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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 9: Discrete devices — Insulated-gate bipolar transistors (IGBTs)

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is o

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electrgnic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical “Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. \lEC collaborat

nent between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatioy
bted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for internatiopal ‘use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made~ig_ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for~the way in which they are used 9

misint

erpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National €ommittees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in their, national and regional publications. Any d

betwe

en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

5) IEC it
asses
servic

6) All us

7) No lia
memb)
other
expen

self does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committeesyand IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publigations.

8) Attent
indisp
9) Attent

on is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the _carrect application of this publication.

on is drawndto the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat

onal_Standard IEC 60747-9 has been prepared by subcommittee 47E:

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
es closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ‘conditions deterfmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther IEC

cations is

Eubject of

Discrete

semicornduetor devices, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2007. This edition

constitu

tes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) reverse-blocking IGBT and its related technical contents have been added;

b) reverse-conducting IGBT and its related technical contents have been added;

c) som

e parts of the previous edition have been amended, combined or deleted.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/675/FDIS 47E/684/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60747 series, published under the general title: Semiconductor
devices| can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unch@anged until the
stability|date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the)data rglated to
the spe¢ific document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepded.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 9: Discrete devices — Insulated-gate bipolar transistors (IGBTs)

1 Scope

This part of IEC 60747 specifies product specific standards for terminology, letter symbols,
essential ratings and characteristics, verification of ratings and methods of measurement for

insulatef-gate bipofar transistors (IGBT3)-

2 Normative references

The follpowing documents are referred to in the text in such a way that\some or all|of their
content|constitutes requirements of this document. For dated references, only the| edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60747-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General
IEC 60747-1:2006/AMD1:2010

IEC 61340 (all parts), Electrostatics

3 Ternms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addresses:

e |EC [Electropedia: available’ at http://www.electropedia.org/

e |ISO|Online browsing'platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 (General terms

3.11
insulated-gate bipolar transistor
IGBT
transistarHaving a conductive channel and one PN junction in the forward direcfion and
another PN junction in the reverse direction, the current flowing through the channel and the
junction being controlled by an electric field resulting from a voltage applied between the gate
and emitter terminals

Note 1 to entry: With collector-emitter voltage applied, the collector side PN junction is forward biased.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

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

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-04-56, modified — reworded for IGBT.]


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f
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P-channel IGBT
IGBT that has one or more P-type conduction channels

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-04-57, modified — reworded for IGBT.]

3.1.4

collector terminal
collector

Cc

for an N-channel (a P-channel) IGBT, the terminal to (from) which the collector current flows

from (t

3.1.5

o) the external circuit

emitter|terminal

emitter

E
for an
(from)

3.1.6

N-channel (a P-channel) IGBT, terminal from (to) which the colfeetor current
the external circuit

gate tegminal

gate
G
for an

N-channel (a P-channel) IGBT, terminal to which a voltage is applied aga

emitter ferminal in order to control the collector current

3.1.7

reverse-blocking IGBT

RB-IGB|T
IGBT w

monolithic device structure

Note 1 tolentry: This note applies to the ‘Erénch language only.

3.1.8

reverse-conducting IGBT

RC-IGB[T

IGBT which, for negative collector-emitter voltage, conducts large currents at

comparable in magnitude to the forward on-state voltage with monolithic device structu

Note 1 tolentry:~This note applies to the French language only.

3.2
3.21

flows to

inst the

hich, for negative collector-emitter voltage, exhibits a reverse blocking state with a

oltages
re

Terms related to ratings and characteristics, voltages and currents

collector-emitter voltage
voltage between collector and emitter

3.2.2

collector-emitter voltage with gate-emitter short-circuited

Vces

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


https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f
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3.2.3

collector-emitter sustaining voltage

VCE*sus . . . .

collector-emitter breakdown (self-clamping) voltage at relatively high values of collector
current where the voltage is relatively insensitive to changes in collector current, for a
specified termination between gate and emitter terminals

Note 1 to entry: The specified termination between gate and emitter terminals is indicated in the letter symbol by
the third subscript **’; see 4.2 of IEC 60747-7:2010.

3.24

collector-emitter breakdown voltage
V(BR)CES
voltage [between collector and emitter above which the collector current rises steeply, with
gate to emitter short-circuited

3.2.5
collector-emitter saturation voltage

VCEsat
collectof-emitter voltage under conditions of gate-emitter voltage at which the collectof current

is esserntially independent of the gate-emitter voltage

3.2.6
gate-emitter voltage
voltage petween gate and emitter

3.2.7
gate-emitter threshold voltage

VGE(th)
gate-enitter voltage at which the collector cufrent has a specified low (absolute) value

3.2.8
electrostatic discharge voltage
voltage that can be applied to the gate terminal without destruction of the isolation laygr

3.2.9
reverse| voltage
Vr
<reverse-blocking IGBT> value of the voltage applied to an IGBT in the reverse cpllector-
emitter direction

3.210
reversel-conducting voltage

Vre
<reverse-conducting IGBT> value of the voltage which results from the flow of current in the

reverse collector-emitter direction

Note 1 to entry: Where no ambiguity arises, V' or Vg, may be used.

3.2.11

collector cut-off current

Ice - _ _

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

3.2.12

collector current

Ic

direct current that is switched (controlled) by the IGBT


https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f
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3.2.13
tail current

Icz . .
collector current during the tail time

3.2.14

gate leakage current

gate-emitter 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

3.2.15
reverse current
Ir
<reverse-blocking IGBT> value of the current flowing through the IGBT when'the gpecified
reverse|collector-emitter voltage is applied

3.2.16
reverse-conducting current
Irc . . .
<reverse-conducting IGBT> total conductive current flowing through the IGBT when the
collectof-emitter reverse voltage is applied

Note 1 tolentry: Where no ambiguity arises, I or I may be used.

3.2.17
reverse recovery current
Irr
<reversge-blocking IGBT> reverse current thatioccurs during the reverse recovery time

Note 1 to|entry: For the peak value of the reverse recovery current during the reverse recovery time} only the
letter symbol 7, may be used.

3.2.18
forward recovery current
Ifr
<reversg-conducting IGBT>forward current that occurs during the forward recovery time

Note 1 to|entry: For the\péak value of the forward recovery current during the forward recovery time} only the
letter symbol 7. may/be’used.

frm
3.2.19
safe operating area
SOA

collector current versus collector-emitter voltage where the TGBT is able to turn-on and turn-
off without failure

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.2.191

forward bias safe operating area

FBSOA

collector current versus collector-emitter voltage where the IGBT is able to turn-on and is able
to be on-state without failure

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.


https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f
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3.2.19.2

reverse bias safe operating area

RBSOA

collector current versus collector-emitter voltage where the IGBT is able to turn-off without
failure

Note 1 to entry: RBSOA is not only for repetitive peak collector current but also for short-circuit conditions.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.2.19.3
short-circuit safe operating area
SCSOA
short-cifcuit duration and collector-emitter voltage where the IGBT is able to turn-on.and turn-
off withgut failure

Note 1 tolentry: This note applies to the French language only.
3.3 Terms related to ratings and characteristics

3.31
input capacitance
Cies
capacitance between the gate and emitter terminals with the Collector terminal short-¢ircuited
to the emitter terminal for alternating current

3.3.2
output capacitance

Coes
capacitance between the collector and emitterterminals with the gate terminal short-¢ircuited

to the emitter terminal for alternating current

3.3.3
reverse| transfer capacitance
Cres . i
capacitance between the collectorand gate terminals

3.34
gate chjarge

Og

charge required toraise the gate-emitter voltage from a specified low to a specified high level

3.3.5
internal gate‘resistance
r
g

internal equivalent series resistance between the gate and the gate terminal

Note 1 to entry: Where no ambiguity arises, Rg;,, may be used.

3.3.6

turn-on energy

Eon . . . . . .

energy dissipated inside the IGBT during the turn-on of a single collector current pulse

Note 1 to entry: The corresponding turn-on power dissipation under periodic pulse conditions is obtained by
multiplying £ by the pulse frequency.


https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f
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3.3.7

turn-off energy

EOff . . . . . . . . .
energy dissipated inside the IGBT during the turn-off time plus the tail time of a single
collector current pulse

Note 1 to entry: The corresponding turn-off power dissipation under periodic pulse conditions is obtained by
multiplying E i by the pulse frequency.

3.3.8

reverse recovery energy
Err

<reverse-blocking IGBT> energy dissipated within the IGBT during a specified integration time
of a single collector current pulse, when the IGBT is switched from a specified forward current
condition to a specified reverse voltage condition with forward biased gate conditjon

Note 1 td entry: The corresponding reverse recovery power dissipation under periodicputse con(ditions is
obtained by multiplying E, by the pulse frequency.

3.3.9
forward recovery energy
E

<;<ravers b-conducting IGBT> energy dissipated within the IGBT~during a specified intggration
time of p single collector current pulse, when the IGBT is switched from a specified feverse-
conducting current to a specified collector-emitter voltage<ondition with short-circuit between
gate and emitter, or reverse biased gate condition

Note 1 td entry: The corresponding forward recovery powen. dissipation under periodic pulse con(ditions is
obtained by multiplying E; by the pulse frequency.

3.3.10
reversel recovered charge
er
<reversge-blocking IGBT> total charge qrecovered from the IGBT during a specified integration
time of fa single collector current pulse, when the IGBT is switched from a specified|forward
current tondition to a specified reverse voltage condition with forward biased gate confdition

3.3.11
forward recovered charge
0

<:<ravers b-conducting"™\IGBT> total charge recovered from the IGBT during a slpecified
integration time of a’single collector current pulse, when the IGBT is switched from a slpecified
reverseiconducfing current condition to a specified collector-emitter voltage conditjon with
short-cifcuit between gate and emitter, or reverse biased gate condition

3.3.12
turn-on delay time

Id(on)

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

3.3.13
rise time
tr

time interval between the instants at which the rise of the collector current reaches specified
low and high values, respectively, when the IGBT is being switched from the off-state to the
on-state
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Note 1 to entry: Usually the low and high values are 10 % and 90 % of the pulse amplitude.

3.3.14
turn-on time
ton . . .
sum of the turn-on delay time and the rise time

3.3.15

turn-off delay time

L4 off)

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 1 tolentry: Usually the time is measured between points corresponding to 90 % of the input and“oufput pulse
amplitudels.

3.3.16
fall time
L

time interval between the instants at which the fall of the collector. current reaches sppecified
high and low values, respectively, when the IGBT is switched from'the on-state to the pff-state

Note 1 tolentry: Usually the high and low values are 90 % and 10 % of the _pulse amplitude.

3.3.17
turn-offf time

loff
sum of t{he turn-off delay time and the fall time

3.3.18
tail time
tZ
time interval from the end of the turn-off time to the instant at which the collector curfent has
fallen td 2 % or lower specified value

Note 1 tolentry: Where no ambiguity, arises, ¢, may be used.

3.3.19
reverse recovery time
t

<rFevers b-blockingdGBT> time interval between the instant when the current passes |through
zero, when changing from the forward direction to the reverse direction, and the instant when
the revgrse(current is reduced from its peak value I, to a specified low value or when the
extrapolated feverse current reaches zero

3.3.20
forward recovery time

Iy
<reverse-conducting IGBT> time interval between the instant when the current passes

through zero, when changing from the reverse direction to the forward direction, and the
instant when the forward current is reduced from its peak value I, to a specified low value or
when the extrapolated reverse current reaches zero

4 Letter symbols

4.1 General

General letter symbols for IGBTs are defined in Clause 4 of IEC 60747-1:2006.
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4.2 Graphical symbols

The graphical symbols are shown in Figure 1, and are used in this document. The devices
inside the circle are connected monolithically. In the case of Figure 1a) (IGBT), the circle can
be omitted.

C C C
G G G
| E E E
FC
a) IGBT b) reverse-blocking IGBT c) reverse-conducting IGBT

Figure 1 — Graphical symbols

Only the graphical symbols for an N-channel IGBT are used in this” document. It| equally
applies [for the measurement of P-channel devices. In the case of(Pschannel devices,|polarity
shall be|adapted.

