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This second edition of IEC 60747-9 cancels and replaces the first edition (1998) and
amendment 1 (2001).

The main changes with respect to the previous edition are listed below.

a)
b)

c)

d)

Clause 3 was amended by adding terms that should be included.

Clauses 4 and 5 were amended by suitable additions and deletions that should be

included.

Clauses 6 and 7 in Amendment 1 were combined into Clause 6 with suitable additi
corrections that should be included.

Clause 8 in Amendment 1 was renumbered as Clause 7.

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

Part 9: Insulated-gate bipolar transistors (IGBTs)

1 Scope

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

essential ratings and characteristics, verification of ratings and methods/of measurefmment for

insulated-gate bipolar transistors (IGBTs).

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for

of the referenced document (including any amendments) applie
IEC 607147-1:2006, Semiconductor devices — Pa

IEC 60747-2, Semiconductor devices
Rectifiel diodes

IEC 607

IEC 613

3 Ter
For the

31 @

The gra

cument.
[ edition

Part 2:

Graphical symbol

NOTE Only the graphical symbol for N-channel IGBT is used in this standard. It equally applies for the

measurement of P-channel devices. In the case of P-channel devices polarity must be adapted.
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3.2 General terms

3.21

insulated-gate bipolar transistor

IGBT

transistor having a conduction channel and a PN junction. The current flowing through the
channel and the junction is controlled by an electric field resulting from a voltage applied
between the gate and emitter terminals

See IEV 521-04-05.

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

3.2.2

N-chanpeHHGBT

IGBT thpt has one or more N-type conduction channels
See IEV 521-05-06.

3.2.3
P-chanpel IGBT

IGBT thpt has one or more P-type conduction channels
See IEV] 521-04-05.

3.2.4
collector current (of an IGBT)
le
direct clyirrent that is switched (contro

3.2.5

C

foran N
from (to
See |IEV

flows

3.2.6
emitter
E
foran N
to (from
See |IEV

flows

3.2.7
gate tej
G
terminalltowhich-a \/nlfagn is npplinr’l :\gninef the emitter terminal in order to control th
collector current

See |IEV 521-07-09.

minal). gate (of an IGBT)

D

3.3 Terms related to ratings and characteristics; voltages and currents

3.31
collector-emitter (d.c.) voltage
voltage between collector and emitter

3.3.2
collector-emitter voltage with gate-emitter short-circuited

Vces
collector-emitter voltage at which the collector current has a specified low (absolute) value

with gate-emitter short-circuited
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3.3.3
collector-emitter sustaining voltage

VCE*sus

collector-emitter breakdown voltage at relatively high values of collector current where the
breakdown voltage is relatively insensitive to changes in collector current, for a specified

termination between gate and emitter terminals

NOTE 1 The specified termination between gate and emitter terminals is indicated in the letter symbol by the third

subscript **’; see 4.1.2 of IEC 60747-7.

NOTE 2 When necessary, a suitable qualifier is added to the basic term to indicate a specific termination between

gate and emitter terminals.

Example; Collector-emitter :uetaining \/nltngo with gate and emitter terminals :hnrf-r‘irmlitpd/\-ﬁc._

NOTE 3 |The basic term may be shortened if the meaning is clear from the letter symb e
Example:|Collector-emitter sustaining voltage Vcersys-

NOTE 4 |This term is important for high-voltage devices, for example more t

3.34
collector-emitter breakdown voltage

V(BR)CES

SUS

voltage [petween collector and emitter above which t otectox cu ses steeply, with

gate to emitter short-circuited
See IEV 521-05-06.

3.3.5
collector-emitter saturation voltage

VcEsat )
collectof-emitter voltage

is essentially independen

3.3.6

gate-enjitter (d,@a .
voltage [between X%
3.3.7

gate-collecto
voltage

S

ervoltage

3.3.8
gate-emitter

VGE(th)

hreshold voltage

gate-enyitfer,voltage at which the collector current has a specified low (absolute) value

-emi{tetr voltage at which the collectof current

3.3.9

electrostatic discharge voltage

voltage that can be applied to the gate terminal without destruction of the
See IEV 521-05-27

3.3.10
collector cut-off current

isolation layer

collector current at a specific collector-emitter voltage below the breakdown region and gate

off-state

3.3.11
collector current
current through collector
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tail current

Icz
collecto

3.3.13

r current during the tail time

gate leakage current

Iges

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

3.3.14
safe op|
SOA
collecto

3.3.14.1

forward bias safe operating area

FBSOA
collecto

to be or]-state without failure

3.3.14.2

reverse bias safe operating area

RBSOA
collecto
failure

3.3.14.3
short c
SCSOA
short ci

cuit dura '
off withqut failure

erating area

F current versus collector emitter voltage wheyé & toturn-on ang

r current versus collector emitter voltage % s the IGBT is able to turn-off

3.4 Tlerms relé

3.4.1

input capa

cies

capacitd 8 theQate and emitter terminals with the collector terminal short-q

to the e

3.4.2

mitterterminalor a.c.

[ current versus collector emitter voltage where the IGBT is able to\tusq-ornand turn-
off withqut failure

| is able

without

nd turn-

ircuited

output capacitance

Coes

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

3.4.3

reverse transfer capacitance

Cres

capacitance between the collector and gate terminals

3.4.4
gate ch
Qg

arge

charge required to raise the gate-emitter voltage from a specified low to a specified high level
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3.4.5
internal gate resistance

rg
internal series resistance

3.4.6

turn-on energy (per pulse)

Eon

energy dissipated inside the IGBT during the turn-on 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.

3.4.7
turn-off energy (per pulse)

Eoff
energy |dissipated inside the IGBT during the turn-off time plu

collectof current pulse

single

NOTE Tpe corresponding turn-off power dissipation under periodic pulsg
by the pulse frequency.

iplying E

3.4.8
turn-on|delay time
td(on), tg
time inferval between the beginning 6 3 g ' 5 which
switches the IGBT from the off-state\to ! beginning of the ris¢ of the
collectof current

NOTE Upsually, the time is measured betwe pbut pulse

amplitudes.

3.4.9
rise time

tr
time intgrval be
lower apd upper liMijs

on-statg

the rise of the collector current reaches slpecified
» the IGBT is being switched from the off-stafe to the

NOTE Upually the low imits~are 10 % and 90 % of the pulse amplitude.

3.4.10
turn-on

tO n

sum of {he tur ay time and the rise time

3.4.11
turn-off delay time

ta(off)s ts

time interval between the end of the voltage pulse across the input terminals which has held

the IGBT in its on-state and the beginning of the fall of the collector current when the IGBT is
switched from the on-state to the off-state

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

3.4.12
fall time
t;

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

NOTE Usually, the upper and lower limits are 90 % and 10 % of the pulse amplitude.
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3.4.13
turn-off time

totf
sum of the turn-off delay time and the fall time

3.4.14
tail time
t;

time interval from the end of the turn-off time to the instant at which the collector current has
fallen to 2 % or lower specified value

4 Lettersymbols

4.1 General

General letter symbols for IGBTs are defined in Clause 4 of IEC 0

4.2 Additional general subscripts

C,c collector

E,e emitter

G.g gate

sat saturation

th threshold

Z,z tail

S termination with

R termination with a‘xesi
X termination wj

sus sustain@
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4.3 List of letter symbols

Name and designation

Letter symbol

4.3.1 Voltages

Collector-emitter voltage Vce
Collector-emitter voltage, gate-emitter short-circuited Vces
Collector-emitter sustaining voltage VcE*sus
Collector-emitter breakdown voltage, gate-emitter short-circuited V(BR)CES
Collector-emitter saturation voltage VcEsat
Gate-emitter voltage VGE
Gate{emitter voltage, collector-emitter short-circuited VGEs (

Gate{emitter threshold voltage

<

S0 (O

Colleftor-gate voltage, gate-emitter resistance specified

LEN

4.3.2] Currents

AVAMANI

Colleftor current

RO\

Peak|collector current

)

[~

Repetitive peak collector current

NG
ICRM\

Colle

Ctor-emitter cut-off current, gate-emitter short- cwcyu—te\d\ ) / X

lces

Tail qurrent /\ A > ( ( ) N 702
Gate|current \ \ / Ig
Gate [leakage current, collector-emitter shor/xc%cuite}\\ Iges
4.3.3| Other electrical magnitudes \ (\ )
Input|capacitance ( f\\ \) . > Cies
Outp{it capacitance N ) Coes
Revefse transfer capachan Cres
Gate|charge < > < < Qg
Internal gate resns/a\ ce \/\\/ rg
Turn-on power d S|p\a\\\ \/ Pon
Turn-fon eng{gy \ \ Eon
Turnp wer dis\s\ip 'on\ Pos
Turnp neh)& \ ) E o
Conducting?hte\powég dissipation Pcond
Conducting-state e\ne@y Econd
Total'‘powerdissipation ot
4.3.4 Time

Tail time tz
4.3.5 Thermal magnitudes

Thermal resistance junction to heatsink Rinj-c)

Transient thermal impedance junction to heatsink

Zin(j-c)
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5 Essential ratings and characteristics

5.1 Ratings (limiting values)

Ratings shall be valid for the whole range of operating conditions as stated for the particular
device, with reference to a curve where appropriate.

5.1.1 Ambient or case or virtual junction operating temperature (T, or T or Ty;)

Maximum and minimum values.

5.1.2 Storage temperature (Tgtq)

Maximul’n and minimum values.

5.1.3 Collector-emitter voltage with gate-emitter short-circuite

Maximum value.

NOTE This rating should not be less than V(grces. (See 5.2.1.)

514 Gate-emitter voltages with collector emi 5

Maximum positive and negative values

5.1.5 Continuous collector current

Maximum value.

5.1.6 Repetitive peak sollecfor curken

Maximu

5.1.7

Maximu

5.1.8

MaximuR

5.1.9

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

5.1.10 Maximum reverse biased safe operating area (RBSOA)

Diagram showing the area of collector current Ic and collector-emitter voltage Vcg which the
IGBTs will sustain simultaneously for a short period of time during turn-off without failure
under the specified conditions.

5.1.11 Maximum short circuit safe operating area (SCSOA)

SCSOA is given by a pair of values of short-circuit duration f,5c and collector-emitter voltage
Vce which may not be exceeded under the load short-circuit conditions. The device may be
turned on and turned off again for shorting a voltage source without failure.
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5.1.12 Maximum terminal current (/irms) (Where appropriate)

Maximum r.m.s. value of the current through the main terminal.

5.1.13 Mounting force (F)

Maximum and minimum values, where appropriate.

5.1.14 Mounting torque (M)

Maximum and minimum values, where appropriate.

5.2 C;Eﬁm
Characteristics shall be given at T,; = 25 °C except where otherwise stated( and akone other

specified temperature.

5.2.1 Collector-emitter breakdown voltage (V(gr)ces)

Minimum value with gate-emitter short-circuited and at spes

5.2.2 Collector-emitter sustaining voltage (Vcg

Where gppropriate, minimum value at

5.2.3 Collector-emitter saturation

Maximum value at specified gate voltag

5.2.4 Gate-emitter thre

Minimum and maximu

Collect@ i

5.2.5

Maximu
betweel

5.2.6

Maximu

5.2.7 Capacitancés

Typical values of the following, at specified collector-emitter voltage and test frequency.

