN
G _
E
G
T R,
C" 1062/98
Figure 15 — Circuit for determining the turn-on power dissipati nd/er énerg
Circuit description and requirements
G is a generator for rectangular pulses having an internal re h\is stwall compared

-\. put should be smaller
than 0,1 OR1 OCjes, Wwhere Cigs is the input capacitance of GBTlundertest. Ro is a current
measuring resistor. In its place, any other appropriate cuprent probexmay be used.

/\ I
Ic, Ve A ), c
Vce U

AN

Ol

\
4

IEC 1. .063/98.

Figure 16 — Waveforms of the collector current Ic, collector-emitter voltage Vgg and their product
Ic OVcE = Pon during turn-on. t; is the integration time for calculating the turn-on energy:

t

Eon IIC OVee Odt
0
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Exécution

L'amplitude de I'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 Vg 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

& i‘éidb“bbclllb‘lli pal illlpuibiull ljéicllllilléb‘ pdal i'illiégldiiull.

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du bofitier

— Tension collecteur-émetteur avant établissement

— Courant collecteur I aprés établissement

— Résistance R4 dans le circuit grille-émetteur

— Forme d'impulsion de la tension de grille: amplitude, temps dé

— Fréquence de répétition d'impulsion

— Temps d'intégration ¢

7.2.4 Dissipation de puissance a la coupure (Pys
a la coupure (Eyff)

But

charge inductive.
Généralités

Dans la configuration pratiquexil coRvient iimriser les inductances parasites.

Schéma Q

Oscilloscope

IEC 1064/98

Figure 17 — 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 R4. 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 I'essai. Ry 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 Vggp and the collector-emitter supply voltage Vccg are set
to the specified values. The waveforms of the collector current Ic 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

aration

= roan AL aiat
UCTCT T e U oy e itoyratroTT:

Specified conditions

— Ambient or case temperature

— Collector-emitter voltage before turn-on

— Collector current I after turn-on

— Resistance Rq in the gate-emitter circuit

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

— Integration time ¢
7.2.4 Turn-off power dissipation (Py¢f), turn-off energy (perpuls off)
Purpose G

7 a Q

turn=off energy per pulse of an IGBT

General

In the practical layout, pa should be minimized.

Circuit diagram

Dual channne

oscilloscope
o VCCE/H/
E

AN

IEC 1064/98

Circuit description and requirements

G is a generator for rectangular pulses having an internal resistance which is small compared
to the gate resistance R4. The rise time of the pulses at the generator output should be smaller
than 0,1 OR4 OCjes, Where Cigg 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 Vg sont visualisées sur I'écran de I'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

u'éiw Illilléb' pdal ilil Iil’:‘yl diiUlI.

A
Ie, Ve I
Ve
N
Vce
Ic
0,1 Vo
ﬁw«:\\ >
% N -
S '
fi
N IEC 1065/98
Figure{18 - d'ondes du courant collecteur Ic, de la tension collecteur-émetteur Vg et

calculer la dissipation en énergie a la coupure:
t

Eoff IIC OVee Odt
0

Conditions spécifiées:
<, Température ambiante ou de boitier

—__Courant collecteur I¢c avant coupure

— Tension collecteur-émetteur Vgg aprés coupure

— Inductance de charge L

— Résistance R4, 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 Vg 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.

Ic, Vce

Ve
Vce
lc
Poff §<

\®/ e
f IEC 1065/98

collector current Ig, collector-emitter voltage Vgg and
OVcE = Poff during turn-off. t; is the integration time for
calculating the turn-off energy:

t

Eosf IIC OVee Odt
0

Specified conditions:
- yAmbient or case temperature
=~ Collector current I before turn-off

— Collector-emitter voltage Vg after turn-off

— Load inductance L

— Resistance R4 in the gate-emitter circuit

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

— Integration time ¢
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7.2.5 Temps total d'établissement (¢,,), temps de retard a I'établissement (fy(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.

oot

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

Schéma

IEC 1066/98

du transistor bipolairg 2 ¥/ Ro est une résistance pour la mesure du courant.

impulsions a la sd générateyr soiinférieur a 0,1 OR4 OCjes, Cies étant la capacité d'entrée
A sa place, toute a appropriée peut étre utilisée.