4.3 Additional general subscripts
C,c cqllector

E,e enitter

G,g gate

sat s3gturation

th threshold

Z,z tajl
S tefmination with a short-circuit

R termination with a resistor

X termination with specified gate-emitter voltage
sus systaining

I IGBT

RC reyverse-conducting

4.4 Ljst of letter symbols

4.4.1 Voltages

Name and designation Letter symbol
Collector-emitter voltage Vee
Collector-emitter voltage, gate-emitter short-circuited Vees
Collector-emitter sustaining voltage VCE*SUS
Collector-emitter breakdown voltage, gate-emitter short-circuited V(BR)CES
Collector-emitter saturation voltage VeEsat
Gate-emitter voltage VaE
Gate-emitter voltage, collector-emitter short-circuited VaEs
Gate-emitter threshold voltage VaEth)
Reverse voltage of a reverse-blocking IGBT Vs
Reverse-conducting voltage of a reverse-conducting IGBT Ve (or Ve or Vee)
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4.4.2 Currents
Name and designation Letter symbol

Collector current I
Peak collector current Iem
Repetitive peak collector current Icpm (OF Icp)
Non-repetitive peak collector current Togm
Collector-emitter cut-off current, gate-emitter short-circuited Ices
Tail current Iy
Gate cufrent Ig
Gate legkage current, collector-emitter short-circuited Iges
Reverse|current of a reverse-blocking IGBT Ins
Reversefconducting current of a reverse-conducting IGBT Igc (Or\p or 1)
Repetitiye peak reverse-conducting current of a reverse-conducting IGBT Incrm (OF Izp)
Non-repgtitive peak reverse-conducting current of a reverse-conducting IGBT Lhcsm
Reverse|recovery current of a reverse-blocking IGBT I,
Forward|recovery current of a reverse-conducting IGBT I

4.4.3 Other electrical magnitudes

Name and designation Letter symbol

Input capacitance ies
Output dapacitance Coes
Reverse|transfer capacitance res
Gate charge QG
Internal gate resistance Ty
Turn-on|power dissipation Pon
Turn-onlenergy Eon
Turn-off|power dissipation Poff
Turn-offlenergy Eoff
Reverse|recovery power dissipation of a reverse-blocking IGBT Prr
Reverselretovery energy of a reverse-blocking IGRT L,
Reverse recovered charge of a reverse-blocking IGBT er
Forward recovery power dissipation of a reverse-conducting IGBT Pfr
Forward recovery energy of a reverse-conducting IGBT Efr
Forward recovered charge of a reverse-conducting IGBT er
Conducting state power dissipation Pcond
Conducting state energy Econd

Total power dissipation (Collector power dissipation)
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4.4.4 Time
Name and designation Letter symbol

Turn-on delay time td(on)
Rise time Z
Turn-on time lon
Turn-off delay time La(off)
Fall time %
Turn-off time Lot
Tail timsg t, (ort)
Reverse|recovery time of a reverse-blocking IGBT t.
Forward|recovery time of a reverse-conducting IGBT I
Short-cifcuit withstand pulse duration lpsc

4.4.5 Thermal magnitudes

Name and designation Letter symbol
Thermal|resistance junction to case Rth(j—c)
Transier|t thermal impedance junction to case Zth(j_c)

5 Esgential ratings and characteristics

5.1 Qeneral
There afe several subcategories of RC-IGBTs:

a) diode part only suitable for soft commutation;
b) diode part suitable for.hard switching (most common approach);

c) diode characteristiCs, intentionally designed to change with gate voltage (between low
conduction voltage drop and low recovery charge).

This do¢ument 6nly covers subcategory b) because it is the most commonly used.

5.2 Ratings (limiting values)

5.2.1 General

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

5.2.2 Ambient or case or virtual junction operating temperature (7, or 7, or ij)

Maximum and minimum values.

5.2.3 Storage temperature (Tstg)

Maximum and minimum values.

5.24 Collector-emitter voltage with gate-emitter short-circuited (V¢gs)

Maximum value.
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BricEs: (See 5.3.2.)

Gate-emitter voltage with collector-emitter short-circuit (Vggg)

Maximum positive and negative values.

5.2.6

Continuous (direct) reverse voltage of a reverse-blocking IGBT (Vg+)

Maximum value.

5.2.7

Maximu

Continuous (direct) collector current (i)

value.

5.2.8

Maximu

5.2.9

Maximu

5.2.10

Maximu

5.2.11

Maximu

5.2.12

Maximu

5.2.13

Maximu

5.2.14

Diagran

Repetitive peak collector current (Icgy)

m value for rectangular pulses with specified pulse duration and duty ‘eycle.

Non-repetitive peak collector current (Iogy)

m value for a rectangular pulse with specified pulse duratiaon.

Continuous (direct) reverse-conducting current of\a reverse-conducting
(Irc)

m value.

Repetitive peak reverse-conducting current of a reverse-conducting IGB
(Ircrm)

m value for rectangular pulses withgspecified pulse duration and duty cycle.

Non-repetitive peak reverse=conducting current of a reverse-conducting
(Ircsm)

m value for a rectangular’pulse with specified pulse duration.

Total power dissipation (P,,)

m value with-a-derating curve where appropriate.

Showing the maximum rated collector current I after turn-on, which shal

GBT

=}

IGBT

Maximum forward biased safe operating area (FBSOA) (where appropriate)

not be

exceeded—even—under—the—best uuu“llg cotrdittons—as—a fometiomof—the—cottector-emitter
voltage Vg before and during turn-on for direct current and various pulse durations at 25 °C
case temperature.

NOTE The test method is shown in Annex D.

5.2.15

Maximum reverse biased safe operating area (RBSOA)

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

NOTE The turn-off capability of the collector current for inductive load is different, and its measuring method is
shown in Annex C.
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5.2.16 Maximum short-circuit safe operating area (SCSOA)
SCSOA is given by a pair of values of short-circuit duration ¢,,. and collector-emitter voltage

Vce which shall 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.

Where no ambiguity arises, /5. may be used instead of 7.

5.2.17 Maximum terminal current (I;gys) (Where appropriate)

Maximum RMS value of the current through the main terminals.

5.2.18 | Mounting force (F)

Maximum and minimum values, where appropriate.

5.2.19 | Mounting torque (M)

Maximum and minimum values, where appropriate.

5.3 (haracteristics
5.3.1 General

Characteristics shall be given at 7\,; = 25 °C except where’otherwise stated, and at one other
specified temperature.

5.3.2 Collector-emitter breakdown voltage (V(BR)CES) (where appropriate)

Minimum value with gate-emitter short-circuited and at specified collector current.

NOTE The measuring method is shown in Annex A.
5.3.3 Collector-emitter sustaining voltage (V¢g+s,s) (Where appropriate)

Minimum value at specified collector current and for a specified termination between gate and
emitter conditions.

NOTE The measuring method is shown in Annex B.
5.3.4 | Collector-emitter saturation voltage (Vcggat)

Maximum valUe*at specified gate voltage and collector current.

5.3.5 LlGate-emitterthreshold voltage (¥ crimy)
Minimum and maximum values at specified collector-emitter voltage and collector current.

5.3.6 Reverse-conducting voltage of a reverse-conducting IGBT (Vgc)

Maximum value at specified reverse-conducting current.

5.3.7  Collector-emitter cut-off current (I¢g+)

Maximum value at specified high collector-emitter voltage and for a specified termination
between gate and emitter terminals.

5.3.8  Gate leakage current (Iggg)

Maximum value at the maximum rated gate-emitter voltage.
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5.3.9 Reverse current of a reverse-blocking IGBT (Ig«)

Maximum value at specified high reverse collector-emitter voltage and for a specified
termination between gate and emitter terminals.

5.3.10 Capacitances
5.3.10.1 General

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

5.3.10.2 Input capacitance (Cjy)

Typical [input capacitance as small-signal value, in common-emitter configuratiori, under
specified collector-emitter voltage and gate-emitter voltage conditions and specified\frgquency,
with the|loutput short-circuited to alternating current.

5.3.10.3 Output capacitance (C,gs)

Typical [output capacitance as small-signal value, in common-emitter configuratior], under
specified collector-emitter voltage and gate-emitter voltage conditions and specified frgquency,
with the|input short-circuited to alternating current.

5.3.10.4 Reverse transfer capacitance (C,.g)

Typical [reverse transfer capacitance as small-signal_value, in common-emitter configuration,
under gpecified collector-emitter voltage and gate-emitter voltage conditions and slpecified
frequengy.

5.3.11 | Gate charge (Qg)

Typical palue at specified values of gate-emitter voltage, collector-emitter voltage befare turn-
on and ¢ollector current after turn-on:

5.3.12 | Internal gate resistance (rg)

Maximum and/or typical value.
5.3.13 | Switching characteristics
5.3.13.1 Turn-on-delay time (td(on)), rise time (¢,) and turn-on energy (E

on)

Maximum andfor typical value per pulse under the following specified conditions:

e colldcter-emitter voltage before turn-on;:

e collector current after turn-on;

e load conditions;

e gate-emitter voltage;

e resistance in the gate-emitter circuit;

e unclamped stray inductance of main circuit;

e case or ambient temperature or virtual junction temperature.
5.3.13.2 Turn-off delay time (td(off))7 fall time (7), tail time (7,) and turn-off energy (E )
Maximum and/or typical value per pulse under the following specified conditions:

e collector current before turn-off;

e collector-emitter voltage after turn-off;
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¢ |oad conditions;

e gate-emitter voltage;

e resistance in the gate-emitter circuit;

e unclamped stray inductance of main circuit;

e case or ambient temperature or virtual junction temperature.

5.3.13.3 Peak reverse recovery current (I,,..,), reverse recovery time (¢,,), reverse

recovery energy (E,) and reverse recovered charge (Q,,) of a reverse-
blocking IGBT

Maximum and/or typical value per pulse under the following specified conditions:

e collgctor current before switching to reverse direction with positive gate bias;
e decay rate of collector current dig/dz

) reveTrse collector-emitter voltage after switching to reverse direction;
e load|conditions;

e unclamped stray inductance of main circuit;

e casq or ambient temperature or virtual junction temperature.
5.3.13.4 Peak forward recovery current (Is,), forward recovery time (), forward

recovery energy (E;) and forward recovered.charge (Qy,) of a reverse-
conducting IGBT

Maximum and/or typical value per pulse under the following specified conditions:

e reverse-conducting current before switching\to forward direction with short-circuit between
gatel and emitter, or reverse biased gate_condition;

e decqy rate of reverse-conducting current digc/d;

e collgctor-emitter voltage after switehing to forward direction;

e load|conditions;

e unclamped stray inductanceof main circuit;

e casqg or ambient temperature or virtual junction temperature.
5.3.14 | Thermal resistance junction to case (Ryj.c))

Maximum value for case-rated IGBTs.

NOTE Fpr reverse conducting IGBTs, thermal resistance for the forward (IGBT) and reverse (diode) d|rection is
provided $eparately as Ripni-o and R JRC in case of different values for both.

th(j-c

5.3.15 Thermal resistance junction to ambient (R, ;.a))

Maximum value for ambient-rated IGBTs.

NOTE For reverse conducting IGBTs, thermal resistance for the forward (IGBT) and reverse (diode) direction is

provided separately as Rth(j—a)l and Rth(j—a)RC in case of different values for both.

5.3.16 Transient thermal impedance junction to case (Zth(j_c))

For case-rated IGBTs, diagram showing the maximum values against the time elapsed after a
step change in power dissipation, or analytical elements.

NOTE For reverse conducting IGBTs, thermal impedance for the forward (IGBT) and reverse (diode) direction is

provided separately as Z, Y and Z, rc iN case of different values for both.

h(j-c h(j-c)
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5.3.17 Transient thermal impedance junction to ambient (Zth(j_a))

For ambient-rated IGBTs, diagram showing the maximum values against the time elapsed
after a step change in power dissipation.