5.2.71 Input capacitance (Cjes)

Typical input capacitance as small-signal value, in common-emitter configuration, under
specified bias conditions and at a specified frequency, with the output short-circuited to a.c.

5.2.7.2 Output capacitance (Cyes)

Typical output capacitance as small-signal value, in common-emitter configuration, under
specified bias conditions and at a specified frequency, with the input short-circuited to a.c.
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5.2.7.3 Reverse transfer capacitance (Cycs)

60747-9 © IEC:2007

Typical reverse transfer capacitance as small-signal value, in common-emitter configuration,

under specified bias conditions and at a specified frequency.

5.2.8 Gate charge (Qg)

Typical value at specified values of gate-emitter voltage, collector-emitter voltage before turn-

on and collector current after turn-on.

5.2.9 Internal gate resistance (rg)

MaXImu andlar tunical vyaliia with ~nallant~ye shl

oo oty proar—varaC— Wit —CoOTTCTtoT

values ¢f gate -emitter voltage, collector -emit

—
(0]

5.2.10 | Turn-on energy (Eon)
Maximum value per pulse under the following specified conditia

e collgctor-emitter voltage before turn-on;

collgctor current after turn-on;

e |oad conditions;

e gatg-emitter voltage;
e resigtance in the gate-emitter circu

e cas¢ or ambient temperature or virtuat perature.

5.2.11 | Turn-off energy

Maximum value per pulse under the i fied conditions:

e collgctor cur@
e collgctor-emit
e load conditions;
e gatg-emitte

e resi

e casq i tempeXxature or virtual junction temperature.

5.2.12

5.2.12.1 = i i i (t.)

pecified

Maximum values under the following specified conditions:

e collector-emitter voltage before turn-on;

collector current after turn-on,

load conditions;

gate-emitter voltage;

resistance in the gate-emitter circuit.

5.2.12.2 Turn-off delay time (fq(off)), fall time (¢;) and tail time (¢;)

Maximum values with a free-wheeling diode connected under the
conditions:

following specified
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e collector-emitter voltage after turn-off;
e collector current before turn-off;

e load conditions;

e gate-emitter voltage;

e resistance in the gate-emitter circuit.

5.2.13 Thermal resistance junction to case (Rt(j.c))

Maximum value for case-rated IGBTSs.

5.2.14 | Thermal resistance junction to ambient (R¢y(j.a))

Maximum value for ambient-rated IGBTs.

5.2.15 | Transient thermal impedance junction to case (Zi;

For casg-rated IGBTs, diagram showing the maximum val
step change in power dissipation, or analytical elements.

5.2.16 | Transient thermal impedance junction to/ampie

For ambient-rated IGBTs, diagram showing
after a 4tep change in power dissipati®

6 Measuring methods

6.1 General

The polarities shown in tF sircuits areapplicatsle to N channel devices. The circuits
3 e polarities of the meters, generators an
C 61340 and the measuring method pro

adapted for P chafiqels
supplieg. The @

given in|60747-1 app

6.2 V

After the following e IGBT characteristics specified in Table 1.

e 1 — Acceptance-defining characteristics

e etapsed after a

elapsed

can be
d power
cedures

\/Characteristics Acceptance criteria
lees legs< UUSI
lces lges < USL
VeE(sat) Vice(say < USL
NOTE USL: upper specification limit
LSL: lower specification limit

6.2.1 Collector-emitter voltages (Vces, Vcers Vcex)

6.2.1.1 Purpose

To verify that an IGBT withstands the rated collector-emitter voltages Vces, Vcer or Vcex

under specified conditions.
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Circuit diagram (see Figure 1)

Figure 1 — Circuit for measuring the collecto

6.2.1.3

Ve ang

6.2.1.4

Figure 1.

The speécified c@
is set to the’spe

voltage

6.2.1.5
— Coll

—  Ambig

d.c. method

DUT (device under test)

Circuit description

.Short circuit between gate and emitter

6.2.2
6.2.2.1

Gate-emitter voltage with collector emitter short circuit (*Vggs)

Purpose

C 1859/07

CEX

rding to

-emitter

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

conditio

ns.
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6.2.2.2 Circuit diagram (see Figure 2)

DUT C
Is

()
1 4

Figure 2 — Circuit for testing the gate-emijtter woltage ES

6.2.2.3 Circuit description
Vsg is the voltage supply. R is a circuit protectiop
6.2.2.4 Test procedure

The gate-emitter voltage Vgg is set to
be provided.

mall protective resistor R is to

6.2.2.5 Specified co
— Ambient or case or|W

— Gatg-emitter lgak
- Shotcircuit@

6.2.3

6.2.3.1

To verif]
value /g
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Circuit diagram (see Figure 3)
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6.2.3.3

Vce and

6.2.3.4

Circuit description

Vg are the voltage supply. R4 is a circuit prote

Test procedure

values. [The supply voltage (Vcc) is\inc

thermallequilibrium might be reached.

6.2.3.5
— Amb
- Coll
— Gatd

6.2.4

6.2.4.1

To verif]
rated vg

Specified conditions

he. The

aximum
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6.2.4.2

Circuit diagram (see Figure 4)

Ic R
]
DUT [¢ "' D
R +
— G|
" L Vee
Ve Ve E =

IEC 1862/07

6.2.4.3

Vee is
resistor

6.2.4.4

The ten
specifie

6.2.4.5
— Amb
— Caoll

— Gaté emitter voltag

6.2.5
6.2.5.1

To verif

Figure 4 — Circuit for measuring peak collector

Circuit description

he voltage supply and Vgg is the gate pulse gg

Test procedure

nperature (T, or T¢ or Tyj) g
d values. The supply voltage (

Specified conditions

ient or case or virtyal junctian tmpre

pctor current /¢

reliably without failure in RBSOA.

ent

circuit pr

otection

at the
blue.
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6.2.5.2 Circuit diagram and waveforms (see Figure 5 and Figure 6)

Ls
— Y YY)
—o Ve

3(’:" Yo 2t

DUT |
S G '/
/_i_Q BN .
" [j Rl E e
_ : -

T
VCE(clamp J ‘%
VGG2 r
QX
+ -
N

- IEC 1863/
Figure 5 — Test circuit of reverse safe opérating.are BSQA)
\ <

N

J

VGE

T %
D

IEC 1864407

VCE

0,9 Icp

VCE(clamp)

t
IEC 186507

during turn-off

6.2.5.3 Circuit description and requirements

The value of load inductance L shall be high enough to maintain the specified Ic and
VcE(clamp) to the DUT for least the whole duration of the fall and tail time. V¢ is a low voltage
to supply the on-state collector current Ic. Vcg(clamp) must be capable of carrying a reverse
current equal to Ic, while maintaining the specified voltage. Alternatively, a single voltage
source capable of supplying the special Ic at the specified Vog and with diode D in parallel
with inductor L may be used. R, and R, are circuit protection resistors. Lg is an inductor
representing the maximum permitted unclamped stray inductance.
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254 Test procedure

DUT is turned off at specified I¢.

Vce and Ic are monitored. The DUT has to turn off /c and withstand Vcg = Vcg(clamp)-

N

6.

6.

6

To verif
Two typ
load sh
then thsg

6.
6.

OTE Collector-emitter peak voltage Vcey < Vigr)ce

25.5 Specified conditions
Collector current /¢
Gate emitter voltage Vggq and Vggo

Collector-emitter voltage Voe iame)

Single-pulse or repetition rate
Inductance L

Va
Amblient or case or virtual junction temperature T, or T or

e of unclamped stray inductance Lg

Gate resistor R4, R»

2.6 Maximum short-circuit safe operating are
.2.6.1 Purpose
ndition.

existing
sat» and

2.6.2
2.6.2.

DUT C
.
el |
. l \\/ Vee
. Vo E -
Yeo| H 2

IEC 1866/07

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

Vee

0 A A 4 >
t

IEC 1867/07

F Y
T B T
0 A 4

J thsc

Figure|8 — Waveforms of gate-emitter voltageV orcurrent Ic and voltage Vcg

IEC 1868/0

6.2.6.2.p Circuit description

b must be low enough to enslure that
5 % of the gate pulse width f}sc.

Lg reprgsents the maximum permitted
maximupm short-circuit currént is rea

6.2.6.2.3 Test proge
Set the|collecto ecified value. Apply the specified gate-emjtter on-

state pdlse. Ig, V¢ ed in order to see whether the IGBT turns on and off
correctly.

Set the temperatQ! € Apply the specified off-state gate-emitter voltage.

6.2.6.2.4

— Valusofstray mductance 5

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

6.2.6.3 Maximum short-circuit safe operating area 2 (SCSOA2)
6.2.6.3.1 Features of the operation

The gate voltage increases from the gate-emitter voltage Vgg by the dvgg/dt of the collector-
emitter voltage Vcg. It induces the fast increase of the collector current and high peak energy,
as shown in Figure 10.
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6.2.6.3.2 Circuit diagram and operating waveforms (see Figure 9 and Figure 10)

S
Lg Ri
—YYYN 1
—o V¢

Vee
) Ve -
NG @
e \ EC 18607

Figure 9 — Short-circuit safe operating area 2((SCSQA2)

Vce <(> 6 o Vee =Vee

0 >
w < tP > t
(\ \/
Q V%IX Y% —— 05 Vee
0 T >
\> \— t
Vs Current of switch S
0 >
t
Switching signal
~~ of switch S
0,5 T
0 / >
t

IEC 1870/07

Figure 10 — Waveforms during SCSOA2

6.2.6.3.3 Circuit description

Lg is an inductor representing the maximum permitted unclamped stray inductance. Switch S
in the circuit should have much lower impedance compared to the device under test (DUT).
The type name or characteristics of switch S should be specified.
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6.2.6.3.4 Test procedure

Set the temperature to the specified value. Apply the specified off-state gate-emitter voltage.
Set the collector-emitter voltage to the specified value. Apply the specified gate-emitter on-
state pulse. The current capability of switch S should be substantially larger than the
expected short-circuit current of the DUT. Ic, Vcg, Vge and the switching signal of the switch
S are monitored in order to see whether the IGBT turns on and off correctly.

6.2.6.3.5 Specified conditions
— Collector current prior to short circuit Ig (= Vcc / Ry)

— Collector-emitter voltage Vcg = Vi

— On 4nd off-state gate-emitter voltage VGEg
— Gatg pulse width fpsc

— Gatg resistors Ry R3

— Valde of unclamped stray inductance Lg

- Tprl

— Ambbient or case or virtual junction temperature T, or T¢

name or characteristics of switch S, if restrictive

6.3 Methods of measurement

6.3.1 Collector-emitter sustaining
6.3.1.1 Purpose

The pun not less

than theg

6.3.1.2

)

3"
VCERs
%

gl |
.%

4

- IEC 1871/07

Figure 11 — Circuit for measuring the collector-emitter sustaining voltage Vgg+sus

6.3.1.3 Circuit description and requirements

The IGBT is operated in a saturated condition under pulse operation.

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

The voltage source Vgt is adjustable; it enables the collector current to be set to the
specified value.
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A voltage clamping unit, indicated in Figure 11 as a variable voltage source Vgco in series
with a diode, limits the voltage Vcg. Voo is set to the expected value of Vog#gys.