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 -73 -

7.2.5 Turn-on time (f,,), turn-on delay time (fq(on)), rise time (t,)

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.

. AL\
N

Circuit diagram

IEC 1066/98

Figure 19 — Circuit for measurifig the turn-on time fon, turn-on delay time tq(on)

anc@i

G is a generator y an internal resistance which is small compared
to the gate resis@ 4 < pulses at the generator output should be smaller
than 0,1 OR4 OCjegy whe i inpyt capacitance of the IGBT under test. Ry is a current
measuring resisto &t appropriate current probe may be used.
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A
Vee Vo
0,1 VGe
; -
A
Ic /
0,9 Ic
o1l M\ AN
IEC 1067/98

Exécution

Placer le transi i ille isolée dans le support de mesure. Régler I'amplitude
d'impulsion de tensié ¢ a tension d'alimentation Vgce aux valeurs spécifiées.
Les formes d'ond i grille Vgg et du courant collecteur /g sont visualisées sur
I'écran de I'osci W duguel les intervalles de temps fy(on), tr et fon peuvent étre lus.

— Résistance R4 dans le circuit grille-émetteur
— Forme d'impulsion de tension de grille: amplitude, durée, temps de croissance
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VGe Ve
0,1 Ve
-
Ic
0.9 g /
01l (\ I\
N
td(o{ </\\ U
&
tF{ IEC 1067/98

(@V E And collector current Ig during turn-on

— Resistance R4 in the gate-emitter circuit

— Gate voltage pulse shape: amplitude, duration, rise time
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7.2.6 Temps total de coupure (f5ff), temps de retard a la coupure (tq(off)),
temps de décroissance (t5)

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

O\

AN

NOTE Si l'inductance L et la diode a roue libp&\D sontr&mp
intervalles de temps sont mesurés pour une ciargexésigtive.

TH;
®
)
m
3
=

Figure 21 - Circuit pour la mesure te totalde co re toff, du temps de retard
a la coupure tg(off) et du temps de décroissancents pour une charge inductive

Q% R
SRR
N

lc

lc
0,9 Ic
UTTC

t
ta(off)
t
loff

IEC 1069/98

Figure 22 — Formes d'ondes de la tension de grille Vg et
du courant collecteur Ig a la coupure
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7.2.6 Turn-off time (foff), turn-off delay time (ty(off)), fall time (tf)

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

R4 b
I
F(:Ifem\

IEC 1068/98

NOTE |If the inductance L and the free-wheeting diede\D a
intervals are measured at resistive load.

ed by low inductance resistor, the time

A
lc
lc
0,9 Ic
0,1 Ic
—~
ta(off)
ts
toff

IEC 1069/98

Figure 22 — Waveforms of gate voltage Vgg and collector current Ic during turn-off
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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 R4. Il convient que le temps de croissance des impulsions
a la sortie du générateur soit inférieur a 0,1 ORq OCjes, Cies €tant la capacité d'entrée du
transistor bipolaire a grille isolée a l'essai. Il est possible d'accompagner la coupure d'une
impulsion de grille négative. Ry 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 Vg aux valeurs spécifiées. Lescformes
d'ondes de la tension de grille Vgg et du courant collecteur /g sont visuafisées\sur lécran de
I'oscilloscope a partir duquel les intervalles de temps ty(off), tf €t toff peuyent étre |

Conditions spécifiées:

— Température ambiante ou de boitier

— Inductance de charge L

— Résistance Rq dans le circuit grille-émetteur
— Forme d'impulsion de tension de grille: amplitude S roissance (y compris

7.2.7 Résistance thermique jonctio i i c ance thermique

7.2.7.1 Méthode 1

But

Mesurer la résistance thenniq i i I'impédance thermique transitoire

lay réponse dif transistor bipolaire a grille isolée a un changement de la
dissipatio issanceg interne.
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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 R41. The rise time of the pulses at the generator output should be smaller
than 0,1 0OR4 OCjes, Where Cieg 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 Vggm and the
supply voltage Vccg are set to the specified values. The waveforms of gate~woltage (Vg and
collector current /¢ are displayed on the oscilloscope screen from whig ime lintervals
td(off), t and toff may be read.