NOTE For reverse conducting IGBTs, thermal impedance for the forward (IGBT) and reverse (diode) direction is

provided separately as Zypj-a)l and Z, rc iN case of different values for both.

h(j-a)

6 Measuring methods

6.1 General

The pol it can be
adapted for P-channel devices by inverting the polarities of the meters, generators and power
ieg. The handling precautions given in IEC 61340 (all parts) and the measuring|method
res given in IEC 60747-1 apply.

6.2 \Verification of ratings (limiting values)
6.2.1 General

After the following test, confirm the IGBT characteristics specified(in Table 1.

Table 1 — Acceptance defining characteristics

Characteristics Acceptance criteria
Iees Ioes < USL
Iaes Iges < USL
I (RB-IGBT) Ig < USL
VeEsat Vopsat < USL
VaE(tn) LSL < Voe(th) < USL
Vec (RC-IGBT) Ve < USL
USL: upper specification limit
LSL: lower spegification limit

6.2.2 | Collector-emitter voltages (Vcgs: Vcer: VceEx)

6.2.2.1 Purpose

To verify\that an IGBT withstands the rated collector-emitter voltages Vegs, Vegr

under specified conditions.

6.2.2.2 Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 2.
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Vee and Vg are the voltage sources. Ry is a circuit protection resistor. Ry is a

con

6.2.
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igure 2 — Circuit for testing the collector-emitter voltages Vces, Veer: VeE

Circuit description

ed between the gate and emitter.

Test procedure

perature is set to the specified value. The specified condition between the g
s applied. The collector=emitter voltage is increased until the specified value
[cEs Icer OF Icgx is measured with reference to the applied gate conditions.

Specified conditions
Bctor-emitterwoltage V.
ient or case-or virtual junction temperature T, or T, or 7,;.
- gate-emitter voltage -V
.- resistor connected between gate and emitter.

IEC

resistor

rding to

ate and
and the

raitdar

Ve

3
3.1

. hart ot bhafiag n—cra-t -l
. OTTUTITTUITUUTU VT LVWTTTI BCILU darmru CrrmiieT .

Reverse voltage of a reverse-blocking IGBT (Vrg, Vrx)

Purpose

To verify that a reverse-blocking IGBT withstands the rated reverse collector-emitter voltages
Vrs Or Vrx under specified conditions.

6.2.

3.2

Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 3.
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Figure 3 — Circuit for testing the reverse voltages Vg, Vrx

Circuit description

Vg are the voltage sources. R is a circuit protection resistor.

Test procedure

re two methods, i.e. the DC method and the AC method with circuits acco

nperature is set to the specified value. The specified condition between g

current Igg or Igy is measured with reference to the applied gate conditions.

Specified conditions

erse collector-emitter voltage V.

ient or case:or virtual junction temperature T, or T, or 7,;.
short-citeuit between gate and emitter.

gate-emitter voltage Vg

6.2.4

6.2.4.1

IgC

rding to

ate and

s applied. The reverse collector-emitter voltage is increased until the specifigd value

~Gate-emitter voltage with collector-emitter short-circuit (X7 ggg)

Purpose

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

conditio

6.2.4.2

ns.

Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 4.
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Figure 4 — Circuit for testing the gate-emitter voltage £V ggg

Circuit description
he voltage source. R is a circuit protection resistor,

Test procedure

The gar-emitter voltage Vg is set to the specified value. A protective resistor R

provided.

6.2.4.5
- Amb
— Gatd
— Sho

6.2.5

6.2.5.1

To verif
value I

6.2.5.2

Specified conditions
ient or case or virtual junction temperature T, or T, or 7,;.
-emitter leakage current /zgs.
t-circuit between collector and emitter.

Continuous (direct) collector current (I¢)

Purpose

y that the.Cdllector current capability of an IGBT is not less than the maximu
under‘specified conditions.

Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 5.

s to be

m rated
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6.2.6.2
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Figure 5 — Circuit for testing collector current

Circuit description

Vsg are the voltage sources. R4 and R, are circuit proteetion resistors.

Test procedure

The supply voltage (V) is increased until I reaches the specified val
equilibrium might be reached.

Specified conditions
ient or case or virtual junction temperature 7, or T or 7.
pctor current /.
-emitter voltage V.

Maximum peak collector current (Icgrpy and Icgy)
Purpose

y that the peak collector current capability of an IGBT is not less than the m
lue I under specified conditions.

Circuit diagram

perature (T, or T or ij) and the gate-emitter violtage are set and kept to the specified

le. The

aximum

The cirg

uit.diagram is shown in Figure 6.
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Figure 6 — Circuit for testing peak collector current

Circuit description

bn resistors.

Test procedure

The supply voltage (V) is increased until /- reaches the specified value.

Specified conditions
ient or case or virtual junction temperature T, or T, or 7.
pctor current Iy
-emitter voltage, pulse width and duty cycle for Iogy;, pulse width for Iogy.

Continuous (direct) reverse-conducting current of a reverse-conducing |
(Irc)

Purpose
y that the reverse-conducting current capability of a reverse-conducting IGB

h the maximum:rated value Iz under specified conditions.

Circuitidiagram

uit diagram is shown in Figure 7.

the voltage source and Vgg is the gate pulse generator(~R; and R, ar¢ circuit

perature (T, or T or ij) and the gate-emitter voltage are set and kept at the specified

GBT

T is not

Key

DUT de

IEC

vice under test

Figure 7 — Circuit for testing reverse-conducting current
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6.2.7.3 Circuit description

Vgg is the voltage source. The voltage source V. provides reverse-conducting current. Ry
and R, are circuit protection resistors.

6.2.7.4 Test procedure
The temperature (7, or T, or T,;) is set and kept to the specified values. The supply voltage

(Vgg) is set and kept to the specified Vgg. The supply voltage (V) is increased until Iz
reaches the specified value. The thermal equilibrium might be reached.

6.2.7.5 Specified conditions

— Amblient or case or virtual junction temperature T, or T or 7.
— Gatg-emitter voltage Vg, or short-circuit between gate and emitter (Vgg = 0_V),
— Reverse-conducting current Igc.

6.2.8 Maximum peak reverse-conducting current of a reverse-conducting IGBT
(Ircrm and Igcsm)

6.2.8.1 Purpose

To verify that the peak reverse-conducting current capability of a reverse-conducting|IGBT is
not less|than the maximum rated value Izcy under specified conditions.

6.2.8.2 Circuit diagram

The cirduit diagram is shown in Figure 8.

IEC

Key

DUT de)ice under test

Figure 6 — Circuit 1or testing peak reverse-conducting current

6.2.8.3 Circuit description

Vs is the voltage source. Vi is the pulse voltage source. Ry and R, are circuit protection
resistors.

6.2.8.4 Test procedure

The temperature (T, or T, or TVJ-) is set and kept at the specified values. The supply voltage
(V) is set and kept to the specified Vgg. The supply voltage (V) is increased until Izcy
reaches the specified value.

6.2.8.5 Specified conditions
— Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or 7.
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— Gate-emitter voltage Vg, or short-circuit between gate and emitter (Vgg = 0 V).
— Peak reverse-conducting current Izcpy-
— Pulse width and duty cycle for Igcgrpm, Pulse width for Igegy

6.2.9 Maximum reverse biased safe operating area (RBSOA)
6.2.9.1 Purpose

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

6.2.9.2 Circuit diagram and waveforms

The cirduit diagram is shown in Figure 9, and the waveforms are shown in Figure 10

\AANS

+

+
VCE(cIamp) Q5 VCCQ5

Key
DUT dejice under test

D digde for clamping

Figure 9 — Circuit for testing reverse biased safe operating area (RBSOA)
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6.2.9.3

The val
the DUT
the on-
equal tg
R4 and
represe

6.2.9.4
The DU
VeE andg

NOTE (

6.2.9.5

VGE

GE1

GE2

VcE

14

CE(clamp),

Figure 10 — Waveforms of gate-emittervoltage Vg
and collector current I during«urn-off

Circuit description and requirements

e of load inductance L shall be high empugh to maintain the specified Vg
for at least the whole duration of thefall and tail time. V¢ is a low voltage t
state collector current /. Vegclampjishall be capable of carrying a reverse
I, while maintaining the specified’voltage. Vg1 and Vggo are DC voltage s
R, are gate resistors. S is the switch for forward or reverse gate bias. L is an
hting the maximum permitted tnclamped stray inductance.

Test procedure
[ is turned off at the\specified I.

Ic are monitored. The DUT has to turn off /¢ and withstand Ve = Veg clamp)-

ollector-emitter peak voltage V), < V(BR)CE*

Specified conditions

(¢lamp)

[EC

to
b supply
current
ources.
nductor

Collq

potor current /.

Gate-emitter voltage Vggq and Vges.

Collector-emitter voltage VCE(C|amp).

Sing
Indu
Valu

le-pulse or repetition rate.
ctance L.
e of unclamped stray inductance L.

Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or 7.

Gate resistors Ry, R,.
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6.2.10 Maximum short-circuit safe operating area (SCSOA)

6.2.10.1 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 Vog = Vogsat, @and

then the load short-circuit occurs. Both methods shall be applied.

6.2.10.2 Maximum short-circuit safe operating area 1 (SCSOA1)

6.2.10.2.1 Circuit diagram and waveforms

The cirduit diagram is shown in Figure 11, and the waveforms are shown in Figure 12,

LS
YY)
—o0 YcE
DUT C
S +
G
Vee
E -
VGE
Bic

IEC

Key
DUT deyice under test

Figure f11 — Circuit for testing safe operating pulse width at load short-circuit (S(

N

CE

LSOA1)

v

0,5 Vge —f—

0 7 \
psc

X057

IEC

Figure 12 — Waveforms of gate-emitter voltage Vg, collector current I an
collector-emitter voltage Vg during load short-circuit condition SCSOA1

d
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6.2.10.2.2 Circuit description

Vec is the DC voltage source. Vgg is the gate pulse generator. Ry and R, are the gate
resistors. Lg represents the maximum permitted stray inductance that shall be low enough to
ensure that maximum short-circuit current is reached within the first 25 % of the gate pulse
width £,¢..

psc

6.2.10.2.3 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. I/, Vg and Vgg are monitored in order to see whether the IGBT turns on and
off correctly.

6.2.10.2.4  Specified conditions
— Collector-emitter voltage Vg

— On
— Gatg pulse width ¢

and off-state gate-emitter voltage Vgg.

psc-
— Gatg resistors Ry, R,.

— Value of stray inductance L.
— Amblient or case or virtual junction temperature T, or T or-Ty;.

6.2.10.3 Maximum short-circuit safe operating area(2)(SCSOA2)
6.2.10.3.1 Features of the operation

The gate voltage increases from the gate-emittef’voltage Vg by the dvg/dr of the cpllector-
emitter yoltage V. It induces a fast increase\of the collector current and high peak|energy,
as shown in Figure 14.

6.2.10.3.2 Circuit diagram and opérating waveforms

The cirduit diagram is shown in Eigure 13, and the waveforms are shown in Figure 14.

S
L, R,
— Y'Y Y
—O VcE
DUT c
© c ﬁ? ey
+ T/ =)
I R, 'GE
Voo Q B

—

IEC

Key
DUT device under test

Figure 13 — Circuit for testing short-circuit safe operating area 2 (SCSOA2)
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IEC

Figure 14 — Waveforms during SCSOA2

6.2.10.3.3  Circuit description

Vcc is the DC voltage source. Vgg.s the gate pulse generator. R, is a resistor for the

collectof current prior to shortscircuit. R, and Rj; are gate resistors. Lg is an

defining
nductor

representing the maximumg permitted unclamped stray inductance. Switch S in the circuit

should have much lower impeédance compared to the device under test (DUT). The tyq

or chardg

substantially larger than‘the expected short-circuit current of the DUT.

cteristics of switeh' S should be specified. The current capability of switch S sh

e name
ould be

voltage.