The minimum value of load inductance L may be given in the detail specification; otherwise, it
may be calculated from

Lnin = (Vcc2 = Veet) * tof / 0,1 Ic
This ensures that Ig does not drop by more than 10 % during ¢

6.3.1.4 Test procedure

The clafnping unit is adjusted to operate at the specified minimum value Vgg+sys. With] voltage
Vet set at zero, Vgg is adjusted so that the specified current /¢ can reachedCwith a Vg
value in|the saturated condition (point A in Figure 12).

The valpe Vg1 is progressively increased until the specified for the
expected Vgersys (point B in Figure 12). As a result, the current at w rts may
reach a|value Iy slightly higher than the specified current /g i

Ic o

lo

Specified /g X
A With clamping
Q / Without clamping
/K/x C ....""y

7

Specified minimum Vgergys

IEC 1872/07

iguré 12 — Operating locus of the collector current

6.3.1.5 Precautions to be observed

In a preliminary test, the action of the clamping unit should be verified by decreasing its
adjustable voltage V5; then the clamping unit should be adjusted to the desired value of Vg
that corresponds to the specified current /¢ (point B of Figure 12).

6.3.1.6 Requirements

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

— When the clamping unit is not used, the IGBT is satisfactory if the trace effectively turns
around point B, as shown in Figure 12.

6.3.1.7 Specified conditions
— Case or ambient or virtual junction temperature T¢ or T, or Ty;

— Collector current Ic
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— Minimum sustaining voltage Vcersus: VCESsus

— Value of load inductance L, where appropriate

— Value of unclamped stray inductance Lg

— Frequency of the gate voltage pulse generator Vg, if different from 50 Hz
— Gate resistor R¢, R, if available

— Gate voltage Vgg1 and Vgg2 (shall be specified)

6.3.2 Collector-emitter saturation voltage (VcEgsat)

6.3.2.1 Purpose

To measgure the collector-emitter saturation voltage of an IGBT under s ified copditipns.

6.3.2.2 Circuit diagram (see Figure 13)

G ol
+ Vee 77(
E

IEC 1873/07

Figure 13 . : g the collector-emitter saturation voltage Vgggat
6.3.2.3
Vegis t PRI ource V¢ provides short collector current pulses, without any
significgnt b

6.3.2.4

No sign|ficant heat dissipation shall occur in the IGBT during the measurement.

6.3.2.5 Measurement procedure

The temperature is set to the specified value, adapted to the specified values in the gate-
emitter voltage and the collector current. The collector-emitter saturation voltage Vcg = VcEsat
is measured.

6.3.2.6 Specified conditions

— Ambient or case or virtual junction temperature Ty,
— Gate-emitter voltage Vg

— Collector current I
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6.3.3
6.3.3.1

- 29—

Gate-emitter threshold voltage (Vgg(th))

Purpose

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

6.3.3.2

6.3.3.3

Circuit diagram (see Figure 14)

mN\_|l/0

Circuit description

Vcec and Vgg are the voltage supply.

6.3.3.4

The de

gate-entitter voltage
gate-entitter voltage a

6.3.3.5

-  Ambi

— Coll
— Coll

6.3.4

6.3.4.1

Measurement procedure

Purpose

hold voltage

ue. The
ed. The

To measure the collector cut-off current of an IGBT under specified conditions.
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6.3.4.2 Circuit diagram (see Figure 15)

Icex Icer Ices DUT

Q

“Wved | =

Ve

G K Vce <V> Vee Veel/l

F

Figure

6.3.4.3 Circuit description

Vce and Vgg are the

6.3.4.4 Measurement procedure

There are two methods, i.e. the d.c. m
temperdture is set to the specified value.

specified value. The
current probe.

6.3.4.5 Specifi
- Vgclina.c.m

6.3.5 Gate'leaka

Lol

d.c. method axs, .method

15 — Circuit for measuring the collgct tSeff current

voltage supply. R4 is a circ

50 Hz or 60 Hz unless otherwise specified
perature T, or T¢ or Ty;

e current (Iggs)

1875/07

15. The
hes the
r or the

6.3.5.1 Purpose

To measure the gate-emitter leakage current of an IGBT with the collector emitter short

circuited.
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6.3.5.2 Circuit diagram (see Figure 16)

=0,
J

Figure 16 — Circuit for measuring the ga

6.3.5.3 Circuit description

Vgg is the voltage supply.

6.3.5.4 Measurement procedure

Collectdr and emitter terminals are shorted. The 0a
value. Tlhe gate-emitter leakage current is

itter voltage is set to the gpecified

6.3.5.5 Specified
— Ambient or case o

- Gate-emitter
6.3.6
6.3.6.1

To meas
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Circuit diagram (see Figure 17)

CM

Ly
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Ly

6.3.6.3

CM is 4
Co shol
decoupl

6.3.6.4

CM is {
socket.
collecto
on CM.

6.3.6.5

-  Ambi

— Coll
— Gate
— Mea

The te
r-emitter

Vee

Vee

m

g

e IGBT. The IGBT is inserted into

ified value. The gate-emitter voltage Vgg

specified values. Capacitance Cjgg Can

Cq and
b are to

itions:

the test
and the
be read

6.3.7
6.3.7.1

Purpose

Output capacitance (Cyes)

To measure the output capacitance of an IGBT under specified conditions.
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6.3.7.2 Circuit diagram (see Figure 18)

DUT
R L1 G I

M O L2

CM

6.3.7.3

CM is 4
Co shol
decoupl

6.3.7.4

€ IGBT. The IGBT is inserted into
ified value. The gate-emitter voltage Vgg
specified values respectively. Capacitan

CM is get to the speg

socket. [The tempé€rature
collector-emitter agé

can be tead on C

6.3.7.5
— Ambi
- Coll
— Gatd
— Mea

Cq and
b are to

itions:

the test
and the
ce Coes

6.3.8 Reverse transfer capacitance (C,es)
6.3.8.1 Purpose

To measure the reverse transfer capacitance of an IGBT under specified conditions.
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6.3.8.2 Circuit diagram (see Figure 19)
Ly
Y'Y M
C
DUT c +
L
R : Gﬁ_\ Vce CV) [:| Vee
- a -
\/ Az \/ C
o "GE\T/ 1L = CM
L
+
‘ A Q
6.3.8.3
CM is 4 rcuit for
the tes{ frequency. R shall not be ple the
measur
6.3.8.4 Measurement procedure
CM is get to the specifies the test
socket. |The temperature and the
collecto read on
CM.
6.3.8.5
— Amb emperature T, or T or Ty
- Coll
— Gatd
— Meag
6.3.9
6.3.9.1 Purpose

To measure gate charge of an IGBT under specified conditions.
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6.3.9.2 Circuit diagram and waveforms (see Figure 20 and Figure 21)

R

1
_3 o 1 I

IEC \1880/87

Figure 20 — Circuit for measuring the gate charge

0 oy A AN

|-

»

to t t

IEC 1881/07

Figure 21— Basic gate charge waveform

6.3.9.3 Circuit description

Vcc is the voltage supply. Ry is a circuit protection resistor.
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Test procedure
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The gate is fed with a constant current Igg until the specified gate emitter voltage is reached.
Vce and Vgg are monitored from zero fy to t1. Then, the total gate charge can be calculated
as follows:

Qg

6.3.9.5

6.3.10
6.3.10.1

To mea

6.3.10.2

t4
=] et dt = lo* (tr - to)
0

Specified conditions

Am
Coll
Coll

Ve

rentor-case-or-virtuatjunction-temperature
pctor current Ig

pctor emitter voltage Vg

at fp and Vgg1 at {4

Internal gate resistance (rg)
Purpose

sure the internal gate resistance of an IG

I xI xI.
I'q U T'c Ul 'V]

R —
= IEC 1882/07

Figure 22 — Circuit for measuring the short-circuit internal gate resistance

6.3.10.3 Circuit description and requirements

A LCR meter is used, thus making it possible to apply a null method. Cy should be much

larger than C,es and wCq, much larger than

|yie| at the measurement frequency. The

impedance of L4, L should be sufficiently high, so that it is possible to compensate it by the
bridge adjustments.

1/ol1«|yie| and |yie| » oCy

1/(()Lz«|yos| and |y03| » a)C2
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6.3.10.4 Measurement procedure

Collector-emitter voltage Vg and gate-emitter voltage Vgg of DUT are set to specified values
and then internal gate resistance rg is measured by the LCR meter in series capacitance /
resistance mode.

6.3.10.5 Specified conditions

— Collector-emitter voltage Vg

— Gate-emitter voltage Vg

— Measuring frequency f

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

6.3.11 | Turn-on times (fg(on), &, ton) and turn-on energy (Eop)
6.3.11.1 Purpose

To measgure the turn-on times fy(on), fr, fon @and turn-on energ
conditions with inductive load.

T wnder specified

6.3.11.2

IEC 1883/07

igure,23 — Circuit for measuring turn-on times and energy

nt

6.3.11.3

D is a freewheeling diode for the current in the inductance L.
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p—"
\\ 01 Voe _ /

ic &

-/ f

IEC

1884/07

VCE

o \I\ Vee /\ ic(f)
\

lom 0,9 Iom

@
6.3.11. Measurement\roced

The gafe voltage leve
values. [The IG
During

be larg€
current
simultar

Eon is th
ends atfl
product
integrat

td(on) <
tr

IEC

Figure 24 — Wavef

gtant during the free wheeling interval. The ¢
and collector-emitter voltage Vcg are m

dt. Integral time ¢ starts from the 10 % rise point of
g point, the 2 % point of Vgc. The turn-on power dissipatig

1885/07

served.
| has to
ollector
bnitored

VGe and
n is the
by the

6.3.11.5 . Specified conditions

NOTE

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

Collector current /¢ just before 1% turn-off (/o)

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

Gate resistor R1 (Rg(on))

Characteristics of freewheeling diode

the measurement.

If there is a free wheeling diode in the same package with the IGBT, this type of diode should be used for
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6.3.12 Turn-off times (ty(off), t, loff, z) and turn-off energy (Eqfs)

6.3.12.1 Purpose

To measure the turn-off times tyoff), &, loff, t; and turn-off energy Eqf of an IGBT under
specified conditions with inductive load.

6.3.12.2 Circuit diagram and waveforms (see Figure 25 and Figure 26)

L T
_le
DUT ?o Vee +
R R [>
N E

IEC 1886/07

Figure 25 — Circuit for ingkturn-off times and energy

t

IEC 1887/07

vee(t)

CE ICM T

\
N
0,9 lem
ic(t) \ 0.1 Io
% 0,02 Iem

td(off) m=

_—

toff

A A
\

Y

IEC 1888/07

Figure 26 — Waveforms during turn-off times

6.3.12.3 Circuit description and requirement

D is a freewheeling diode for the current in the inductance L.
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Measurement procedure

The gate voltage level Vggq and Vgg2 and the supply voltage V¢ are set to the specified
values. The minimum turn-on pulse duration must ensure a complete saturation of the IGBT.
The collector current Ig, the gate emitter voltage Vgg and the collector emitter voltage Vg
are monitored simultaneously.