Specified conditions:

— Ambient or case temperature

— Load inductance L

— Resistance Rq in the gate-emitter circuit

— Gate voltage pulse shape: amplitude, duratio
if any)

7.2.7 Thermal resistance junction to
junction to case (Zinj-c))

7.2.7.1 Method 1
Purpose

To measure the her
junction to case %r

o case and/or the transient thermal impedance
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Schéma

+VGe s

Ica T

| S + +

O
Y 7X

O
—-
Q

Ry 6) Vee Vece Générateurs |/
n de courant

: A D R >

1070/98

érature
sule Igq et
rt courant /g2

Figure 23 — Circuit pour la mesure de la variatio
de la tension collecteur-émetteur Vgg a un
pour un échauffement du transistor bipolaire

Description et exigences du circuit

Un amplificateur opérationnel fournit une% : edt qui est fixée par la tension de
référence V,er. Une source de courant fournit uh Co® collecteur continu faible /g1 qui est
juste suffisant pour augmenter la tens'on \ teur Vog au-dessus de la valeur de
saturation. Un interrupte ¢ssus de /g1 un courant collecteur élevé

courant par l'intermédia onnel et de la grille du transistor bipolaire a
s la coupure de Icy, le transistor a gr|IIe isolée

grille isolée (en fonctia iné :
revient en cond @ . g [
la remplacer par tou e_colxant appropriée.

Exécution

a) Détermin e température aycg de la tension collecteur-émetteur Vg au
courgr
Chau polaire a grille isolée a mesurer consécutivement aux températures
Tq et T2 ergeant dans une enceinte chauffée ou un fluide inerte chaud. Avant

d'effectuer. ssures, il faut attendre que I'équilibre thermique soit établi. A la
tempgérature T4, [a tension collecteur-émetteur au courant de mesure Icq est Vggq. A une
temperature plus élevée Ty, c'est Vcgo. Le coefficient de température aycg est alors:

_ Vee1 — Vo2

a
VCE T, - T,
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Circuit diagram

+VGe s

@) C
Ica T T/cz

%

7

é E T T
-Vee GDVCE VCCE/H/ Current VCCE/H/
generators
Jr
Vee D

\8(1070/98
Figure 23 — Circuit for measuring the variation with t e colector-emitter voltage
VcEe at a low measuring current Icq and for heating up)the igh current Ic2
Circuit description and requirements
An operational amplifier supplies a gate<e e\which is fixed by the reference voltage
source V,egf. A current source supphes 3 i b ect collector current /1 which is just
sufficient to raise the colles g abeve the saturation value. An electronic
power switch S supplies<on i ollector current Ic2. The voltage across the
current measuring resigtor urrent)Value via the operational amplifier and the
IGBT gate (in linear operqtis &r SWitchj 5 off the IGBT returns to the /cq conduction.

e, any other appropriate current probe may be
used.

a) Determin ature coefficient aycg of the collector-emitter voltage Vg at the
low measiyring
The 4GB mea ured is heated subsequently to the temperatures T4 and T, by
immersing itNn 8 feated chamber or inert fluid. Thermal equilibrium must be achieved

ants are taken. At temperature T4 the collector-emitter voltage at the
measuring current’/cq is Voeq. At a higher temperature Ty it is Vggp. Then the temperature

coeffigient aycg is:

_ Vee1 — Vee2

a
VCE T, - T,
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Vce
[mV]
400 —

%004 \

100 —

0 20 40 60 80 100 120 140

Figure 24 — Variation typique de la tension collecteur-é
de mesure faible Icq en fonction de la température

_ Ty = Te2

Vees Ulco

{oire Zin(j-c) doit étre déterminée, faire la courbe des variations

— Point de référence pour la mesure de la température de boitier.