6.2.10.3.4 Test procedure
Set the |temperature to the specified value. Apply the specified off-state gate-emitter
Set the| collector-emitter voltage to the specified value. Apply the specified gateg

-emitter

on-state pulse. S is opened until the DUT is turned-on and is closed after a steady state

collector current I is reached. I, Vog, Vge and the switching signal of the switch S are

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

6.2.10.3.5 Specified conditions

— Collector current prior to short-circuit /¢ (= Ve / Ry).

— Collector-emitter voltage Vg = V.

— On- and off-state gate-emitter voltage V.

— Time between turning-on of S and turning-off of Vgg 7.
— Gate resistors Ry, Rj.

— Value of unclamped stray inductance Lg.

— Type name or characteristics of switch S, if restrictive.
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- Amb

ient or case or virtual junction temperature T, or T, or 7.

6.3 Methods of measurement

6.3.1
6.3.1.1

Collector-emitter saturation voltage (Vcggat)

Purpose

To measure the collector-emitter saturation voltage of an IGBT under specified conditions.

6.3.1.2

The circ

Circuit diagram

uit diagram is shown in Figure 15.

Key
DUT de

Fig
6.3.1.3
VGG is

constan
is reach

6.3.1.4

DUT —O VcE

IEC

vice under test

Circuit description

the gate voltage-source. The voltage source Vg in combination with Ry
collector current pulses, which are long enough that complete saturation of
d. Ry and)R; are circuit protection resistors.

Precautions

ure 15 — Circuit for measuring the collector-emitter saturation voltage Vg

No sign

6.3.1.5

ficaht heat dissipation shall occur in the IGBT during the measurement.

Measurement procedure

sat

rovides
he DUT

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 Vg = Viggat

is meas

6.3.1.6

ured.

Specified conditions

— Virtual junction temperature Tj-

— Gate-emitter voltage V.

— Collector current /.
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Gate-emitter threshold voltage (Vggth))

Purpose

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

6.3.2.2

The circ

Circuit diagram

uit diagram is shown in Figure 16.

Key

DUT de|

6.3.2.3

Vo ang

6.3.2.4

The dey
gate-em
gate-em

6.3.2.5
- Amf
— Coll

IEC

vice under test

Figure 16 — Circuit for measuring the,gate-emitter threshold voltage

Circuit description

Vsg are the voltage sources. R4 and R, are circuit protection resistors.

Measurement procedure

ice temperature and the collector-emitter voltage are set to the specified val
itter voltage Vgg-iS:increased until the specified collector current I is reach
itter voltage atthis' current is measured.

Specified conditions
ient orcase or virtual junction temperature T, or T or T7;.
Bctor-emitter voltage V.

ue. The
ed. The

—  Coll

6.3.3

6.3.3.1

bctor current ’\,

Reverse-conducting voltage of a reverse-conducting IGBT (Vgc)

Purpose

To measure the reverse-conducting voltage of a reverse-conducting IGBT under specified

conditio

6.3.3.2

ns.

Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 17.
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YRC
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Figure 17 — Circuit for measuring the reverse-conducting voltage Vg
6.3.3.3 Circuit description
Vg is [the gate voltage source. The voltage source K" in combination with Ry
constanf collector current pulses, which are long enough that complete saturation of
is reachied. R4 and R, are circuit protection resistors.
6.3.3.4 Precautions
No significant heat dissipation shall ogeur in the reverse-conducting IGBT duj
measure¢ment.
6.3.3.5 Measurement procedure
The temperature is set to the’ specified value, adapted to the specified values

gate-em
is meas

6.3.3.6
- Virty
— Gatd

itter voltage and the.reverse-conducting current. The reverse-conducting volt
ured.

Specifiediconditions
al junction‘temperature T;-
-emitter voltage Vgg, or short-circuit between gate and emitter (Vgg = 0 V).

rovides
he DUT

ing the

in the
hge Vre

— Rev

prse<conducting current Igc.

6.3.4

6.3.4.1

Collector cut-off current (Icgs, Icers Icex)

Purpose

To measure the collector cut-off current of an IGBT under specified conditions.

6.3.4.2

Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 18.
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Figure 18 — Circuit for measuring the collector. cut-off current

6.3.4.3 Circuit description

Vec and Vg are the voltage sources. Ry is a circuit protection resistor. Ry is a |resistor
connected between gate and emitter.

6.3.4.4 Measurement procedure

There afre two methods, i.e. the DC method and the AC method, as shown in Figure |[18. The
tempergture is set to the specified value. The voltage Vg is increased until it reaghes the
specifieg value. The cut-off currents-Icgx, /cgr, Icgs are read on the ampere meter or the
current probe.

6.3.4.5 Specified conditions
—  Vgelin the AC method-with a frequency of 50 Hz or 60 Hz unless otherwise specifigd.
— Ambient or case.or virtual junction temperature T, or T, or 7.
— Collgctor-emitter voltage V.

— IR resistor R, connected between gate and emitter.

— IggdShert-circuit between gate and emitter.

— Icpx: gate-emitter voltage.
6.3.5 Gate leakage current (Iggg)
6.3.5.1 Purpose

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

6.3.5.2 Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 19.
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— Gatg-emitter voltage V.

6.3.6
6.3.6.1

To mea

6.3.6.2

—_ IEC

vice under test

Figure 19 — Circuit for measuring the gate leakageé current

Circuit description

he voltage source.

Measurement procedure

lector and emitter terminals are shorted.® The gate-emitter voltage is set
d value. The gate-emitter leakage currentis measured.

Specified conditions
ient or case or virtual junction temperature T, or T, or 7,;.

Reverse current of a.reverse-blocking IGBT (Igg, Irx)
Purpose

sure the reverse current of a reverse-blocking IGBT under specified conditions

Circuit diagram

The cira

uitddiagram is shown in Figure 20.

to the
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6.3.6.3

Ve and Vg are the voltage sources. Ry is a circuit protection resistor.

6.3.6.4

There a

tempergture is set to the specified value. The voltage Vg is increased until it reag

specifie
probe.

6.3.6.5

- Vee

— Ambient or case orwirtual junction temperature 7, or T, or 7.

— Rev
6.3.7
6.3.7.1

:|gate-emitter voltage Vgg.
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de for rectifying

Figure 20 — Circuit for measuring the reyerse current

Circuit description

Measurement procedure

Fe two methods, i.e. the DC methad and the AC method, as shown in Figure

0 value. The reverse currentsi/gg, /gy are read on the ampere meter or the

Specified conditions
in the AC method-with a frequency of 50 Hz or 60 Hz unless otherwise specifié

erse collegtor-emitter voltage Vg.
short-circuit between gate and emitter.

20. The
hes the
current

d.

Input capacitance (Cjqg)

Purpose

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

6.3.7.2

Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 21.
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Figure 21 — Circuit for measuring the input capacitance
6.3.7.3 Circuit description and requirements
CM is g capacitance meter. V-c and Vg5 are adjustable’ DC voltage sources. Capagitances
C4 and |C, should present a short-circuit at the measurement frequency, and inductance L,
and L, pre to decouple the measurement signal from the DC voltage sources, satisfying the
following conditions:
1/0)L1 & |yie| and a)C1 > |yie|
1hakd « |yoe| and oC, » |yoe|
NOTE 1 |ly;,| is the small-signal.value of the short-circuit input admittance in common-emitter configuratign.
NOTE 2 ||y,.| is the small-gignal value of the short-circuit output admittance in common-emitter configuration.
6.3.7.4 Measurement procedure
The CM is sei'to-the specified frequency without the IGBT. The IGBT is inserted into|the test
socket. [The(temperature is set to the specified value. The gate-emitter voltage Vg |and the
collector-émitter voltage Vg are set to their specified values. Capacitance C,;4 can |pbe read
on the Gk
6.3.7.5 Specified conditions

6.3.8
6.3.8.1

Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or 7.
Collector-emitter voltage V.

Gate-emitter voltage Vgg.

Measurement frequency f.

Output capacitance (C,)

Purpose

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

The circuit diagram is shown in Figure 22.

Key

DUT

6.3.

CM
too

CZ
: [l
c I

DUT

L
R 1 G I
—+rnm L,
CM
E
-1 o . /V\ L C,
v T :

GG

IEC

deyice under test

Figure 22 — Circuit for measuring the joutput capacitance

8.3 Circuit description and requirement

is g capacitance meter. V¢ and Vgg are<adjustable DC voltage sources. R shall not be
high. Capacitances C4 and C, should present short-circuit at the measurement frequency,

inductance Ly and L, are to decouple thedmeasurement signal from the DC voltage $ources,

sati

sfying the following conditions:

ol « |yie| and oCy » |yie|

1ol, « |yoe| and oC, » |yoe|

NOTE 1 |ly;.| is smallssignal value of the short-circuit input admittance in the common-emitter configuratign.

NOTE 2 ||y,.| is,small-signal value of the short-circuit output admittance in the common-emitter configuration.

6.3.8.4 Measurement procedure

The CM is set to the specified frequency without the IGBT. The IGBT is inserted into the test

soc
coll
can

ket. The temperature is set to the specified value. The gate-emitter voltage Vg and the
ector-emitter voltage Vg are set to their specified values respectively. Capacitance C,g
be read on the CM.

6.3.8.5 Specified conditions

Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or 7.
Collector-emitter voltage V.

Gate-emitter voltage Vgg.

Measurement frequency f.


https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f

IEC 607

6.3.9

6.3.9.1

47-9:2019 © IEC 2019 - 43 -

Reverse transfer capacitance (C,.¢)

Purpose

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

6.3.9.2

The circ

Circuit diagram

uit diagram is shown in Figure 23.

Key

DUT de|

6.3.9.3

CM is 4
the test
measurq

sources|

6.3.9.4

The CM
socket.

- ¢
— N

DUT

L1
R G

CC

m\__ o
(©
KN
N4

%w
<
— O
||I
0
=

|||—

IEC

vice under test

Figure 23 — Circuit for measuring the reverse transfer capacitance

Circuit description and requirement

capacitance meter. Capacitances C, and C, shall form an adequate short-ci
frequency. R shall -n6t be too high. Inductance L; and L, are to decod
ement signal from«thle DC voltage sources. Vgg and Vi are adjustable DC

Measurement procedure

is setto-the specified frequency without the IGBT. The IGBT is inserted into
The(temperature is set to the specified value. The gate-emitter voltage Vg

collecto

-emitter voltage Vg are set to their specified value. Capacitance C,o¢ can be

the CM.

6.3.9.5
- Amb

Specified conditions
ient or case or virtual junction temperature T, or T, or 7.

— Collector-emitter voltage V.

— Gate-emitter voltage VgE.

— Measurement frequency f.

6.3.10
6.3.10.1

Gate charge (Qg)

Purpose

To measure the gate charge of an IGBT under specified conditions.

rcuit for
ple the
voltage

the test
and the
read on
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6.3.10.2 Circuit diagram and waveforms

The circuit diagram is shown in Figure 24, and the waveforms are shown in Figure 25.

Ip? .
E -
Ise ©
s VGE

IEC

Key
DUT deyice under test

S swlitch

Figure 24 — Circuit for measuring the gate charge

]
]
]
]
]
VGE A /
1
]
]

YCENA

;CE \/
0 A A —_—

Figure 25 — Basic gate charge waveform

IEC

6.3.10.3 Circuit description

Veoc is the voltage source. I5g is the current source. Ry is a circuit protection resistor.
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6.3.10.4 Measurement procedure
The gate is fed with a constant current /5 until the specified gate-emitter voltage is reached.

Vce and Vge are monitored from zero ¢y to ¢4. Then, the total gate charge can be calculated
as follows:

Oc :I[: i (1)dt = Ig x( {—1p)

6.3.10.5 Specified conditions

— Ambient or case or virtual junction temperature I,or T, or T”-

— Collector current 1.
— Collector-emitter voltage V.