Ess is the integral of Vgg x Ic x dt. Integral time ¢ starts from the 90 % fall point of Vgg and
ends at the specified low I¢ point, the 2 % point of /g before turn-off. The turn-off power
dissipation is the product of the switching frequency and the turn-off energy per pulse as
determined by the integration.

6.3.12.

6.3.13

6.3.13.1

6.3.13.1.

To mea
junction

The me

Cas¢ or ambient or virtual junction temperature of the IGBT and the/died
Voltage of intermediate circuit V¢
Collgctor current before turn-off (Icm)

Gat
Gatd

opecitied conditions

voltage +Vgg before and —Vgg after turn-off
resistor Ry (RG(off))

Thermal resistance junction to case (R ermal imped

junction to case (Zipj.c))

sensitive parameter)

1 Purpose

to case of an |

dete
mea

mea
diss

E

asureme@
rmination

—h

ance

frent as a temperatuire

sure the thermal 4 i and/or the transient thermal impedance

the low

| power
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6.3.13.1

Vee

Fig

6.3.13.1.

A curre
to raiseg
switch §
returns

appropr

6.3.13.1.

a)

.2  Circuit diagram (see Figure 27)
IC S
Ia'a)
1
DUT C
R (
|—1| G |K> /C1T
L | B
E + +

T/cz
Current
sources lecz

L/

V., -V

CE1 CE2

IEC 1889

e collec

gfrent /cq which is just s
aturation value. An electroni¢
lca. After switching Ico off, the IGBT

In its place, arn

ufficient
power

y other

VCE at

H T, by
chieved

berature
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Ve A

measuring current /Icq with
(when heated

b) Medsurement of the response to a ¢

The|IGBT to be measyred is fixead itak i e Tcoq is
meagsured. At that tempe o -emitter
voltjsge Vces. The po d~on. The high collector current Ido flows.
Wh ilibxi onst. = Teo and Vg = Vcg4 are measured.

Now /c2 is switche i fte switch-off, the collector-emitter voltage |at I¢q is
meagured toC :

and

If the transient rmal impedance Zin(j.c) is to be determined, the variations withl time of
Vcelatid¢1 and of T; during the cooling period after switching off /g are plotted, |and the
Zin(j-c) values are calculated point by point using the above equations.

6.3.13.1.4.1 Specified conditions

— Reference point for measuring the case temperature

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

6.3.13.2.1 Purpose

To 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:
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a) determination of the temperature coefficient of the gate-emitter voltage at the low

mea

suring current ;

b) measurement of the response of the IGBT to a step change in the internal power

diss

ipation.

6.3.13.2.2 Circuit diagram (see Figure 29)

6.3.13.2.3 Circuit de

electroni
continugus direc

S is an

thresho
provide
enough
are d.c|
probe m

6.3.13.4.

D2

N
L~

r‘l
Ica
+
lcct ‘ /:’

IEC 1891/07

Figure 29 — Circ
andtransie

which can make the gate-emitter voltage re
S opened. Icc2 is an adjustable current sourd

ts rating. D4, D and D3 are insulation diodes; V{4
he current-measuring resistor. Any other appropriate

eit procedure

s a low
ach the
e which
be high
and V5
current

a) Detgrmination~of the temperature coefficient cr of the gate-emitter voltage Vg at the

low

measuring current /g1 (see Figure 30). The IGBT to be measured is
tad d

heated

subsegquentyto-thetemperaturesFrandTt{F>TF-by-immersingitina-heated€hamber
or inert fluid. Thermal equilibrium must be achieved before measurements are taken. At
temperature T4, the gate-emitter threshold voltage at the measuring current Icq is Vgg(th)1- At
temperature T, itis Vgg(th)2. Then the temperature coefficient ct is

cr = (VeE(th)yt — VGE(th)2) / (T2 — T1) | (VIK)
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VGE(th) A

Ic=Ic
VGE(th)1

VGE(th)2

b) Mea

on (see
Fig

ire 31)

The|IGBT to be meas
meapured. At that te

ed is fixed\on
pexatdre, “the

< TC1 is
-emitter

threshold voltage e > flows.
Whegn thermal equilibriym i S d. Ico is
then| switched off. S at Icq is
meagsured to

The

and

Rinj-c) = (Tvj—Tc2) | (Vce*lc2)

If the transien mal impedance Zij-c) is to be determined, the variations with time of
VGE(thj<at Icq and of T¢ during the cooling period after switching off /c, are plot{ed, and
the Zin(j-c) values are catcutated poimt by pomt using theabove equations:.
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Ic 4

lc1 +lc2

Ic1

t
4 IEC 1893/07

VGE(th)

VGE(th)3 /\(

VGE(thy4

6.3.13.2.
—  Refég

7 Acg

7.1 (e

Subclay

The testing“times of the endurance tests should be introduced in the data sheet.

7.2 Specific requirements
7.2.1 List of endurance and reliability tests

A choice of endurance tests is given in Figures 32, 33 and 34.

7.2.2 Conditions for endurance and reliability tests

Test conditions and test circuits are described in Figures 32, 33 and 34. The data sheet will
state which tests will apply.
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Acceptance-defining characteristics and criteria for endurance and reliability
tests

Acceptance-defining characteristics, their criteria and measurement conditions are listed in

Table 2.

NOTE Characteristics should be measured in the sequence in which they are listed in Table 1,

because the

changes in characteristics caused by some failure mechanisms may be wholly or partially masked by the influence
of other measurements. These characteristics are those given in published data sheets. They may be outside the
initial production test limits.

Table 2 — Acceptance-defining characteristics for endurance and reliability tests

7.2.4

The res
for the

7.2.5
7.2.51
7.2.5.1.

“haracteristics e Measurement conditiofis
(see note)
logs <USL Specified Vg /\\ C
Iges < USL Specified Vgg

Voe(th) ZLst Specified Ve and (\ \\\>

Vegeat < usL Specified Ig_\__ \ kS
\

Re, <USL Specifigd I

NOTE USL: upper specification limit
LSL: lower specification limit (\ /\

Procedure in case of a testin

methods

— Voltage: prefé

— Tem
ass

7.2.5.1.

Tstg(me

included

X) _5 OC

DUT c

G
[; Vee

Vee

L

— IEC 1896/07

Figure 32 — Circuit for high-temperature blockings
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7.2.5.2 High-temperature gate bias

7.2.5.21 Operating conditions
— Voltage: preferably 80 % of specified continuous Vgesmax
— Temperature: preferably Tyj (max) or Tc = Tstg (max) =9 °C

7.2.5.2.2 Test circuit (see Figure 33)

S =] KP

G

S—E

m N 0

Veai Veae2

7.2.5.3 Intermittent operating life

7.2.5.3.1 Operating conditions
— Current: specified value
— Temperature: AT,; as g
— Gatg voltage VgE: 8
— Cas¢ temperature
ethod 1
ethod 2:

r portions
mainly on

— On-
NOTE M
of dies of
the soldelfjrig
7.2.5.3.
R
—1
| I—
Ve
lc
DUT N .
S
N G VCC|:|
R2 R3 E =
+ - Ry
VGe1 VGe2
- +

J— IEC 1898/07

Figure 34 — Circuit for intermittent operating life
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Number of

cycles Pon

A ij

Recommended
operating area

30K 60 K 90K
Temperature rise AT,;

Figure 35 — Expected number of cycles versus tempe«
7.3 Tlype tests and routine tests

7.31 Type tests

order to confirm the
o be given in the data

Type tgsts are carried out on new products on g
electrical and thermal ratings (limiting values)
sheet and to be referenced to the test limits for

Some gr all of the type tests may bexepes ime_to/time on samples draywn from
current production or deliveries, so as the quality of the product continuously
meets the specified requirements.

The mirfimum items of typ i GBTs are listed in Table 3. Some of the

7.3.2 Routins

The rou urrent production or deliveries normally on @ 100 %
basis, i gs (limiting values) and characteristics specified in the
data sh

Routine|te ~ : e distribution of the devices into groups.

The mini i af routine tests to be carried out on IGBTs are listed in Table 3| unless

otherwis een supplier and purchaser.
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Table 3 — Minimum type and routine tests for IGBTs when applicable

Subclause Testing of ratings Type test Routine test
6.2.1 Collector-emitter voltages (Vces, Veer: Veex) X X
6.2.2 Gate-emitter voltage (£Vggs) X
6.2.3 Collector current (/¢) X
6.2.4 Peak collector current (Igy) X
6.2.5 Reverse biased safe operating area (RBSOA) X
6.2.6 Short-circuit safe operating area (SCSOA) X

Measurement of characteristics ~
6.3.1 Collector-emitter sustaining voltage (Vcg«sys) N
6.3.2 Collector-emitter saturation voltage (Vcgsat) /\&( \
6.3.3 Gate-emitter threshold voltage (Vgg(in)) \ &( 2
6.3.4 Collector-emitter cut-off current (Icgs, Icer: Icex) < \X\ >
6.3.5 Gate leakage current (Iggs) /\ \\ \
6.3.6 Input capacitance (Cigs) \w
6.3.7 Output capacitance (Cygs) / I >
6.3.8 Reverse transfer capacitance (C,) (\\) /\ X
6.3.1[1 Turn-on intervals (tg(on),rton) a{d %—o(eﬁ%rg@(Eonk U ‘\, X
6.3.1p | Turn-off intervals (tyorn, tr fofr. £,)and ten™off endegy (Bl X
6.3.1B Thermal resistance junction to case (Rynj.c))\an X

transient thermal impedance jun tion(f'o\sqse h(d)

/Eiﬁ'u@\\ce and'r Ii?b\i}yy tests
7.2.5|1 High-temperﬁgjre\@c% (ﬂ{RB\N ) X
7.2.5|2 | High-temper| tu}aééke\t{ias
7.2.53 Inter@tt%t oEerating@fe}k{ad CW

Y%
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Annex A
(normative)

Measuring method for collector-emitter breakdown voltage

A.0 Introduction

The following test or measurement may exceed the specified ratings. IGBTs under test may

be changedin—characteristicsordestroyed—However—topermitevatuati 1of fimiting values,
the test|or measurement is presented in this annex. When the informati in the form
of data pn characteristics, measurements should be made under the ditions.
A.1  PRurpose

To measure the collector-emitter breakdown voltage whit aluate chpnge or

degradd

A2 (

tion of IGBTs during endurance tests.