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'impédance thermique transitoire
jonction boitier d'un IGBT (méthode 2). La mesure est faite en deux étapes.

a) Détermination du coefficient de température de la tension de seuil grille-émetteur au faible
courant de mesure.

b) Mesure de la réaction de I'lGBT a une variation de la dissipation de puissance interne.
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1253
[mV]
400 —

300_ \

100 —

0 20 40 60 80 100 120 140

Figure 24 — Typical variation of the collector-emitter
measuring current Icq with the case tempena

measured. At that temperature the
Vces. The power switch S is swi
thermal equilibrium is established,

and

d Tv' - T02
Vees Ul
If the transient i_c) is to be determined, the variations with time of Vg at
Ic1 and of T, g\period after switching off /¢, are plotted, and the Zy(j.c) values
are calcul g the above equations.

7.2.7.2)>Method 2 (using the gate-emitter threshold voltage
as a temperature-sensitive parameter)

Purpose

O measure the thermal resistance junction to case and/or the transient thermal impedance
junction to case of an IGBT (method 2). The measurement is made in two steps.

a) Determination of the temperature coefficient of the gate-emitter voltage at the low
measuring current.

b) Measurement of the response of the IGBT to a step change in the internal power
dissipation.
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Schéma

Sl

77

ajustable qui délivre un fort courant co
Ico doit étre assez grand pour que /g(
des diodes de découplage;/

mesures. A la température T1, la tension de seuil grille-
esure Icq, est Vggn)1- A la température Ty, c'est Vggn). Le

T =0 (VGE(th)1—VGE(th)2)/(T2—T1)O(VI°C)
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Circuit diagram

'l>i m oo
D, D; S

Sl

Circuit description and requirements

S is an electronic power switch. G{\|
continuous direct collector current /g1
threshold voltage Vgg(th) when switch
provides a high collector current /g2

itc
enough to make Ic(lgq + lg») reach_jts at?%,
are d.c. voltage meters. R rRent-m uring’resistor. Any other appropriate current

probe may be used.

efficient ct of the gate-emitter voltage Vgg(th) at the
BT to be measured is heated subsequently to the
temperatures 3 1) by immersing it in a heated chamber or inert fluid.

Thermal e

ct =0 (Vee(th)1—VeE(th)2)/(T2—T1)O(V/I°C)
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Vee(th)
A
Ic=Igy
VGE(th)1
VGE(th)z
T T2
Figure 26 — Variation typique de la tension de seuil grille-émette 3 ible courant

de mesure Ic; en fonction de la tempera
(chauffage externe, c’est-a-dire

savoir VGE(th)4-

Alors,

Tvi = Te1+(Vepw)s
et

Rth(j-c) = (ij—T 0

Pour déterming & due transitoire Zih(jc), les variations en fonction du temps
de Vigg(th) adcq et i gt la période de refroidissement aprés la coupure de /g2 sont
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VeEn)

A

le= e

VGE(th)1

Ve

T4 T2

at a low measuring current I, with the ca
(when heated from the outsidei

VGE(th)4-

Then,

Tyi = Te1+(Vepmw)s
and

Rth(j-c) = (ij—T 0

If the transient ther c th(j-c) is to be determined, the variations with time of
VGE(th) at |/ G g the cooling period after switching off /co are plotted, and
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Ic A

ler + ez

IC1

\4

A W4
VGEM) ,

VeE(thp

Vee(thys

VeE(th)s

Tcz
.
Tc1

— »

ESIv
IEC 1334/01

— Point de référence paur [s e a ature du boftier

— Courant de mesure
- Courantcoll

Figure 27 - I,

Conditions spécifiées

r-émetteur (Vcgsat)

collecteur-émetteur d'un IGBT dans des conditions spécifiées.
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Ic A

ler + ez

IC1

\4

A W4
VGEM) ,

VeE(thp \

Vee(thys

VeE(th)s

TCA 5 ;
Tcz
T ——

DS

IEC 1334/01

ad with time

Specified conditions

— Reference point forj me
— Measuring c’@, Ic
— Collector currernit

7.2.8 Collector

Purpose

To meass ector-emitter saturation voltage of IGBTs under specified conditions.
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Schéma
T C |
| G(LL:E) | 0SsC 61@\/00
D O
A

77 v 1335/01

Figure 28 — Circuit de mesure de la tension de saturation cteur-émetteur Veggat

Précaution

Aucune dissipation thermique important GBT pendant la mesure.