- Vggg at g and Vggq at 4.
6.3.11 | Internal gate resistance (rg)
6.3.11.1 Purpose

To measgure the internal gate resistance of an IGBT, under specified conditions.

6.3.11.2 Circuit diagram

The cirduit diagram is shown in Figure 26.

Ly
YYY
DUT
C
C,
-
g
o | LS., J K
LCR meter | \/
E
Q L

.||—

IEC

Key

DUT device under test

Figure 26 — Circuit for measuring the internal gate resistance

6.3.11.3 Circuit description and requirements

Vcoe and Vg are adjustable DC voltage sources. R is an external gate resistor. An LCR meter
is used. Capacitances C4 and C, should present a short-circuit at the measurement frequency,
and inductance L4 and L, are to decouple the measurement signal from the DC voltage
sources, satisfying the following conditions:
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1ol < |yie| and oCy » |yie|

1/l o« |yoe| and oC, » |yoe|

NOTE 1 |y | is the small-signal value of the short-circuit input admittance in the common-emitter configuration.

NOTE 2 |y,.| is the small-signal value of the short-circuit output admittance in the common-emitter configuration.
6.3.11.4 Measurement procedure
The collector-emitter voltage Vg and gate-emitter voltage Vgg of the DUT are set to the

ified aliige and thaon thg intarnal Aaatao racictanecg 2 ic maaciirad hy tha | CBD i
specifieg—alues—andthenthe internal-gateresistance+—is—measured by the LCR meter in

series cppacitance/resistance mode.

6.3.11.3 Specified conditions

— Collgctor-emitter voltage V.

— Gatg-emitter voltage V.

— Meapuring frequency f.

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

6.3.12 | Turn-on times (¢4(on), ?r» fon) @and turn-on energy (Egy,)
6.3.12.1 Purpose

To meagure the turn-on times 7y.yn), 7, 1oy @nd turn-on energy E,, of an IGBT under specified
conditions with inductive load.

6.3.12.2 Circuit diagram and waveforms

The cirduit diagram is shown in Figure 27, and the waveforms are shown in Figure 28.

p/N L

——O YcE
DUT_—JC N

E
=)
mN__
\

+ R o
2 Y
Voo sz - s _3ic

I

IEC

Key

DUT device under test

Figure 27 — Circuit for measuring turn-on times and energy
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6.3.12.3 Circuit description and requirements

Voe1> Voge and Ve are voltage sources. Ry and R, are gate resistors. D is a freewheeling
diode for the current in the inductance L.

VGE A

IEC
Figure 28 — Waveforms-during turn-on times

6.3.12.4 Measurement procedure

The gate voltage levels Vgg¢q and Vggy and the supply voltage Vi are set to the specified
values. [The IGBT is turned on and\turned off twice and then the second turn-on is observed.
During t{he first pulse the current:s’increased to the specified level. The inductance L has to
be large enough to keep the current constant during the freewheeling interval. The ¢ollector
current | /s, the gate voltage Vgg and collector-emitter voltage Vg are mpnitored
simultaneously.

E,, is the integral ef\wag x ic x dt. Integral time ¢ starts from the 10 % rise point of fgg and
ends at|the specified low Vg point, the 2 % point of V. The turn-on power dissipatign is the
product|of the.switching frequency and the turn-on energy per pulse as determined by the
integratfon.

6.3.12.5—Specified—conditions

— Ambient or case or virtual junction temperature of the IGBT and the diode T, or 7 or 7.
— Collector-emitter voltage Vg (supply voltage V).

— Collector current I just before 15t turn-off (/).

— Gate voltage —Vgg (Vggo) before and +Vge (Vggq) after turn-on.

— Gate resistor Ry (Rg(on))-

— Value of stray inductance L.

— Characteristics of freewheeling diode.

If there is a freewheeling diode in the same package with the IGBT, this type of diode should
be used for the measurement.
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6.3.13 Turn-off times (¢4(off): I fofs 7z) and turn-off energy (E,¢)
6.3.13.1 Purpose

To measure the turn-off times 7). . fofr &, and turn-off energy Ey¢ of an IGBT under
specified conditions with inductive load.

6.3.13.2 Circuit diagram and waveforms

The circuit diagram is shown in Figure 29, and the waveforms are shown in Figure 30.

D
N
d
:J\/_

.
v Ra
GG1 B

IEC

Key
DUT deyice under test

Figure 29 — Circuit for_.measuring turn-off times and energy

vee A

~

IEC

Figure 30 — Waveforms during turn-off times
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6.3.13.3

Circuit description and requirement

Vogq and Vggo and Ve are voltage sources. Ry and R, are gate resistors. D is a
freewheeling diode for the current in the inductance L.

6.3.13.4 Measurement procedure

The gate voltage levels Vggq and Vggo and the supply voltage Vi are set to the specified
values. The minimum turn-on pulse duration shall ensure a complete saturation of the IGBT.
The collector current /s, the gate-emitter voltage Vg and the collector-emitter voltage Vg
are monitored simultaneously.

Eqf is t
ends at
product
integrat

6.3.13.9

6.3.14

6.3.14.1
To mea

recover
specifie

6.3.14.2

The cira

Amb
Collg
Collg
Gate

Value of stray inductance Lg

Gatd

Temtegrat of Vo X 1g X dr. integrattime 7 startsfronT the 90~% fattpoimtof
the specified low I point, the 2 % point of Is)y,. The turn-off power dissipatig
of the switching frequency and the turn-off energy per pulse as deterimined
on.

Specified conditions
ient or case or virtual junction temperature of the IGBT and the diode T, or T
pctor-emitter voltage Vg (supply voltage V).
pctor current before turn-off (Iopy)-
voltage +Vgg (Vggq) before and — Ve (Vgg2) after turn-off.

resistor Ry (Rgoff))-

Peak reverse recovery current (I,...),-reverse recovery time (¢,,), reverse

recovery energy (E,) and reverse recovered charge (Q,,) of a reverse-blg

IGBT
Purpose

sure the peak reverse recovery current /.., the reverse recovery time ¢, the
energy E,, and the reverse recovered charge Q,, of a reverse-blocking IGB
i conditions.

Circuit diagram and waveforms

uit diagramtis:shown in Figure 31, and the waveforms are shown in Figure 32.

'ce and
n is the
by the

br 7.

cking

reverse
T under
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DUT deyice under test
T switching device (IGBT)
Figure 31 — Circuit for measuring reverse recovery characteristics
ic & Vee fc A

/-dic/dt ‘
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t 5
) 0251 NN '

~

0.9 ]rrm

rrm

VR irr V ———————
IEC

Figure 32 — Waveforms during reverse recovery
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6.3.14.3 Circuit description and requirements

Vec and Vg are the DC voltage source and Vg is the gate pulse generator to turn-on and
turn-off the switching device (IGBT) T. L is a load inductance. The DUT is the reverse-
blocking IGBT. The rate of change of the collector current di/d¢ of the DUT can be controlled
by the values of the gate voltage Vg and/or gate resistor R.

6.3.14.4 Measurement procedure

The temperature of the device is set to the specified value.

The voltage source Vg is set to the specified value of the positive bias gate voltage. The

voltage

The swi
value ([,

The swi

ource V' 15 adjustedtothespecifiedvatueof theTeverse cottector-emitterv

[fching device (IGBT) T is turned-on for a duration that the specified forward
L) is flowing in the inductor L.

tching device (IGBT) T is turned-off and the current of the inductor'‘commutatg

DUT which operates as freewheeling diode. The pulse duration Iy (equal to the turn-of
the swilching device T) should be long enough to guarantee fulk conduction of thg
under tgst but short enough that negligible internal heating of the/diode occurs.

At the e
off. The

hd of the pulse duration, the switching device T is turned-on again and the DU
rate of change of the collector current shall be“thie specified value by adjus

gate registor R or gate voltage Vg for IGBT switch T{After reverse recovery, IGBT

shall be

The rec

turned-off.

bvered charge is measured as:

l‘0+ti .
Or = J. fpp x dt
o

the instant when the Current passes through zero;
the specified integration time, preferably when the current has reached 2 % o

The reverse recovery. time ¢, is measured as the time interval between ¢y and the

when, f

br decreasing values of i, a line through the points for 0,9 /.., and 0,25 /

rrm rrm

the zerd current axis.

The swi

pltage.

current

s to the
F time of
device

T turns-
ting the
switch T

1

rm-

instant
crosses

voltage

tching energy E,, is the result of the integration of the product from the device

and cur

ent durina the intearation time ¢
9 4 N

1o+t .
E. =J. VR X Iy x dt
)

6.3.14.5 Specified conditions
— Ambient or case or virtual junction temperature of the IGBT T, or 7 or 7.

— Collector current I (before triggering a second turn-on of T).

— Reverse collector-emitter voltage Vg.

— Value of stray inductance L.

— Puls

e duration of forward-conducting 7.

— Rate of change of collector current —di/dz.
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6.3.15 Peak forward recovery current (I;.,,), forward recovery time (¢,), forward
recovery energy (E;) and forward recovered charge (Qy,) of a reverse-
conducting IGBT

6.3.15.1 Purpose
To measure the peak forward recovery current I, the forward recovery time ¢, the forward

recovery energy Ef, and the forward-recovered charge Qj of a reverse-conducting IGBT
under specified conditions.

6.3.15.2 Circuit diagram and waveforms

The circuit diagram is shown in Figure 33, and the waveforms are shown in Figure 34

il

VRC'VCE

DUT

IEC

Key

DUT deyice under test

T switching device (IGBT)

Figure 33 — Circuit for measuring forward recovery characteristics
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Figure 34 — Waveforms during forward recovery
6.3.15.3 Circuit description and requirements
Vee is the DC voltage supply and Vg is the gaté pulse generator to turn-on and turp-off the
switching device (IGBT) T. L is a load inductance. The DUT is the reverse-conducting IGBT.
The ratg of change of the reverse-conducting*current digc/d¢ of the DUT can be contrplled by
the values of the gate voltage Vg and/or gate resistor R.
6.3.15.4 Measurement procedure
The tenperature of the device is set to the specified value.
The voliage source V¢ issadjusted to the specified value of the collector-emitter voltage.
The switching deviee(IGBT) T is turned-on for a duration that the specified forward| current
value (Igc) is flowing in the inductor L.
The swifchingydevice (IGBT) T is turned-off and the current of the inductor commutatgs to the
DUT whichloperates as freewheeling diode. The pulse duration 7, (equal to the turn-off time of
the switctn i ' device

under test but short enough that negligible internal heating of the diode occurs.

At the end of the pulse duration, the switching device T is turned-on again and the DUT turns-
off. The rate of change of the reverse-conducting current shall be the specified value by
adjusting the gate resistor R or gate voltage Vg for IGBT switch T. After forward recovery,
IGBT switch T shall be turned-off.

The reco

vered charge is measured as:

to+t; |
O = L Ly * dr
0
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where
to is the instant when the current passes through zero;

t:

i is the specified integration time, preferably when the current has reached 2 % of .

The forward recovery time ¢, is measured as the time interval between ¢, and the instant
when, for decreasing values of i;, a line through the points for 0,9 I, and 0,25 Iy, crosses
the zero current axis.

The switching energy Ej, is the result of the integration of the product from device voltage and
current during the integration time .

o+ .
Efr = J‘ VCE X Ur X dl
]

6.3.15.5 Specified conditions

— Ambjient or case or virtual junction temperature of the IGBT T, or 7,0t 7.
— Reverse-conducting current /g (before triggering the second turn<on of T).
— Collgctor-emitter voltage V.

— Gatg-emitter short-circuit (or negative bias voltage -Vgg).

— Va
— Pulsfe duration of reverse-conducting Ip-

e of stray inductance L.

— Ratg of change of reverse-conducting current «digc/dz.