Circuit diagram (see Figure A1) <Q 6

VBR(CEX)  VBR(CER

d.c. method a.c. method
IEC

ircuit for testing the collector-emitter breakdown voltage

1900/07

A.3 Measuring procedure

There are two methods, i.e. the d.c. method and the a.c. method, according to the circuit
diagrams in Figure A.1. The temperature is set to the specified value. The voltage Vg is
increased until the collector current rises steeply with the specified gate-emitter condition and
Tq or Tc or Tyj. After the above test, confirm the acceptance criteria of the DUT defined in
Table 1.
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A.4 Specified conditions

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

— Gate-emitter bias

— V(BRr)cEx: gate-emitter voltage Vgg

— V(BR)CER: resistor R, connected between gate and emitter
— V(gRr)ces: short circuit between gate and emitter

@C@
8
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Measuring method for inductive load turn-off current

under specified conditions

B.0 Introduction
The follpwing test or measurement may exceed the specified ratings. | st may
be charjged in characteristics or destroyed. However, to permit evaluati values,
the test|or measurement is presented in this annex. When the infor i he form
of data pn characteristics, measurements should be made under thé 51itions.
B.1 Purpose
To measgure the IGBT turn-off current for inductive loa ditions
B.2 Circuit diagram and waveforms (segFi
B L
+ +
VCE(cIamp)[J Veer []
Gee i i
IEC 1901/07
Measuring circuit for inductive load turn-off current
/\ VCE
\
Iem VCE(cIamp)
0 A 4 >
t
IEC 1902/07

Figure B.2 — Waveforms of collector current Ic and collector voltage Vcg during turn-off


https://iecnorm.com/api/?name=0e077e4e1a13761b0049db5b0bc4cfe7

60747-9 © IEC:2007 - 53 -

B.3 Circuit description and requirements

The value of load inductance L shall be high enough to apply Vcg(clamp) to the DUT at least
before the beginning of the fall time t; plus tail time t,.

B.4 Test procedure

Ic is increased until turn-off failure occurs with the specified Vg value. Vgg and I are
monitored.

B.5

— Gatg reverse voltage —Vgg

— Collgctor-emitter voltage Ve (clamp)

— Sindle pulse or repetition rate

— Indufctance L

— Ambient or case or junction temperature T, or T; 0

— Gatg resistor R4
— Valde of unclamped stray inductance Lg

NOTE A]stray inductance value of the package NG ¥ ices)s ou@:)e taken into consideration.
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Annex C
(normative)

Forward biased safe operating area (FBSOA)

ntroduction

The following test or measurement may exceed the specified ratings. IGBTs under test may
be changed in characteristics or destroyed. However, to permit evaluation of limiting values,

the test

ormeasurementis prncnnfnd in-this annex \When the informationis—aiven in

he form

of data

C.1 Purpose

FBSOA
IGBT d
requirer

C.2 Method 1

Method
d.c. ops

c.21

bn characteristics, measurements should be made under the speciffied limit_corn

Vi
Current ce
generator

ditions.

that the
is no

ration to

C.2.2

IEC 1903/07

Figure C.1 — Test circuit of forward biased safe operating area (method 1)

Test procedure

The value of the variation of the collector-emitter voltage AVgg increases when increasing the
collector-emitter voltage Vcg for a given Ico and t, condition. It increases rapidly at a certain
value of V¢E; this is an indication of the onset of the second breakdown. Further increase may
run the IGBT into the second breakdown and may destroy it. These phenomena are shown in
Figure C.2. FBSOA is specified at values less than the conditions for the rising point of AVE.
After the above test, confirm the acceptance criteria of the DUT defined in Table 1.
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AVcEe

Run-away point

tp : fixed

ijax

Medium /o
Large Ico

Fi

The san
fixed V¢

Figure (

Small Ic2
[

1904/07

jure C.2 — Typical AV¢cg versus 2 emj e Vg characteristics

ne result will also be obtained i wagnitude of the high current [go for a
E-

.3 shows a typical KBS ¥ i’specified maximum values of Ic and VcEg.

Collector (\\) [ | [

current l(<> \& /C(%W) \ t

102 Determined by PN —
power dissipation \ 100 ms

10 Determined by seconda
braalcdaoiam y V

DFEaKGoOWwh

10" —

10 — -

VeEMAX) \
| | | I |

Collector-emitter voltage VcE (in logarithm scale) IEC  1905/07

Figure C.3 — Typical forward biased safe operating area
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c.2.3
Collector current /g

Specified conditions

Collector-emitter voltage V¢

Ambient or case or virtual junction temperature T, or T¢ or Ty;
Pulse width £,

Single pulse or repetition rate

Stray inductance Lg

60747-9 © IEC:2007

C.3 Method 2
Method |2 is to test the operating point just below the latching mode opgfratiop-
C.31 Circuit diagram
Figure €.4 shows the circuit description of method 2 of IGBTs.
1
Fow NN
B0
Sz
DU
R2 31 G
+
E
" Vee
Vee ;
IEC 1906/07
orward biased safe operating area (method 2
C.3.2
The val gased until the specified collector current is reached. The yalue of

re C.5).
ihg point
FBSOA

CE
latching mode operation. After the above test, confirm the acceptance criteria of the DUT

defined in Table 1.
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Pm

>

»h\ Vce
IEC 1908/07

characteristic

Latching
A
Ic
ic
/1 - tp
b < Is
t, _________ Ps
el e,
[-
Vce \? ry Im
7 |
V. 2
Vs m I Py
F1
V Vo /
t
Vi
IEC 1907/07
Figure C.5 — Latching mode Figure C.6 —
operation waveforms
C.3.3 Bpecified conditions
— Collgctor current /g
— Collgctor-emitter voltage Vg
or Ty;

— Singdle-pulse or repegtitio

9,

— Ambient or case or virtual junction {emperature
- Pulje width tp DQ
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Annex D
(normative)

Case non-rupture

D.1 Introduction

The following test or measurement may exceed the specified ratings. IGBTs under test may
be changed in characteristics or destroyed. However, to permit evaluation of limiting values,

the test ormeasurementis prncnnfnd inthis annex-\When the information4s=gaiven-in-the form

of data ditions.

IEC 607 es and

thyristofs.

High cu plied to

9,

3
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DISCRETS -

Partie 9: Transistors bipolaires a grille isolée (IGBT)

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale malisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig . |La CEIl a
pour dans les
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comité iciper. Les
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égale n (1SO),
selon
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3) Les P t agréées
commg ue la CEl
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans vjtés hationaux de la CEIl s'engagent, dars toute la
mesu i i \ iCati blications

blications
b pas sa
tion.
iliaires ou
4 Comités
out autre
i$ les frais
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blications

9) ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
’ opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

Cette deuxit 1998) et

son amendement 1 (2001).

Les modifications principales par rapport a I'’édition précédente sont les suivantes:

a) L’Article 3 a été modifié par I’'ajout de termes qu’il convient d’inclure.

b) Les Articles 4 et 5 ont été modifiés par les ajouts et les suppressions appropriés qu’il

convient d’inclure.

c) Les Articles 6 et 7 de 'Amendement 1 ont été regroupés dans I’Article 6 avec les ajouts et

les corrections appropriés qu’il convient d’inclure.

d) L’article 8 de 'amendement 1 a été renuméroté Article 7.

La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEl 60747-1.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47E/333/FDIS 47E/341/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DISCRETS -

Partie 9: Transistors bipolaires a grille isolée (IGBT)

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60747 spécifie la terminologie, les symboles littéraux, les valeurs

limites Jet caracteristiques essentielles, la verification des valeurs i
méthodés de mesure pour les transistors bipolaires a grille isolée
bipolar fransistors).

2 Reéflérences normatives

Les do¢tuments de référence suivants sont indispensabte

document. Pour les références datées, seule I'éditi itée S'e g. Pour les réf
non datges, la derniére édition du document de réfé i sompris les &
amendements).

CEI 607

CEI 607 discrets et circuits intégrés
2: Diodd

CEI 607

CEI 613

3 Tern

Pour |4
s'appliq

31 S

Le sym
CEl 607|

47<9.

ites\ainsi
BT, insula

document, les termes et définitions donnés ci-

que les
ed-gate

présent
grences
entuels

— Partie

lessous

h de la

Symbole graphique
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NOTE Seul le symbole graphique pour les IGBT a canal N est utilisé dans la présente norme. Il s’applique
également pour la mesure des dispositifs a canal P. Dans le cas des dispositifs a canal P, il faut adapter la
polarité.

3.2 Termes généraux

3.21

transistor bipolaire a grille isolée

IGBT

transistor possédant un canal de conduction et une jonction PN. Le courant traversant le
canal et la jonction est déclenché par un champ électrique généré par une tension appliquée
entre les bornes de la grille et de I'émetteur

Voir le VEI 521-04-05.

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

3.2.2
transistor bipolaire a grille isolée a canal N

transistor bipolaire a grille isolée possédant un ou plusieurs cama e type N
Voir le YEI 521-05-06.

3.2.3

transistor bipolaire a grille isolée a canal P

transistor bipolaire a grille isolée possédant un ou p - onduction d¢ type P

Voir le YEI 521-04-05.

3.24
courant
IC
courant

3.2.5
borne du collecteur, be

C

pour un transistolire a drille anal N (a canal P), borne en direction de [laquelle
(a partif de laquele s gur circule en provenance (en direction) dui circuit

extérieur

Voir le -02.

3.2.6

borne de’I™é : metteur (d'un transistor bipolaire a grille isolée)

E

pour un isfor bipolaire a grille isolée a canal N (a canal P), borne a partir de lagyelle (en

extérieur

directioli de~laquelle)’le courant collecteur circule en direction (en provenance) du circuit

Voir le \EX521-07-04
3.2.7

borne de la grille, grille (d'un transistor bipolaire a grille isolée)
G

borne a laquelle une tension est appliquée contre la borne de I'émetteur afin de contrdler le
courant collecteur
Voir le VEI 521-07-09.

3.3 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques; tensions et courants

3.3.1
tension (continue) collecteur-émetteur
tension entre le collecteur et I'’émetteur
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3.3.2

tension collecteur-émetteur avec tension grille-émetteur en court-circuit

veEs |

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

3.3.3

tension de maintien collecteur-émetteur

vCE*sus

tension de claquage collecteur-émetteur a courant collecteur relativement élevé pour laquelle
la tension de claquage est relativement insensible aux variations du courant collecteur, dans
les conditions spécifiées de charge entre la grille et I'émetteur

NOTE 1 |Les conditions spécifiées de charge entre la grille et I'émetteur sont indiqué dans le symbdle littéral,

par le troisiéme indice “*’; voir 4.1.2 de la CEIl 60747-7.