Exécution

Régler la température, la tension grille-g & ant collecteur aux valeurs spécifiées.
Mesurer la tension de saturation collec

Conditions spécifiées
— Température ambig

— Tension griIIett

— Courant collecte
7.2.9 Courant
But

Mesurer



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 -91-

Circuit diagram

R.

0osC

Precaution

No significant heat dissipation shall occur in the IGB

Measurement procedure

The temperature is set to the specified— G S Ne specified values in the gate-
emitter voltage and the collector current. T gcix njtter saturation voltage Vog = VgEsat
is measured.

Specified conditions
— Ambient or case or 2 b \n e S Taor Tcor Ty

- Gate-emitter
— Collector curre
7.2.9 Collector<emi ent (Ices; Icers Icex)

Purpose

To measy R e itter cut-off current of an IGBT under specified condition.
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Schéma

L L L
ICEX ICER ICES |

SRS Ver <V>G1Q§ osc [0 Q§

éthode\en impulsion

IEC 1336/01

Exécution

impulsion, comme le montre
la figure 29. Régler la température a Iz ige. Augmenter la tension Vg jusqu'a
la valeur spécifiée. Les courants résiduels CEE xs sont lus sur un ampéremétre ou a

Conditions spécifiées
— Température ambignte ol d i irteH€ de jonction T, ou T ou Ty

— Tension coIIr

Polarisation grite

Mesurerles temps de commutation tqgn, fr, ton €t I'énergie de commutation Eg, sur une charge
inductive d'un IGBT dans des conditions spécifiées.
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Circuit diagram

lcex lecer  lces T c D ZX

_o o o bini) Ve @a@ 0sC :G1é§

0 0 o © ¢ :
77
N
DC method \ }@
IEC 1336/01
Figure 29 — Circuit for measuring the colle < t-off rent

Measurement procedure

There are two methods, i.e. the d.c. c) , as shown in figure 29. The
temperature is set to the specified value , Ce-is”increased until it reaches the
specified value. The cut-off currents /g =g are read on the ammeter or the current
probe.

Specified conditions

— Ambient or case or

Purpose

To measure the turn-on time intervals tyon, tr, fon and turn-on energy Eg,, of an IGBT under
specified conditions with inductive load.
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Schéma et formes d'ondes
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Raon G ﬁE | 0S¢ 61@ Vee
+ Reoft \\/ E -
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/ \) Xo,g e
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|~

A 4
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4lk
|

IEC 1338/01

Figure 31 — Formes d'ondes a la commutation

Exécution

Régler I'amplitude du signal Gq{ et la tension d'alimentation Vgc 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 Ig

et de la tension collecteur-émetteur VE.

Eon est l'intégrale de Ve x Ig x dt. Le temps d'intégration f; commence a 10 % de la
croissance de Vg et se termine a la faible valeur spécifiée de Vg, c'est-a-dire 2 % de VE.
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Circuit diagram and waveforms

C
L +
OSC
+ RGoff \\/ E -
G; - R
& G, ! Q
: N\
Figure 30 — Circuit diagram for measuring turn<gn in rgy
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IEC 1338/01

Figure 31 — Waveforms during turn-on intervals

Measurement procedure

The input pulse amplitude G4 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 /¢ and collector-emitter voltage Vg are
monitored.