6.3.16 | Thermal resistance junction to case(Ry,;.c)) and transient thermal impedance
junction to case (Zyyj.c))

6.3.16.1 Method 1 (using collector-emitter voltage at low current as a temperatyire
sensitive parameter)

6.3.16.1.1 Purpose

To meapure the thermal resistance junction to case and/or the transient thermal impedance
junction|to case of an IGBT;

The megasurement is‘made in two steps:

a) determination)of the temperature coefficient of the collector-emitter voltage at [the low
meaFuring current;

b) mea
diss

urement of the response of the IGBT to a step change in the internal power

pation
P -

6.3.16.1.2  Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 35.
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Figure 35 — Circuit for measuring the variation with'temperature of the
collector-emitter voltage Vg at a low measuring current I,
and for heating up the IGBT by a high current I,

.3 Circuit description and requirements

the voltage source. R, is the gate resjstor. The current source /-4 supplie
us direct collector current /-4 which™is just sufficient to raise the collector
Vce above the saturation value. An;electronic power switch S supplies on top

high collector current I, which is suppliéd from the current source Ioc,. After switc

off, the
other aj

6.3.16.1.

a) The
at th

The

imm
befog
mea
coef

propriate current probe may,be used.

4

determination of the'temperature coefficient oy, cg of the collector-emitter volt
e low measuring\.current /4 is shown in Figure 36.

Measurement procedure

IGBT to betmeasured is heated subsequently to the temperatures 7 an
brsing it in_a heated chamber or inert fluid. Thermal equilibrium shall be

uringseurrent /4 is Vcg4. At a higher temperature T, it is Vsgo. Then the tem

IEC

s a low
-emitter
of 101 a

ning /o

GBT returns to the Io4 condugction. R, is a current measuring resistor. In its place, any

nge VCE

i 7, by
reached

re measurements are taken. At temperature T the collector-emitter voltage at the

berature

Fcient aVCE iS:

Vee1—Vee2
I -1

ONCE =
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CEA

i~

VCE‘] C1

vV

oF \

b) The
sho

The

meapured. At that temperature the measuring current produces the collector

voltd
Whe
Now

meapured to be V5. Then at that instant

and

IEC

Figure 36 — Typical variation of the collector-emitter voltage Vg at a low
measuring current /4 with the casetemperature T,
(when heated from outside, i<e: 7, = 7;)

measurement of the response to a step change in the internal power dissig
vn in Figure 37.

IGBT to be measured is fixed on a suitable heatsink. The case temperatur
ge Vcgs- The power switch S is.@witched on. The high collector current /4

n thermal equilibrium is reached;*T, = constant = T, and Vg = Vgy are me
I, is switched off. Immediately after switch-off the collector-emitter voltage

T.=T. + VCEB _VCES

ation is

e Tgq is
-emitter
b flows.
asured.
at /o4 is

vj cl
Ovce
o oDy
th(j—c) —
Voea < Lo

If the transient thermal impedance Zy,,¢) is to be determined, the variations with time of 7,
which is shorter than the thermal equilibrium reached, are plotted, and the Zy,; . values
are calculated point by point using the above equations.
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IEC
Figure 37 — I Ve and T, with time
6.3.16.1.5 Specified conditions

— Refgrence point for measuring the case temperature.

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

6.3.16.2.1 Purpose

To meapure the_thermal resistance junction to case and/or the transient thermal impedance
junction|to case\of an IGBT (method 2).

The megasurement 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.

6.3.16.2.2  Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 38.
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Figure 38 — Circuit for measuringd¢hermal resistance
and transient thermal impedance: Method 2

3  Circuit description and requirements

electronic power switch. /o4 is, afvadjustable current source which providgs a low
us direct collector current /o4 Which can make the gate-emitter voltage refach the
d voltage Vgg(n) When switch, Sis opened. I, is an adjustable current sourde which

be high

enough|to make I (/g4 + Ig,) reach its rating. D4 and D, are insulation diodes; /'y ang V, are
DC voltage meters. R is the current-measuring resistor. Any other appropriate current probe
may be Jused.

6.3.16.2.4 Measurement procedure
determinatjon”of the temperature coefficient ¢y of the gate-emitter voltage Vgg i) at

a)

The
the

The

ow measufing current /4 is shown in Figure 39.

by i

before.measurements are taken. At temperature 7,, the gate-emitter threshold vg

IGBItorbe measured is heated subsequently to the temperatures T, and T, (Tp, > T)
mersing it in a heated chamber or inert fluid. Thermal equilibrium shall be feached

ltage at

the measuring current Icq is Vgg(nyr- At temperature 7o, it is Vgggn)o- Then the temperature
coefficient ¢t is

_| YeEdh)1 — VaE(th)2 (V/IK)
-1
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b) The

shown in Figure 40.

The

meapured. At that temperature, the measuring current /-4 produces the gatg
threghold voltage Vg (ih)3- Switch S is switched on, the high collector current /g

Whe
then

The

and

mea’rured to be Vg (ths-

Veea A
Ic= Iy
Vkdhy1
Vaedny
L o
I, T T3

IEC

Figure 39 — Typical variation of the gate-emitter threshold voltage Vgg )
at a low measuring current Icq with the case temperature 7,
(when heated from the outside, i.e. [ = T;)

measurement of the response to a step change in the internal power dissig

IGBT to be measured is fixed on a suitablerheat sink. The case temperatur

n thermal equilibrium is reached, Zs= constant = T, and Vg are measure
switched off. Immediately after switch-off, the gate-emitter threshold voltage

VaEth)s = VGE(thu
cr

Tyj=Teq +

ij - Tc2

R . =
100 Yeg xIco

ation is

e Tyq is
-emitter
> flows.
I. Ico is
at Icq is

If th

trarmrstentthermratimpedance Z;, o) 75 to bedetermmimed; thevariatioms withrti

ne of To»

which is shorter than the thermal equilibrium reached, are plotted, and the Z,.c) values
are calculated point by point using the above equations.
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Figure 40 — I, Kgg and T, with time

6.3.16.2.5 Specified conditions
— Refrence point for measuring-the case temperature.

7 Acgeptance and reliability

71 General requirements

Subclayse 7.2 of JEE€'60747-1:2006 and IEC 60747-1:2006/AMD1:2010 applies.

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

7.2 Specificregquirements

7.21 List of endurance and reliability tests

A choice of endurance tests is given in Figure 41, Figure 42 and Figure 43.

7.2.2 Conditions for endurance and reliability tests

Test conditions and test circuits are described in Figure 41, Figure 42 and Figure 43. The
data sheet will state which tests will apply.

7.2.3 Acceptance-defining characteristics and criteria for endurance and reliability
tests

Acceptance-defining characteristics, their criteria and measurement conditions are listed in
Table 2.
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NOTE Characteristics are measured in the sequence in which they are listed in Table 1, because the changes in
characteristics caused by some failure mechanisms are wholly or partially masked by the influence of other
measurements in some cases. These characteristics are given in published data sheets. USL and LSL are different
from Table 1 in some case, because the criteria for endurance and reliability tests are determined by a reliability
standard or by agreement between supplier and customer.

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.

th

isti Criteria
Characteristics Measurement conditions
(see note)
Ices < USL Specified V¢
Iges < USL Specified Vg
L (PR I1GCRT\ LIS ] Snacifiad L
Rt ? p
VeE(tn) > LSL Specified V¢ and I
< USL
VeEsat < USL Specified I, and Vg
Vrc(RC-IGBT) < USL Specified /5
R < USL Specified I

NOTE USL: upper specification limit
LSL: lower specification limit

Procedure in case of a testing error

( Operating conditions

Lilts of tests carried out using inaccurate or faulty test equipment shall not be i
urpose of device assessment.

Endurance and reliability tests and test methods

High-temperature blocking (HTRB)

— Voltage: preferably 80 % of ¥aEsmax ©F VcExmax © VRmax-

— Tem
ass

7.2.5.1.

The tes

becified.

p Test circuit

circuit issshown in Figure 41.

perature: preferably maximum virtual junction temperature 7\imax) OF 7 = Tsig(md

ncluded

-5°C

X)
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Vees  Veex +
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Key
DUT device under test
Veer Voo voltage source
R circuit protection resistor
a) All types of IGBTs
—_T
R
DUT C
Vrs  Vrx -
+ G E +
I [ o
IEC
Key
DUT devi¢e under test
Veer Voo voltage source
R circuit protection resistor

b) Reverse voltage for RB-IGBT

Figure 41 — Circuit for high-temperature blockings

7.2.5.2 High-temperature gate bias

7.2.5.21 Operating conditions
— Voltage: preferably 80 % of specified continuous Vgegmax-
— Temperature: preferably 7\; jmax) OF 7 = Tstg (max) =9 °C.

7.2.5.2.2 Test circuit

The test circuit is shown in Figure 42.
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+ - E
VGG‘Q5 Va2

- +

_I__
Key
DUT deyice under test Vee  Voltage source
R gale resistor S switch
Figure 42 — Circuit for high-temperature gate bias

7.2.5.3 Intermittent operating life (load cycles)
7.2.5.3.1 Operating conditions
— Current: specified value.
— Temlperature: AT, as specified.
— Gatg voltage Vgg: specified value.
— Case¢ temperature.

— Method 1: T, = constant.

— Method 2: T, = variable with T

— On-time Iy and off-time (¢, — tp) specified.

NOTE M
of dies of

echanical stress in the device)under test by method 1 concentrates on the wire-bonded emitte
the module type devices. Mechanical stress in the device under test by method 2 concentrates

the soldeffing material portion or«dhe pressure contact portion of dies of the devices.

7.2.5.3.

The tes
shown i

p Test circuits

t circuit is_shown in Figure 43, and an example of an expected number of g
n Figure 44.

r portions
mainly on

ycles is
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Key
DUT de)ice under test Veer Voo voltage source
R1 circuit protection resistor R2, R3, R4 gate resistor

Figure 43 — Circuit for intermittent operating life

Number of
cycles P )y A
’ AY ’ IAT

Recommended <_>|
operating area t

30K 60K 90K
Temperature rise AT,
IEC

Figurel44 — Expected number of cycles versus temperature rise Aij

7.3 Type(tests and routine tests

7.3.1 LType tests

Type tests are carried out on new products on a sample basis, in order to confirm the
electrical and thermal ratings (limiting values) and characteristics to be given in the data
sheet and to be referenced to the test limits for future routine tests.

Some or all of the type tests may be repeated from time to time on samples drawn from
current production or deliveries, so as to confirm that the quality of the product continuously
meets the specified requirements.

The minimum items of type tests to be carried out on IGBTs are listed in Table 3. Some of the
type tests are destructive.
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7.3.2 Routine tests

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

Routine tests may comprise distribution of the devices into groups.

The minimum items of routine tests to be carried out on IGBTs are listed in Table 3, unless
otherwise agreed between supplier and purchaser.

Table 3 — Minimum type and routine tests for IGBTs when applicable

Subclaulse Testing of ratings Type test Rout|ne test
6.2.2 Collector-emitter voltages (Ve Veers Veex) X
6.2.3 Reverse voltage (Vg, Vgy) X X
6.2.4 Gate-emitter voltage (+V5eg) X
6.2.5 Continuous (direct) collector current (/) X
6.2.6 Peak collector current (155 and Igy,) X
6.2.7 Continuous (direct) reverse-conducting current (/) X
6.2.8 Maximum peak reverse-conducting current (Igcgy @nd Igdgy) X
6.2.9 Reverse biased safe operating area (RBSOA) X
6.2.10 Short-circuit safe operating area (SCSOA) X

Measurement of characteristics

6.3.1 Collector-emitter saturation voltage (Vgqqp) X X
6.3.2 Gate-emitter threshold voltage (VGE(th)) X X
6.3.3 Reverse-conducting voltage (V) X X
6.3.4 Collector-emitter cut-off current (/ccq, Ioers Icex) X X
6.3.5 Gate leakage current (/5pg) X X
6.3.6 Reverse current (Ixg, Igy) X X
6.3.7 Input capacitance$(¢,) X
6.3.8 Output capacitance (C,.,) X
6.3.9 Reverse transfer capacitance (C,,,) X
6.3.12 Turnfon, times (td(on), plon) @nd turn-on energy (E, ) X
6.3.13 Furn-off times (td(off Iy top 1) @nd turn-off energy (£ ) X
6.3.14 Peak reverse recovery current (I ) reverse recovery time (¢,), X
FOVEFSeFecOvery-eRer gy-HE—-and-reverse overed-charge ”‘rr)
6.3.15 Peak forward recovery current (/; ), forward recovery time (¢ ), X
forward recovery energy (E;) and forward recovered charge (Q;,)
6.3.16 Thermal resistance junction to case (R, ) and X

transient thermal impedance junction to case (Zth(J C))

Endurance and reliability tests

7.2.51 High-temperature blocking (HTRB)

7.2.5.2 High-temperature gate bias

7.2.5.3 Intermittent operating life (load cycles)
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Annex A
(normative)

Measuring method for collector-emitter breakdown voltage

A.1 General

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 or measurement is presented in Annex A. When the information is given in the form of
data on characteristics, measurements should be made under the specified limit conditions.