NOTE 2 |Quand cela est nécessaire, un qualificatif approprié est ajouté au te uer une

terminaispn spécifique entre grille et émetteur.
Exemple:|Tension de maintien collecteur-émetteur avec grille et émetteursourtcircuites\V¢
NOTE 3 |Le terme de base peut étre raccourci si le symbole littéral

Exemple:|Tension de maintien collecteur-émetteur Voergys-

NOTE 4 |Ce terme est important pour les disposijtifs haute

3.34
tension
V(BR)CEp
tension
trés fort
Voir le

jmente

3.3.5
tension

vCEsat
tension

courant

onditions de tension grille-émetteur auxquelles le
indépendant de la tension grille-émetteur

3.3.6
tension
tension

3.3.7
tension| (continue) grille-collecteur

tension entreta yli“c ettecoltectent

3.3.8

tension de seuil grille-émetteur

Veeitny | _

tension grille-émetteur pour laquelle le courant collecteur a une faible valeur (absolue)
spécifiée

3.3.9

tension de décharge électrostatique

tension qui peut étre appliquée a la borne de la grille, sans destruction de la couche
d’isolation

Voir le VEI 521-05-27.
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3.3.10

courant collecteur de coupure

courant collecteur pour une tension collecteur-émetteur spécifique, en dessous de la zone de
claquage, la grille étant a I'état bloqué

3.3.11
courant collecteur
courant traversant le collecteur

3.3.12
courant de queue

Icz
courant[collecteur pendant Te temps de queue

3.3.13
couran{ de fuite de grille

1
GES
courant|de fuite dans la borne de grille pour une tension grille-&

collectelr et la borne d'émetteur étant en court-circuit

orne de

3.3.14
aire de [sécurité

SOA, safe operating area
courant| collecteur par rapport a la le transistor bipplaire a
grille isglée est capable de passer a I'état oyve 3 3 sans défaillance

3.3.14.1
aire de |[sécurité en polarisation directe
FBSOA| forward bias safe operating

courant| collecteur par, ra 3 eur-émetteur ou le transistor bipplaire a
grille isglée est capabl >3 _|'état passant sans défaillance

3.3.14.2 Q
aire de |sécurité en p

RBSOA| reverse pias
courant 2 ¢ sion collecteur-émetteur ou le transistor bipplaire a
grille isglé S

3.3.14.3
aire de [séc
SCSOA
durée d+ cuif/et tension collecteur-émetteur ou le transistor bipolaire a grille isolée

est capable de passer a I'état ouvert et a I’état fermé sans défaillance

3.4 Termes relatifs aux valeurs limites et caractéristiques; autres caractéristiques

3.4.1

capacité d'entrée

Cies . r . , ’
capacité entre les bornes de grille et d'émetteur, la borne de collecteur et la borne d'émetteur
étant en court-circuit pour un courant alternatif

3.4.2
capacité de sortie

Coes
capacité entre les bornes de collecteur et d'émetteur, la borne de grille et la borne d'émetteur

étant en court-circuit pour un courant alternatif
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3.43

capacité de transfert inverse

Cres L, X
capacité entre les bornes de collecteur et de grille

3.44
charge de grille
Qg

charge requise pour augmenter la tension grille-émetteur d’'un niveau faible spécifié a un

niveau élevé spécifié

3.4.5

résistafice de grille interne

rg
résistance série interne

3.4.6
énergiel a I’ouverture (par impulsion)
Eon

dissipat

pendant

NOTE O impulsion
récurrents

3.4.7

énergi

Eoft. . . - N D .

dissipatjon d'énergie produite a l'inténeu bipolaire a grille isolée pendant le
temps é y inpulsion de courant collecteur upique
NOTE n obtient la dissipation de i a\la Te e correspondante, dans des conditions dlimpulsion

récurrente¢, en multipliant E|

3.4.8
temps de retard a’l
td(on), t
intervall
la comn
début d

u/ne impulsion de tension aux bornes d'entrée pe
bipolaire a grille isolée de I'état bloqué a I'état passa
t collecteur

NOTE E 80é kemyp t mesuré entre des points correspondant a 10 % des amplitudes d
d'entrée ¢ i

3.4.9
temps de'montée

mettant
ht, et le

impulsion

t

r
intervalle de temps entre les instants ou la croissance du courant collecteur atteint les limites

inférieures et supérieures spécifiées, respectivement, lorsque le transistor bipolaire
isolée est commuté de I'état bloqué a I'état passant

a grille

NOTE Les limites inférieures et supérieures représentent généralement 10 % et 90 % de I'amplitude d'impulsion.

3.4.10
temps d’ouverture

ton
somme du temps de retard a I'ouverture et du temps de montée
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3.4.11

temps de retard a la fermeture

tda(off) ts

intervalle de temps entre la fin d'une impulsion de tension aux bornes d'entrée ayant
maintenu le transistor bipolaire a grille isolée a I'état passant, et le début de la décroissance
du courant collecteur lorsque le transistor bipolaire a grille isolée est commuté de [I'état
passant a |'état bloqué

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

3.4.12

temps de descente
t
intervalle de temps entre les instants ou la décroissance du coura
limites gupérieures et inférieures spécifiées, respectivement, lorsque
grille isglée est commuté de I'état passant a I'état bloqué

atieint les
ipgolaire a

NOTE Lgs limites supérieures et inférieures correspondent généraleme I"

d'impulsign.

Amplitude

=}

3.4.13
temps de fermeture

toff
somme |[du temps de retard a la fermeture et du

3.4.14

temps de queue

tz

intervall ou le courant collecteur est fombé a
2 % ou

4 Syi

41 G

Les synmpboles littératx™g les transistors bipolaires a grille isolée sont définis a
I’Article

4.2

C,c

E.,e émetteur

G.,g grille

sat saturation

th seuil (threshold)

Z,z queue

S charge en court-circuit

R charge résistive

X charge avec une tension grille-émetteur spécifiée

sus maintien (sustaining)
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4.3

-71 =

Liste des symboles littéraux

Nom et désignation

Symbole littéral

4.3.1 Tensions

Tension collecteur-émetteur Vce
Tension collecteur-émetteur, grille-émetteur en court-circuit Vces
Tension de maintien collecteur-émetteur VcE*sus
Tension de claquage collecteur-émetteur, grille-émetteur en court-circuit V(BR)CES
Tension de saturation collecteur-émetteur VcEsat
Tension grille-émetteur VGE
Tensfon grille-émetteur, collecteur-émetteur en court-circuit VGEs (

Tens

on de seuil grille-émetteur

<

S0 (O

Tens

on collecteur-grille, résistance grille-émetteur spécifiée

LEN

4.3.2| Courants ( \ \ \
Courgnt collecteur \ l§\\ \
Courant collecteur de pointe NCM )
Courant collecteur de pointe répétitif / ~ ICRM\
Courant de coupure collecteur-émetteur, grille emetteur/eq &r\o@c rCI.},kt Ices
Courant de queue A > ( ( ) N 702

Courant de grille \ \ / Ig

Courant de fuite de grille, coIIecteur-émette)a'r% COL>$\<:\|)x‘\ljit Ices

4.3.3| Autres grandeurs électriques )

Capagité d'entrée ( f\\ \) > Cies
Capakité de sortie (\ ) Coes
Capaité de transfert i vers Cres
Charge de gr|ll< > < < Qg
Résidtance de grli\ﬁern \/\\/ rg
Dissipation de pS‘\sseh\c%\é I’MW Pon

Enerdie a Iiverture X N E.,
Dissipati é\pu';&ﬁe é\la feMture Post
Energie Ia}é%et\u{e ) E o
Dissipation Nssa}ge a I'état conducteur Pcond
Energiesa I'état coMteur Econd
Dissipation-totate—de—ptissance ot

4.3.4 Temps

Temps de queue tz

4.3.5 Amplitudes thermiques

Résistance thermique jonction-dissipateur thermique Rinj-c)

Impédance thermique transitoire jonction-dissipateur thermique

Zin(j-c)
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5 Valeurs limites et caractéristiques essentielles

5.1 Valeurs limites

Les valeurs limites doivent étre valables dans toute la plage des conditions de
fonctionnement, comme cela est indiqué pour le dispositif individuel, en faisant référence a
une courbe, le cas échéant.

5.1.1 Température de fonctionnement ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction
(Ta ou Tc ou ij)

Valeurs maximale et minimale.

5.1.2 Température de stockage (Tstg)

Valeurs|maximale et minimale.

5.1.3 Tension collecteur-émetteur avec tension grille-éme it (Vces)

Valeur maximale.

NOTE lljconvient que cette valeur limite ne soit pas inférieure @

5.1.4 Tensions grille-émetteur avec.tensi
(VGes)

Valeurs|positives et négatives maximal

5.1.5 Courant collecteu

Valeur maximale.

5.1.6 Couran lles

Valeur facteur

d'utilisa

maximale pg

5.1.7

Valeur 1y

5.1.8

Valeur maximale avec une courbe de réduction s’il y a lieu.

51.9 Aire de sécurité maximale

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

5.1.10 Aire de sécurité maximale en polarisation inverse (RBSOA)

Schéma représentant les conditions du couple courant collecteur /¢ et tension collecteur-
émetteur Vop que peut supporter simultanément sans défaillance le transistor bipolaire a
grille isolée pendant une courte période a la fermeture dans les conditions définies.
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5.1.11 Aire de sécurité maximale en court-circuit (SCSOA)
L’aire de sécurité en court-circuit est définie par un couple de valeurs de la durée du court-
circuit thsc et la tension collecteur-émetteur Vg, qui peut ne pas étre dépassé a la mise en

court-circuit sur la charge. Le dispositif peut étre mis a I’état passant, puis de nouveau a I'état
bloqué, pour court-circuiter la source de tension sans défaillance.

5.1.12 Courant maximal aux bornes (lirms) (s’il y a lieu)

Valeur efficace maximale du courant a travers la borne principale.

5.1.13 Force de fixation (F)

Valeurs|maximale et minimale, s’il y a lieu.

5.1.14 | Couple de fixation (M)

Valeurs|maximale et minimale, s’il y a lieu.

5.2 (Caractéristiques

Les car F 25 °C,

sauf ind

5.2.1

Valeur 1 pécifié.

5.2.2

Valeur 1

5.2.3 Tensio

Valeur maximale a'|

5.24

Valeurs llecteur

spécifiék
5.2.5

Valeur makimale a une tension collecteur-émetteur élevée spécifiée et dans les conditions
spécifiées de terminaison de Ta grille et de 'émetieur.

5.2.6 Courant de fuite de grille (Iggs)

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

5.2.7 Capacités

Valeurs typiques des éléments suivants, a la tension collecteur-émetteur et a la fréquence
d'essai spécifiées.

5.2.71 Capacité d'entrée (Cjes)

Capacité d'entrée typique pour les petits signaux, en configuration émetteur commun,
dans des conditions de polarisation spécifiées et a une fréquence spécifiée,
avec la sortie mise en court-circuit pour un courant alternatif.
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5.2.7.2 Capacité de sortie (Cpes)

Capacité de sortie typique pour les petits signaux, en configuration émetteur commun,
dans des conditions de polarisation spécifiées et a une fréquence spécifiée,
avec l'entrée mise en court-circuit pour un courant alternatif.

5.2.7.3 Capacité de transfert inverse (Cyes)

Capacité de transfert inverse typique pour les petits signaux, en configuration émetteur
commun, dans des conditions de polarisation spécifiées et a une fréquence spécifiée.

5.2.8 Charge de grille (Qg)

ValeurJypique aux valeurs spécifiées de la tension grille-émetteur, de la tensiqn Cojlecteur-

émettedr avant I'ouverture et du courant collecteur aprés 'ouverture.

5.2.9 Résistance de grille interne (ry)

courant

Valeur maximale et/ou type, le collecteur et I'émetteur éta
e sion coflecteur-

alternat|f aux valeurs spécifiées de la tension grille-éd
émettedr et de la fréquence.

5.2.10 | Energie a I'ouverture (Ey,)
Valeur maximale par impulsion dans Ig ivahtes:

e tendion collecteur-émetteur avant ouve

e coufant collecteur aprés ouverture;

. conjitions de charge;
e tengion grille-émette
e résigtance dans le

e température

5.2.11
Valeur 1

e Coulz

e conditions,de sharge;

o tengdionvgrille-émetteur;

e résistance dans le circuit grille-émetteur;

e température du boitier ou température ambiante ou température virtuelle de jonction.