Eon is the integral of Vg % Ig x df. Integral time ¢ starts from the 10 % rise point of Vgg and
ends at the specified low Vg point, i.e. the 2 % point of V¢E.
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Conditions spécifiées

— Température du boftier ou ambiante ou virtuelle de jonction de I'|GBT et de la diode
— Tension du circuit intermédiaire V¢

— Courant dans l'inductance /| avant la commutation

— Tension de grille —Vgg avant la commutation et +Vgg aprés la commutation

— Inductance L

— Résistance de grille Rg

— Caractéristiques de la diode de roue libre:
— diode de roue libre interne de I'|GBT de méme type, si possible
— autrement, la référence de la diode de roue libre externe utilisée

7.2.11 Capacité d'entrée (Cies)
But

Mesurer la capacité d'entrée d'un IGBT dans des conditions

Schéma /'\
put_[C J ®\>

cM Ci

IEC 1339/01

Description
CM est uncap . Les capacités Cq, Co et C3 sont telles qu'elles forment un court-circuit
a la fréquen . L est une inductance de découplage du signal de mesure vis-a-vis

de l'alimentation~sqntipue. G4 et G, sont des alimentations en continu ajustables.

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 Cjeg sur CM.

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
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Specified conditions

— Case or ambient or virtual junction temperature of the IGBT and the diode
— Voltage of intermediate circuit V¢

— Inductor current /| before turn-on

— Gate voltage —Vgg before and +Vgg after turn-on

= Inductance L

— Gate resistor Rg

— Characteristics of freewheeling diode:
— internal freewheeling diode of the same type IGBTs, if available
— otherwise, type number of an external freewheeling diode

7.2.11 Input capacitance (Cjes)

Purpose

Circuit diagram

CM

N
/7 7 IEC 1339/01

— Ci t for measuring the input capacitance

for the test frequency. Inductance L is to decouple the measurement signal from the d.c.
supplies. G4 and Gs ate adjustable d.c. supplies.

Measuréement 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 Vg are set to their

specified values Canacitance C. canbe read on CM
Ll Lud 1S

Specified conditions

— Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or Ty;
— Collector-emitter voltage Vg

— Gate-emitter voltage Vgg

— Measurement frequency
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7.2.12 Capacité de sortie (Cyes)
But

Mesurer la capacité de sortie d'un IGBT dans des conditions spécifiées

Schéma

put _IC Cs

al VGEG) —C

G;

~

7

[EC 1340/01

Exécution

Maintenir la te @
étant démonté. Réyl

spécifiées. Lire la ¥a

pécifiee. Ajuster CM a la fréquence spécifiée, I'IGBT

— Tensiongrillesémepteur Vg

— Fréquence de mesure
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7.2.12 Output capacitance (Cges)
Purpose

To measure the output capacitance of an IGBT under specified conditions.

Circuit diagram

put _IC Cs
G|
\_’ L
E
A‘\
12 Vee(V) —=c
Gi #- <> l < \
Vee T\ G
Cg—|—

/77

[EC 1340/01

3 are-sdch that they form an adequate
arger than Cges. Inductance L is to

The temperatur@ 3 e” CM is set to a specified frequency without the
IGBT. The gate-emi S :

Measurement frequency
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7.2.13 Capacité de transfert inverse (Cyes)
But

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

Schéma

Gi

s-qu'elles forment un court-circuit
a la fréquence de mesure. Ry ne doit pas étre t ge. L4 et Ly sont des inductances de
découplage du signal de ' :
alimentations en continu &

sametteur Vgg et collecteur-émetteur Vg aux valeurs
res sur CM.

— Tempég boitier ou virtuelle de jonction T, ou T ou Ty;
— Tens émelteur Veg
— Tension gri teur Vgg
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7.2.13 Reverse transfer capacitance (Cy¢s)
Purpose

To measure the reverse transfer capacitance of an IGBT under specified conditions.

Circuit diagram

The temperature js_set to th
IGBT. The gat@;
specified value. C. ofs G



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

- 102 - 60747-9 © CEI:1998+A1:2001

8 Réception et fiabilité

8.1 Exigences générales

L'article 2 de la CEIl 60747-1, chapitre VIII, section trois, qui porte le méme titre, est applicable.

Il canvient que la_durée des essais d'endurance saoit définie dans la Qpér‘ifirn’rinn lnar’rimnlic‘:m

cadre.