A.2 PRurpose

To meajsure the collector-emitter breakdown voltage which is useful to,evaluate change or
degraddtion of IGBTs during endurance tests.

A.3 Circuit diagram

The cirduit diagram is shown in Figure A.1.

Ic R1 iC R1
@——4:}— C‘Pq—(L—E
VCcE
C D
VBR(CEX) VBR(CER) VBR(CES) puT ZS

x ISR ON) e
o} T ‘

+

[ o —]
DC method AC method
IEC
Key
DUT dCVI\JC ulldUl tUOt D dIUdU fUI IU\.:tlfyllly
Veer Voo voltage source R, circuit protection resistor
R, gate resistor for VBR(CER)

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

A.4 Measurement procedure

There are two methods, i.e. the DC method and the AC 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
T, or T, or T,. After the above measurement, confirm the acceptance criteria of the DUT
defined in Table 1.
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A.5 Specified conditions

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

- ViRr)cex: 9ate-emitter voltage VgE.

— ViBRr)ceRr: resistor R, connected between gate and emitter.
— VBRr)ces: short-circuit between gate and emitter.
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Annex B
(normative)

Measuring method for collector-emitter sustaining voltage

B.1 General

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 or measurement is presented in Annex B. When the information is given in the form of
data on characteristics, measurements should be made under the specified limit conditions.

B.2 PRurpose

The purpose is to ensure that the collector-emitter sustaining voltage of,an IGBT is pot less
than thg maximum specified value Vig+g,s Under specified conditions.

B.3 (Circuit diagram

The cirduit diagram is shown in Figure B.1.

Vo |3

VCEF sus VC ESsus VC EXsus G
—t+O

N A

Veca Q5 VCC1§

IEC

Key

DUT deviceumdertest

Figure B.1 — Circuit for measuring the collector-emitter sustaining voltage V¢g«g,s
B.4 Circuit description and requirements
The IGBT is operated in a saturated condition under pulse operation.

Vogq and Vggo are DC voltage sources. Ry and R, are gate resistors. S is the switch for
forward or reverse gate bias. Due to the inductance L, switching off the gate voltage causes
the IGBT to be swept through a current-voltage locus.

The voltage source Vg4 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 B.1 as a variable voltage source V5 in series
with a diode D, limits the voltage Vg. Vo is set to the expected value of Vipsgs-

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

;
Linin = ( Vccz—ch)Xﬁ

This ensures that /o does not drop by more than 10 % during 7.

L, is anurctampedstray mductarce:

B.5 Measurement procedure
The clamping unit is adjusted to operate at the specified minimum value }Jisgigs-

The vallie V¢4 is progressively increased until the specified current /2 (point A in Figure B.2)
is reachjed for the expected Vg+g,s (POINt B in Figure B.2).

i
C a

Specified I X

A . With clamping

Without clamping

Specified minimum V.

IEC

Figure B.2 — Operating locus of the collector current

B.6 Precautions to be observed

In a preliminary test, the action of the clamping unit should be verified by decreasing its
adjustable voltage Vo, then the clamping unit should be adjusted to the desired value of
Ve that corresponds to the specified current I (point B of Figure B.2).

B.7 Requirements
— The IGBT is satisfactory when the locus 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 B.2.
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B.8 Specified conditions

— Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or 7.
— Collector current I.

— Minimum sustaining voltage Vegrsus' YcEssus VCEXsus-

— Value of load inductance L, where appropriate.

— Value of unclamped stray inductance L.

— Gate resistor R4, R,, if available.

— Gate voltages Vg1 and Vggo (shall be specified).
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Annex C
(normative)

Measuring method for inductive load turn-off current
under specified conditions

C.1 General

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 .or-measurement is prnennfnrl in-AnnexC \When-the-information-is—agiven-in-th form Of

J
data on|characteristics, measurements should be made under the specified limit conditions.

C.2 PRurpose

To measure the IGBT turn-off current for inductive load under specified-conditions.

C.3 Circuit diagram and waveforms

NJ

The cirduit diagram is shown in Figure C.1, and the wavefofms’are shown in Figure C.

D \

-

N
\AAAS

+ +

1L ; VCE(cIamp) Q§ Ve Q§
v 95 VGE A

GG 3 ic ! !

IEC
Key
DUT device under test D diode for clamping
vaoliaa caoure L vaoliaao nulca aoanaratar
Veo Voesmmy) oltage-soure ~o—votagepulse-generator
R, gate resistor Lg unclamped stray inductance

Figure C.1 — Circuit for measuring inductive load turn-off current
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v,

CE(clamp)

Figure C.2 — Waveforms of collector current I and collector voltage Vg during turn-off

C.4 Circuit description and requirements

The value of load inductance L shall be high enough to apply Vcg(Giamp) to the DUT for at
least the whole duration of the fall and tail time.

C.5 Measurement procedure

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

C.6 $pecified conditions

— Gatg reverse voltage —VgE.

— Collgctor-emitter voltage Vg (clamp):

— Single pulse or repetition rate.

— Indugtance L.

— Ambjient or case or junction temperature T, or T, or 7.
— Gatg resistor Ry.

— Valde of unclamped stray inductance L.

NOTE A|stray inductance value of the package for big size devices is taken into consideration.
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Annex D
(normative)

Forward biased safe operating area (FBSOA)

D.1 General

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 or measurement is presented in Annex D. When the information is given in the form of

data on

D.2 PRurpose

FBSOA|should only be specified if the device can be used in linear modé\ Measure
IGBT dperates reliably without failure in FBSOA for linear applications. Therg
requirernent of FBSOA for IGBTs in switching applications.

D.3 Method 1

D.3.1
Method

DC opefation) is determined by using the thermal resistance measurement.

D.3.2

The cirduit diagram is shown in Figure D.{:

characteristics, measurements should be made under the specified limit condi

ions.

General

1 is the same as that with bipolar transistorsxThe FBSOA (for short-pulse ope

Circuit diagram

ot _[© ot
RD1 G@> o4 . 5

that the
is no

ration to

+ * VCCQ
E Current
7 Qi v generator -

IEC
Key
DUT device under test D insulation diode
Vear Vec voltage source R, gate resistor
R, circuit protection resistor Lg unclamped stray inductance

Figure D.1 — Circuit for testing forward biased safe operating area (method 1)
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Test procedure

The value of the variation of the collector-emitter voltage AV increases when increasing the
collector-emitter voltage Vg for a given I, and pulse width ¢, condition. It increases rapidly
at a certain value of Vg; this is an indication of the onset of the secondary breakdown.
Further increase may run the IGBT into the secondary breakdown and may destroy it. These
phenomena are shown in Figure D.2. FBSOA is specified at values less than the conditions
for the rising point of AV-g. After the above test, confirm the acceptance criteria of the DUT

IEC

defined in Table 1.
A
AV, . Run-away point
CE [ ) ’
mV /// l \
¢ : fixed
ijmax
Medium /,
Large I,
SmallZx,
[ )
VCE
Figure D.2 — Typical AVgg'versus collector-emitter voltage Vcg characteristics

The san
fixed VC

Figure [
of I an

ne result will also)be obtained by increasing the magnitude of the current /|
E.

D.3 shows,a typical FBSOA at various pulse widths I within specified maximun
j VCE.

-, for a

h values
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Collector [ [ I |
current 7,
c Iomax) %o
102 f— Determined by A N\ N\ L . —
power dissipation 100 ms
DC
10! [~ Determined by seconda ]
100 |— ]
I —
10 Ketmax) \
I | | I I
Collector-emitter voltage 7, (in logarithm scale)
IEC

D.3.4 | Specified conditions

— Collector current 1.

— Collector-emitter voltage V.

— Ambjient or case or virtual junction temperature T, or T or T,;.
— Pulsf width 7.

— Single pulse or repetitionrate.

— Stray inductance Lg:

D.4 Method 2

D.4.1 General

Method 2+4s—te-tes

P
P

Figure D.3 — Typical forward biased safe operating area

D.4.2 Circuit diagram

Figure D.4 shows the circuit description of method 2 of IGBTs.
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—
) IEC
Key
DUT device under test S,'S, switch
Voo Vee voltage source R, circuit protectiop/resistor
R, R, gate resistor

Figure D.4 — Circuit for testing forward biased/safe operating area (method [2)

D.4.3 | Test procedure and precautions to be taken

The vallie of Vgg is increased until the specified collector current is reached. The yalue of
Vse shall be kept within the area where thetlatching mode does not occur (see Figure D.5).
The latghing mode is shown in Figure D.6xBy increasing the value of V., the operating point
moves from P, to P,. After P, P exists and Py is the starting point of latching. The FBSOA is
tested ynder the specified I, Vg and-pulse width 7,. IGBTs may be destroyed in the [latching
mode operation. After the above test, confirm the acceptance criteria of the DUT dgfined in
Table 1

Latching
i( ic
i < b
< £ > ) 8
~
r
t 2
....... S
7.Y L 0000 .,
Vog , \%_“_ I, P,
1 I
2
Ve Vn I, Py
/ P,
vV Vo
t vy v, Ve Vm YcE
IEC IEC
Figure D.5 — Latching mode Figure D.6 — Latching mode |-V

operation waveforms characteristics
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D.4.4 Specified conditions

Collector current /.

Collector-emitter voltage V.

Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or ij.
Pulse width 7.

Single-pulse or repetition rate.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 9: Dispositifs discrets — Transistors bipolaires a grille isolée (IGBT)

1 Domaine d’application

La présente partie de I'l|EC 60747 spécifie la terminologie, les symboles littéraux, les valeurs
assignées et caractéristiques essentielles, la vérification des valeurs assignées ainsi que les

méthod ¢S e TMesure pour 165 ransistors bipotaires 4 gritte sotee (IGB T, msulated-gate

bipolar transistors).

2 Réflérences normatives

Les doduments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou(partie de leur gontenu,
des exigences du présent document. Pour les références daté€s, seule I'éditign citée
s’applighe. Pour les références non datées, la derniére édition '\du document de référence
s'appligbe (y compris les éventuels amendements).

IEC 60747-1:2006, Dispositifs a semiconducteurs — Partie1: Généralités
IEC 60747-1:2006/AMD1:2010

IEC 61340 (toutes les parties), Electrostatique

3 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent documeni{les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des\bases de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en nornjalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC [Electropedia: dispenible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing/platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp
3.1 Termes généraux

3.11
transisfor bipolaire a grille isolée
IGBT
transistor ayant un canal conducteur et une jonction PN dans le sens direct et une autre
jonction PN dans le sens inverse, le courant circulant dans le canal et la jonction étant
contrélé par un champ électrique résultant d’'une tension appliquée entre les bornes de la
grille et de I'’émetteur

Note 1 a I'article: La tension collecteur-émetteur étant appliquée, la jonction PN c6té collecteur est polarisée dans
le sens direct.

Note 2 a l'article: L’abréviation "IGBT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "insulated-gate
bipolar transistor".