5.2.12 Temps de commutation
5.2.12.1 Temps de retard a I'ouverture (fy(on)) et temps de montée ()
Valeurs maximales dans les conditions spécifiées suivantes:

e tension collecteur-émetteur avant ouverture;
e courant collecteur aprés ouverture;
e conditions de charge;

e tension grille-émetteur;
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e résistance dans le circuit grille-émetteur.

5.2.12.2 Temps de retard a la fermeture (fq(off)), temps de descente (t;) et temps de
queue (t;)

Valeurs maximales avec une diode en roue libre connectée dans les conditions spécifiées
suivantes:

e tension collecteur-émetteur aprés fermeture;
e courant collecteur avant fermeture;

e conditions de charge;

e tensjon grille-émetteur;

e résistance dans le circuit grille-émetteur.

5.2.13 [ Résistance thermique jonction — boitier (R¢hj-c))

Valeur bofitier
spécifiép.

5.2.14

Valeur mbiante
spécifiép.

5.2.15

Pour le schéma
montrary nt de la
dissipat

5.2.16

Pour le schéma
montrari nt de la

dissipat

6 Mé

6.1 G

Les polprités présentées dans ces circuits sont applicables aux dispositifs a canall N. Les
circuits 'peuvent—étre—adaptés pour—desdispositifs acamatP—enm—inversanttespotarités des
appareils de mesure, des générateurs et des sources d'alimentation. Les précautions de
manipulation données dans la CEI 61340 et les méthodes de mesure données dans la
CEI 60747-1 s’appliquent.

6.2 Vérification des valeurs limites

Apres I'essai suivant, confirmer les caractéristiques des transistors bipolaires a grille isolée
spécifiées au Tableau 1.
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Tableau 1 — Caractéristiques définissant la réception

Caractéristiques Critéres de réception
Ices lces < USL
lces lges < USL
Vee(sat) Vee(say < USL
VGE(th) Ve < USL ou > LSL
NOTE USL: limite supérieure de la spécification (upper specification limit)
LSL: limite inférieure de la spécification (lower specification limit)

6.2.1 Tensions collecteur-émetteur (Vces, Vcer, Vcex)
6.2.1.1 But
Vérifier [que les tensions collecteur-émetteur d'un transistor, |p i iNe i lans des
conditions spécifiées, ne sont pas inférieures aux valeur 5, VCER
ou Vcex.
6.2.1.2 Schéma (voir Figure 1) 6

/C R4 / R4

_i)}_ o {V\' J) I

7
Ve oA\

é7 y,
S
o +

| —

| I

Vee ~j|

®

méthode en continu méthode en alternati
IHC 1859/07

DUT (dispositif en essai)

Fiqure 1 - Circuit de mesure des tensions collecteur-émetteur Vcgs, Vcer, VEEx

6.2.1.3 Description du circuit

Ve et Vg sont la tension d’alimentation. R¢ est une résistance de protection du circuit.

6.2.1.4 Procédure d’essai

Il existe deux méthodes, I'une en continu et ['autre en alternatif. Les circuits sont donnés a la
Figure 1.

Les conditions spécifiées entre la grille et I’émetteur doivent étre appliquées. Régler la
tension collecteur-émetteur a la valeur spécifiée.

6.2.1.5 Conditions spécifiées
— Tension collecteur-émetteur Vg


https://iecnorm.com/api/?name=0e077e4e1a13761b0049db5b0bc4cfe7

60747-9 © CEI:2007 -77 -

— Température ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction T, ou T ou Ty,

—  Vcex: tension grille-émetteur — Vg

— VcEeR: valeur de la résistance entre grille et émetteur

— V(cEgs: court-circuit entre grille et émetteur

6.2.2

6.2.2.1

Tension grille-émetteur avec tension collecteur-émetteur en court-circuit
(xVGEs)

But

Vérifier que la tension grille-émetteur d'un transistor bipolaire a grille isolée, dans des

conditio

6.2.2.2

6.2.2.3
Vg est

6.2.2.4

protecti

6.2.2.5

S Specifiees, n'est pas Inférieure a Ia valeur minimale specifiee TVge.

Schéma (voir Figure 2) <\

\( \)\% IEC 1860/07

mesure de la tension grille-émetteur £Vggg

Conditions spécifiées

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

— Courant de fuite grille-émetteur Iggs

— Court-circuit entre collecteur et émetteur
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6.2.3 Courant collecteur maximal (/¢)

6.2.3.1 But

Vérifier que I'aptitude en courant collecteur d'un transistor bipolaire a grille isolée n'est pas
inférieure a la valeur limite maximale de /¢ dans les conditions spécifiées.

6.2.3.2 Schéma (voir Figure 3)

Ic R
(A}
DUT o
Ry s I: +
Vee,

6.2.3.3 Description du circuit

Vcc et Ygg sont la tension d’alimentatign. istance de protection du circuit.

6.2.3.4
La tem 2nsionorille-émetteur sont ajustées et maintenlies aux
valeurs i 3 atteigne

la valeu

6.2.3.5
— Tem
— Couf
— Tengi

6.2.4
6.2.4.1 But

Vérifier que l'aptitude en courant collecteur de pointe d'un transistor bipolaire a grille isolée
n'est pas inférieure a la valeur limite maximale de Icy dans les conditions spécifiées.
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6.2.4.2

6.2.4.3

Vcc est
résistan

6.2.4.4

La temg
valeurs
la valeu

6.2.4.5
— Tem
— Cou
— Ten

6.2.5
6.2.5.1

Vérifier

- 79—
Schéma (voir Figure 4)
Ic R
| —
DUT [ ' o
R +
. L L Vee
Vee Ve E -
_J_—

IEC 1862/07

Description du circuit

ce de protection du circuit.

Procédure d’essai
I spécifiée.
Conditions spécifiées

rant collecteur

5ion grill@e

Figure 4 — Circuit de mesure du courant collecteu

la tension d'alimentation et Vgg est le générate

est une

ues aux
atteigne
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6.2.5.2 Schéma et formes d'ondes (voir Figure 5 et Figure 6)

Ls
— Y YY)
—oVc
B o
C

\/ o L

DUT
S G '/
[j - ; B +
- Ry : >
= ] Vo

VCE(écrétage) J
D

VGG2 -

g AN\
1

L
\%L
WK
WBG‘?/( 7

SOA)

Figure 5 — Circuit de mesure de l'aire de séc

V3

IEC 1864407

VCE(écrétage)

t
IEC 186507

et du courant collecteur Ic a la fermeture

6.2.5.3 Description du circuit et exigences

La valeur de l'inductance de charge L doit étre suffisamment élevée pour maintenir les
valeurs specifiées de Ic et de Vcg(scratage) @ux bornes du DUT pendant au moins la durée
totale du temps de descente et du temps de queue. V¢ est une basse tension pour alimenter
le courant collecteur a I'état passant /c. Il faut que Vcg(scratage) PUisse transporter un courant
inverse égal a Ic, tout en maintenant la tension spécifiée. Sinon, une source de tension
simple capable de fournir ce courant Ic particulier a la valeur spécifiée de Vg et avec la
diode D en paralléle avec l'inductance L peut étre utilisée. Ry et R, sont des résistances de
protection du circuit. Lg est une inductance représentant I'inductance parasite sans écrétage
maximale autorisée.
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6.2.5.4 Procédure d’essai

Provoquer la fermeture du DUT sous /¢ spécifié.

VcEe et Ic sont contrdlés. Le DUT doit interrompre Ic et supporter Vcg = Vcg(ecratage).

NOTE La tension de pointe collecteur-émetteur Vg est inférieure a Viggyce+-

6.2.5.5 Conditions spécifiées
— Courant collecteur Ic
— Tension grille-émetteur Vgg1 et Vgg2

— Tengion collecteur-emetteur Vop seratage)

§€7
— Impdlsion unique ou taux de répétition
— Indulctance L

— Valdur de l'inductance parasite sans écrétage Lg
— Temlpérature ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction
— Reésistance de grille Rq, Ry

6.2.6 Aire de sécurité maximale en court-circuj
6.2.6.1 But

Vérifier |[que le transistor bipolaire a ‘grille\isglé
défaillamce en régime de court-circuit surNa charge. D
la chari

commu

a grille |solée, déja a Iet

Il faut appliquer les deux

6.2.6.2 Aire de\séc
6.2.6.2.1 Sch;

et sans

-cifcuit sur
ille isolée

ipolaire
charge.

Ls
Y
Ve
lc
DUT C
+
[~ G |
Vi
4 ‘; \/ e cc
G
Vi Ry
S il H

=

IEC 1866/07

Figure 7 — Circuit de mesure de la largeur d’impulsion de I’aire de sécurité
en régime de court-circuit sur la charge (SCSOA1)
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Ve

Vee

0 A A 4 >
t

IEC 1867/07

F Y
T B T
0 A 4

J thsc

Figure¢ 8 — Formes d’ondes de la tension grille du €ourant collecfeur Ic
et de la tension Vg pe dant a
en régime de cd

IEC 1868/0

6.2.6.2.2 Description du circuit

Lg reprdsente I'inductance parasite i iséeyi ’ [ i nt faible
pour asg S CUi iny % de la
largeur f’'impulsion de fyrilleMygc.

6.2.6.2.8 Pr@u :
Régler la températdre

t bloqué
spécifiép. r emetteur a Ia valeur specmee Appllquer I'impulsion
entre la VgE de

facon a

6.2.6.2.4
— Tengi

— Tengionrillesémetteur Vgg a I'état passant et a I'état bloqué

— Largeur d’impulsion de grille tpsc

— Résistances de grille Ry, Ry
— Valeur de l'inductance parasite Lg
— Température ambiante ou du boitier ou virtuelle de jonction T, ou T¢ ou T,
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6.2.6.3 Aire de sécurité maximale en court-circuit 2 (SCSOA2)
6.2.6.3.1 Description de la mesure

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

6.2.6.3.2 Schéma et formes d'ondes (voir Figure 9 et Figure 10)

IEC 1869/07

<O ‘ |
& | |
X N '

WGEI —— 0,5 Vg

Courant de
/ linterrupteur S

0 >
t
Signal de déclenchement

 de linterrupteur S

| ‘

IEC 1870/07

Figure 10 — Formes d’ondes pendant la mesure de SCSOA2
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6.2.6.3.3 Description du circuit

Lg est une inductance représentant I'inductance parasite sans écrétage maximale autorisée. |l
est recommandé que l'interrupteur S dans le circuit ait une impédance beaucoup plus faible
que le dispositif en essai (DUT). Il convient de spécifier la référence ou les caractéristiques
de l'interrupteur S.

6.2.6.3.4 Procédure d’essai

Régler la température a la valeur spécifiée. Appliquer la tension grille-émetteur a I’état bloqué
spécifiée. Régler la tension collecteur-émetteur a la valeur spécifiée. Appliquer I'impulsion
entre la gr|IIe et 'émetteur, speC|f|ee pour mettre a l'état passant Il est recommandé que la
possibili rant de
court-circuit prévu dans le DUT. Ig, Vce, Ve et le signal de déclenche ent rrupteur
S sont| controlés afin de vérifier que le transistor bipolaire a pmmute
correctgment.