8.2 Exigences spécifiques
8.2.1 Liste des essais d'endurance

Un choix d'essais d'endurance est donné aux figures 23, 24 et 25.

8.2.2 Conditions pour les essais d'endurance

Les conditions d'essais et les schémas des circuits son &S 8§ es 23, 24 et 25.

NOTE Il convient que les parametres soient|mes dans rdreJonné par le tableau 1, les dérives dues a
certains mécanismes de dégradation pouvant &tre em t wu/Complétement masquées par la mesure des

autres parameétres.

8.2.4 Critéres de déf
pour les essais

A l'étude.

grreur d'essai

défectueux a la suite d'une erreur d’essai (telle qu'un défaut
la doit étre noté dans le compte rendu d'essai avec une



https://iecnorm.com/api/?name=bb0c431a5c8d15cc645d64830f7f4fde

60747-9 O IEC:1998+A1:2001 - 103 -

8 Acceptance and reliability

8.1 General requirements

Clause 2 of IEC 60747-1, chapter VIII, section three, which has the same title, is valid.

The h:cting times of the endurance tests should be introduced in the blank detail Qpnr-ifirn’rinn

8.2 Specific requirements

8.2.1 List of endurance tests

A choice of endurance tests is given in figures 23, 24 and 25.

8.2.2 Conditions for endurance tests

Test conditions and test circuits are described in figures e relevant

specification will state which tests will apply.

table 1.

of other measurements.
8.2.4 Failure-defining chaxa

Under consideration.

shall be noted in
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Tableau 1 — Caractéristiques définissant la défaillance pour réception
apres les essais d'endurance

Caractéristiques Critéres
définissant de défaillance Conditions de mesure
la défaillance (voir note)
Ices >2 USL Valeur la plus élevée de Vg spécifiée pour Iggg
Iges >2 USL Valeur la plus élevée de Vg spécifiée pour Iggg
Vee(ro) <0,8 LSL Valeur de I pour laquelle une tolérance (limite
>1,2 USL inférieure et supérieure) de Vg (o) est spécifiée
VicEsat >1,2 IMV Valeur de I spécifiée pour Vcggat
ou'>1,0 USL 2N
Rin >1,2 IMV Spécifié en 5.4.11 ou 5.4.12
ou >1,0 USL \ Q\

NOTE

USL: limite supérieure de la spécification
LSL: limite inférieure de la spécification
IMV: valeur initiale mesurée avant |'essai

g

Conditions d'essai

N
N\

8.2.6 Essais d'endurance et méthodes d'essais
a) Polarisation inverse a haute température

Tension: de préférence 80 % de V¢
Température: de préférence égale 3

Tyj(max) OU T¢ = Tstg(max) —5 °C spé ifiéQ

9,

Wrtuelle maximale de jonction spécifiée

Rs est-une résistance de limitation du courant.

-/
C +
'i G @ Vee
E —
Rs
/77

IEC 1342/01

Figure 35 — Circuit de blocage a haute température
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Table 1 — Failure-defining characteristics for acceptance after endurance tests

i -defini Failure criteria
Failure de.flnllng i ert Measurement conditions
characteristics (see note)
Ices >2 USL Highest Vg specified for Icgg
Ices >2 USL Highest Vg specified for Iggg
‘V’GE(TO) C,G LSL II"\ VG:UU Uf I‘C fUI VV:I;L;:I a ‘VIGE(TO) tU:UIaIIbU
>1,2 USL (lower and upper limit) is specified
VcEsat >1,2 IMV I specified for Vgggat
or >1,0 USL
R >1,2 IMV Specified in 5.4.11 or 5.4.12
or >1,0 USL (\

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

AR
NERS

maX) or Te = Tstg(max) = °C
)Y

8.2.6 Endurance tests and test methods

a) High-temperature reverse bias
Operating conditions
Voltage: preferably 80 % of Voesm

Temperature: preferably maximum
as specified

Test circuit

3
S S

E
Rs
o —
4 IEC 1342/01

Rs is a current-limiting resistor.

Figure 35 — Circuit for high-temperature reverse bias
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