I'inte)

6.2.6.3.p Conditions spécifiées
— Coufant collecteur avant le court-circuit Ic (= Vcc / Ry)
— Tengion collecteur-émetteur Vo = Vo

— Tengion grille-émetteur Vgg a I'état passant et a
— Largeur d’'impulsion de grille fpsc
— Résistances de grille Ry R3

— Reéfé
— Tem

6.3 Méthodes de mge

6.3.1

6.3.1.1

Vérifier lecteur-émetteur d'un transistor bipolaire a grillg¢ isolée,
dans de n'est pas inférieure a la valeur maximale spécifiée Vcgrsys-
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6.3.1.2 Schéma (voir Figure 11)
Ls
Y'Y
lc
_3 SZD L
DUT c
Veersus  VCEssus  VCEXsus
s s S G
o—
+ + L

_ . E . ] [

Ry H v cc |-J CC1L
Vee Vea1 .
' _ <\ \
MG T RS
Figure 11 — Circuit de mesure de la tension de maintien c cteur-émetteur Vdessus

6.3.1.3 Description du circuit et exigences
Le trangistor bipolaire a grille isolée es
A cause
cycle cd

La sourge de tension V¢

spécifiép.

Un disppsitif d'écrétag
Vcea en série
prévue.

La vale

particulilere; da

Cela as

Lmin = (Vcc2 = Veet) * tori / 0,1 Ic

chute pas de plus de 10 % pendant fqs.

6.3.1.4

| “Procédure d’essai

B valeur

réglable
VCE*sus

ification

Régler le dispositif d'écrétage pour qu'il agisse a la valeur minimale spécifiée de Vgg*sys. La
tension Vg étant nulle, régler la tension Vg de telle fagon que le courant I spécifié puisse
étre atteint pour une valeur de tension Vcg en régime de saturation (point A de la Figure 12).

Augmenter progressivement la tension Vg1 jusqu'a obtenir le courant Ic spécifié pour la
valeur de Vcgrsyus prévue (point B de la Figure 12). Il en résulte que le courant de départ du
cycle peut atteindre une valeur Iy Iégérement supérieure a la valeur de /g spécifiée (point A’
de la Figure 12).


https://iecnorm.com/api/?name=0e077e4e1a13761b0049db5b0bc4cfe7

- 86 - 60747-9 © CEI:2007

Ic 4
Io A
B
Ic spécifié X
A

/ Avec écrétage

/ sans écrétage

6.3.1.5
Dans ur disposifif d'écrétage en diminuant sa
tension a valeur désirée de Vcg qui
corresp

6.3.1.6 Exigences
— Le transistor bipolai ilfe isolé satisfaisant lorsque la trace du point B| vers le

point C ne passe p .
— Lorgque le ' € ; 3 utilisé, le transistor bipolaire a grille isplée est
satigfaisant losQqu sg-contouxne effectivement le point B, comme indiqué a la

Figure 12.

6.3.1.7
- Tem
— Coufs

— Tensi intien tinimale Vcersus, VcESsus

— Valdur,de l'industance de charge L, s'il y a lieu

— Valdurde l'inductance parasite sans écrétage | o

— Fréquence du générateur d'impulsions de tension de grille Vg, si elle difféere de 50 Hz
— Résistance de grille Rq, Ro, si disponible
— Tension de grille Vgg1 et Vgg2 (obligatoire)

6.3.2 Tension de saturation collecteur-émetteur (Vcesat)

6.3.2.1 But

Mesurer la tension de saturation collecteur-émetteur d'un transistor bipolaire a grille isolée
dans des conditions spécifiées.
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6.3.2.2 Schéma (voir Figure 13)

Ic
~
C 1
DUT o Ve
+
o ] K ;
* Vee 77(
E
Ve Ve
A<< .
- C 1878/07

Figune 13 — Circuit de mesure de la tension de satur

6.3.2.3 Description du circuit

Vg estlla tension d’alimentation. La spyrce V|
courtes) sans chaleur significative spécifiee.

igue importakte it

6.3.2.4 Précautions

Aucune|dissipation therm
grille isglée pendant la mé

6.3.2.5 Méthode de

Régler [a tempé
grille-émetteur et
VCE =V

ion

le

ur-émetteur

it de@npu ions de courant cq

oduire dans le transistor bip|

'CEsat

llecteur

olaire a

tension
metteur

6.3.3 “TFensionde-seuitgrite-émetteur<{Ygepny)
6.3.3.1 But

Mesurer la tension de seuil grille-émetteur d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des

conditions spécifiées.
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6.3.3.2 Schéma (voir Figure 14)

6.3.3.3 Description du circuit

Ve et Vg sont la tension d’alimentation.

6.3.3.4 Méthode de mesure

Régler gtteur a la valeur spécifiée.
Augmer : 1 I'obtention_dw/courant collecteur spécifié /.

Mesure

6.3.3.5
— Tem i de jonction T, ou T¢ ou Ty;

— Ten
— Cou

6.3.4
6.3.4.1

Mesure ans des

conditions
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6.3.4.2 Schéma (voir Figure 15)

R4

Ve

Icex Icer Ices DUT

G K Vce <V> Vce Vee WL

méthode en continu methode en alterndti
IEC | 1875/07

Figure 15 — Circuit de mesure du courant ¢alle r coupure

6.3.4.3 Description du circuit

Ve et Vg sont la tension d’alimentation. : e st@e devprotection du circdit.

6.3.4.4 Méthode de mesure

ontre la
Augmenter la tension Vg jusqu'a la
Ices sont lus sur un ampéreméfre ou a

Il'y a dgux méthodes, la méthode en
Figure 15. Régler la tempgrature 4 la
valeur gpécifiée. Les cou Z P
l'aide d'

d

6.3.4.5
- Ve S ¢ avec une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz, sauf

spé
— Tem M by hoitier ou virtuelle de jonction T, ou T ou Ty,
— Tensi
- IceR}
- Icesf
= lcexf

6.3.5 ~Courantdefuitedegritte{IGEs)
6.3.5.1 But

Mesurer le courant de fuite grille-émetteur d’un transistor bipolaire a grille isolée avec le
collecteur-émetteur en court-circuit.
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6.3.5.2 Schéma (voir Figure 16)

DUT C
(D)ol |
\_/ D
E
tVee VGE(VW
N— (
——
_ I 18¥6/0
Figure 16 — Circuit pour la mesure du coufant uitede gkille

6.3.5.3 Description du circuit

Vg est|la tension d’alimentation.

6.3.5.4 Méthode de mesure

Les borhes de collecteur et d'émetteur sont _mi
émettedr a la valeur spécifiée. Mesurer\la %

6.3.5.5 Condition

— Tenlpérature ambia i ixtuelle de jonction T, ou T¢ ou Ty
— Tengion griIIet e .

6.3.6

urt-circuit. Régler la tension grille-
nt de fuite grille-émetteur.

6.3.6.1

Mesure nditions

spécifié
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6.3.6.2 Schéma (voir Figure 17)

Ly

CM™ |l G

il \_‘ +
Ly E Vce <V> Vee
ol

VGE Vee

6.3.6.3 Description du circuit et exigences

CM est lun capacimeétre. V¢ et Vgg sont des alj jons ensontiny”ajustables. |l

i fuen e de mesure; L1 eff Ly sont
dsure\wvissa~vis“/de l'alimentation cpntinue,

que les |capacités C4 et Co présentent
des inductances de découplage du
satisfaigant aux conditions suivantes:

6.3.6.4 Méthode de¢

Ajuster [le capacime
démontég. Insére
Régler
Lire la V

6.3.6.5
- Tem
— Tensi
— Tengi

— Fréduénce de mesure

- O\ \
% 1 18777

tonvient

écifiée.
bcifiées.

Ie étant

6.3.7 Capacité de sortie (Cpes)

6.3.7.1 But

Mesurer la capacité de sortie d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des conditions

spécifiées.
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6.3.7.2 Schéma (voir Figure 18)

C
. |1
A
DUT c
T o] :
N 2 cM
E
g eOT +
Ve
YoE Cv) Yoo
+
T X SR
= 18%8/07

6.3.7.3 Description du circuit et exigences

CM est Jun capacimétre. V¢ et Vgg sont des alj jons enrsontiny ajustables. Il ¢onvient
que les |capacités C4 et Co présentent i fuen e de mesure; L1 eff Ly sont
des inductances de découplage du gsure\wiss&-vis-de l|'alimentation cpntinue,
satisfaigant aux conditions suivantes:

6.3.7.4 Méthode de¢

Ajuster [le capacime e étant
démontég. Insére Iécifiée.
Régler bcifiées.
Lire la V

6.3.7.5
— Tem

— Fréduénce de mesure

6.3.8 Capacité de transfert inverse (Cyes)
6.3.8.1 But

Mesurer la capacité de transfert inverse d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées.
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6.3.8.2 Schéma (voir Figure 19)

\ AV
GG VEE
+

6.3.8.3 Description du circuit et exigences

CM est un capacimétre. Il faut que les capacités ot £ uat a la
fréquente de mesure. R ne doit pa BVE nces de
découplage du signal de mesure vis>g S i i . ont des

alimentations en continu ajustables.

6.3.8.4 Méthode de mesure

Ajuster
démont
Régler
Lire la

e étant
Eécifiée.
beifiées.

6.3.8.5
— Tem
— Tensi
— Tengi
- Fréd

6.3.9 Charge de grille (Qg)

6.3.9.1 But

Mesurer la charge de grille d'un transistor bipolaire a grille isolée, dans des conditions
spécifiées.
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6.3.9.2 Schéma et formes d'ondes (voir Figure 20 et Figure 21)

R

1
_3 o 1 I

IEC \1880/87

Figure 20 — Schéma de mesure de la charge de gkill

0 o d N ANMYN \

|-

»

to t t

IEC 1881/07

Figure 2T — Forme d'onde de base de la charge de grille

6.3.9.3 Description du circuit

Ve est la tension d’alimentation. R4 est une résistance de protection du circuit.
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6.3.9.4 Procédure d’essai

La grille est alimentée avec un courant constant /gg, jusqu'a ce que la tension grille-émetteur
spécifiée soit atteinte. Vg et Vgg sont contrélées de fy a t1. Puis, la charge de grille totale
peut étre calculée comme suit:

t
Qg = I Vig(t) dt = Ig « (t; — to)
to

6.3.9.5 Conditions spécifiées
— Tempeére ;

— Coufant collecteur Ig
— Tension collecteur-émetteur Vg
- VGE) a fo et VGE1 a t1

6.3.10 | Reésistance de grille interne (rg)

6.3.10.1 But

Mesurel la résistance de grille interne d'un t
conditions spécifiées.

rille isolée, dans des

6.3.10.2 Schéma (voir Figure 22)

Appaceil de
mesure

%

L

Figure 22 — Circuit de mesure de la résistance de grille interne en court-circuit

IEC 1882/07

6.3.10.3 Description du circuit et exigences

Un appareil de mesure LCR est utilisé, permettant de ce fait d'appliquer une méthode
annulation. Il convient que C» soit beaucoup plus grande que Cges et que ®wC1q soit beaucoup
plus grande que |yie| a la fréquence de mesure. Il convient que les impédances de L4, Lo
soient suffisamment élevées, de sorte qu'il soit possible de les compenser par les réglages du
pont.

1/0L1« | yiel et yie| » wCy
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