3.1.2
transistor bipolaire a grille isolée a canal N
transistor bipolaire a grille isolée ayant un ou plusieurs canaux conducteurs de type N


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-04-56, modifiée — reformulée pour un transistor
bipolaire a grille isolée.]

3.1.3
transistor bipolaire a grille isolée a canal P
transistor bipolaire a grille isolée ayant un ou plusieurs canaux conducteurs de type P

[SOURCE: IEC 60050-521:2002, 521-04-57, modifiée — reformulée pour un transistor
bipolaire a grille isolée.]

3.1.4

borne de collecteur
collecteur

C

pour un|transistor bipolaire a grille isolée a canal N (a canal P), borne en direction’de laquelle
(a partif de laquelle) le courant collecteur circule en provenance (en diréction) dé circuit
extérieur

3.1.5
borne d’émetteur
émetteyr
E
pour un|transistor bipolaire a grille isolée a canal N (a canal P), borne a partir de lagyelle (en
direction de laquelle) le courant collecteur circule en direction (en provenance) du circuit
extérieur

3.1.6
borne de grille
grille
G

pour un|transistor bipolaire a grille isolée\a canal N (a canal P), borne a laquelle une[tension
est appliquée contre la borne de I'’émetteur afin de contréler le courant collecteur

3.1.7
transis{or bipolaire a grille isolée bloqué en inverse
RB-IGBJT
transistor bipolaire a grillejisolée qui, pour une tension collecteur-émetteur négative, présente
un état bloqué en invefse avec une structure de dispositif monolithique

Note 1 a|l'article: L'abréviation "RB-IGBT" est dérivée du terme anglais développé correspondant|"reverse-
blocking ipsulated-gate bipolar transistor".

3.1.8
transis{or bipolaire a grille isolée passant en inverse
RC-IGBT

transistor bipolaire a grille isolée qui, pour une tension collecteur-émetteur négative, conduit
de forts courants a des tensions d’amplitude comparable a celle de la tension directe a I'état
passant avec une structure de dispositif monolithique

Note 1 a l'article: L’abréviation "RC-IGBT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "reverse-
conducting insulated-gate bipolar transistor".

3.2 Termes relatifs aux valeurs assignées et aux caractéristiques, tensions et
courants

3.21
tension collecteur-émetteur
tension entre le collecteur et I'émetteur
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3.2.2

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

Vees , |

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

3.2.3

tension de maintien collecteur-émetteur

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

Note 1 a larticle: Les conditions spécifiées de charge entre la grille et I'’émetteur sont indiquées, dansil¢ symbole
littéral, pgr le troisieme indice **’; voir 4.2 de I'lEC 60747-7:2010.

3.24
tension[de claquage collecteur-émetteur
V(BR)CEE Ny
tension [entre le collecteur et I’émetteur au-dessus de laquelle le courant collecteur aygmente
trés fortement, la grille et 'émetteur étant en court-circuit

3.2.5
tension| de saturation collecteur-émetteur
VCEs_at B . . . <
tension | collecteur-émetteur dans des conditions de“dension grille-émetteur auxquelles le
courant|collecteur est essentiellement indépendant dela tension grille-émetteur

3.2.6
tension| grille-émetteur
tension [entre la grille et I'émetteur

3.2.7
tension| de seuil grille-émetteur
Veein) | _
tension | grille-émetteur pour-laquelle le courant collecteur a une faible valeur (absolue)
spécifiép

3.2.8
tension| de décharge électrostatique
tension [qui peut\‘étre appliquée a la borne de la grille, sans destruction de la|couche
d’isolatipn

3.2.9
tension inverse

VR

<transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse> valeur de la tension appliquée a un
transistor bipolaire a grille isolée dans le sens inverse collecteur-émetteur

3.2.10
tension passant en inverse

Vre
<transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse> valeur de la tension qui résulte de la

circulation de courant dans le sens inverse collecteur-émetteur

Note 1 a l'article: En I'absence d’ambiguité, V' ou Vg, peut étre utilisé.
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3.2.11
courant collecteur de coupure

Icg
courant collecteur pour une tension collecteur-émetteur spécifique, en dessous de la zone de

claquage, la grille étant a I'état bloqué

3.2.12

courant collecteur

Ic

courant continu commuté (commandé) par le transistor bipolaire a grille isolée

3.2.13
courant de queue

Icz
courant|collecteur pendant le temps de queue

3.2.14
courant de fuite de grille

courant de fuite grille-émetteur
Iges
courant|de fuite dans la borne de grille pour une tension grille-émetteur spécifiée, la Horne de
collectepr et la borne d’émetteur étant en court-circuit

3.2.15
courant inverse
Ir
<transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse> valeur du courant circulant [dans le
transistor bipolaire a grille isolée lorsque la tension inverse collecteur-émetteur spécjfiée est

appliquge

3.2.16
courant passant en inverse
Irc
<transistor bipolaire a grille isolée’ passant en inverse> courant conducteur total ¢irculant
dans le| transistor bipolaire a\.grille isolée lorsque la tension inverse collecteur-gmetteur
spécifiég est appliquée

Note 1 a [[article: En I'absenge d’ambiguité, I ou /. peut étre utilisé.

3.2.17
courant de recouvrement inverse
Irr
<transistop bipolaire a grille isolée bloqué en inverse> courant inverse qui apparait pepdant le
temps de‘reCouvrement inverse

Note 1 a l'article: Pour la valeur de créte du courant de recouvrement inverse pendant le temps de recouvrement

inverse, seul le symbole littéral 7, peut étre utilisé.

3.2.18

courant de recouvrement direct

Ifr

<transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse> courant direct qui apparait pendant le
temps de recouvrement direct

Note 1 a l'article: Pour la valeur de créte du courant de recouvrement direct pendant le temps de recouvrement

direct, seul le symbole littéral 7 peut étre utilisé.
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3.2.19

aire de sécurité de fonctionnement

SOA

courant collecteur par rapport a la tension collecteur-émetteur ou le transistor bipolaire a
grille isolée est capable de passer a I'état passant et a I'état bloqué sans défaillance

Note 1 a l'article: L’abréviation "SOA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "safe operating
area".

3.2.19.1
aire de sécurité de fonctionnement en polarisation directe
FBSOA
courant collecteur par rapport a la tension collecteur-émetteur ou le transistor bipolaire a
grille isglée est capable de commuter et d’étre a I'état passant sans défaillance

Note 1 a |l'article: L’abréviation "FBSOA" est dérivée du terme anglais développé correspondant’"foryard bias
safe opergting area".

3.2.19.2
aire de [sécurité de fonctionnement en polarisation inverse
RBSOA
courant|collecteur par rapport a la tension collecteur-émetteur, QU le transistor bipplaire a
grille isglée est capable de commuter a I'état bloqué sans défaillance

Note 1 a|l'article: RBSOA concerne non seulement le courant coliecteur de créte répétitif, mais aussi des
conditiong de court-circuit.

Note 2 a |'article: L’abréviation "RBSOA" est dérivée du termeranglais développé correspondant "revierse bias
safe opergting area".

3.2.19.3
aire de [sécurité de fonctionnement en court-circuit
SCSOA
durée du court-circuit et tension collecteur-émetteur ou le transistor bipolaire a grille isolée
est capable de commuter a I'état passant et a I'état bloqué sans défaillance

Note 1 a [farticle: L’abréviation "SCSOA""est dérivée du terme anglais développé correspondant "short cjrcuit safe
operatinglarea”.

3.3 Termes relatifs aux'wvaleurs assignées et caractéristiques

3.31
capacitg d’entrée
Cies . . i
capacité entre-les bornes de grille et d’émetteur, la borne de collecteur et la borne d’§metteur
étant er| court*circuit pour un courant alternatif

3.3.2

capacité de sortie
Coes . ra , . ,
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

3.3.3

capacité de transfert inverse

Cres L, i
capacité entre les bornes de collecteur et de grille
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3.34

charge de grille

¢

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

3.3.5

résistance de grille interne
r
résistance-série équivalente interne entre la grille et la borne de grille

Note 1 a l'article: En I'absence d’ambiguité, R, , peut étre utilisé.

3.3.6
énergie| de commutation a I’état passant
Eon
énergie|dissipée a l'intérieur du transistor bipolaire a grille isolée pendant [acommuytation a
I’état passant d’'une impulsion de courant collecteur unique

Note 1 a|larticle: La dissipation de puissance a la commutation a I'état passant correspondante, |[dans des
conditiong d'impulsion récurrente, est obtenue en multipliant £ par la fréquence(d'impulsion.

3.3.7
énergiel de commutation a I’état bloqué
E ot
énergie| dissipée a lintérieur du transistor bipolaireCavgrille isolée pendant le temps de
commutation a I'état bloqué ajouté au temps de quele d’'une impulsion de courant cgllecteur
unique

Note 1 a|larticle: La dissipation de puissance a la sommutation a I'état bloqué correspondante, dans des
conditiong d'impulsion récurrente, est obtenue en multipliant £_ par la fréquence d'impulsion.

3.3.8
énergie| de recouvrement inverse
Err
<transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse> énergie dissipée a l'intéfieur du
transistor bipolaire a grille isolée pendant un temps d’intégration spécifié d’'une imput’sion de
courant|collecteur unique, larsque le transistor bipolaire a grille isolée est commuté d’une
condition de courant directyspécifié a une condition de tension inverse spécifiée, la grijle étant
en polafisation directe

Note 1 a|l'article: La{dissipation de puissance de recouvrement inverse correspondante, dans des ¢onditions
d’impulsign récurrente, est obtenue en multipliant £ par la fréquence d’'impulsion.

3.3.9
énergie[ de'recouvrement directe
Efr

<transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse> énergie dissipée a l'intérieur du
transistor bipolaire a grille isolée pendant un temps d’intégration spécifié d’'une impulsion de
courant collecteur unique, lorsque le transistor bipolaire a grille isolée est commuté d’'un
courant passant en inverse spécifié a une condition de tension collecteur-émetteur spécifiée,
la grille et '’émetteur étant en court-circuit, ou la grille étant en polarisation inverse

Note 1 a l'article: La dissipation de puissance de recouvrement directe correspondante, dans des conditions
d’impulsion récurrente, est obtenue en multipliant £, par la fréquence d'impulsion.

3.3.10

charge recouvrée en inverse

QI’I’

<transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse> charge totale recouvrée a partir du
transistor bipolaire a grille isolée pendant un temps d’intégration spécifié d’'une impulsion de
courant collecteur unique, lorsque le transistor bipolaire a grille isolée est commuté d’une
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condition de courant direct spécifié a une condition de tension inverse spécifiée, la grille étant
en polarisation directe

3.3.11

charge recouvrée directe

er

<transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse> charge totale recouvrée a partir du
transistor bipolaire a grille isolée pendant un temps d’intégration spécifié d’'une impulsion de
courant collecteur unique, lorsque le transistor bipolaire a grille isolée est commuté d’une
condition de courant passant en inverse spécifié a une condition de tension collecteur-
eémetteur spécifiée, la grille et I'émetteur étant en court-circuit, ou la grille étant en
polarisation inverse

3.3.12

temps de retard de commutation a I’état passant

Iq on)

in{ervalle de temps entre le début d’une impulsion de tension aux bornes d’entrée pefmettant

la commutation du transistor bipolaire a grille isolée de I’état bloqué a\l*€tat passapt, et le
début de la croissance du courant collecteur

Note 1 a|l'article: En général, le temps est mesuré entre des points correspondant a 10 % des gmplitudes
d’impulsign d’entrée et de sortie.

3.3.13
temps de montée
tr

intervalle de temps entre les instants ou la croissancedu courant collecteur atteint les|valeurs
faible ef élevée spécifiées, respectivement, lorsque’le transistor bipolaire a grille isplée est
commuté de I'état bloqué a I'état passant

Note 1 a larticle: Les valeurs faible et élevée représentent généralement 10 % et 90 % de I'amplitude d{impulsion.

3.3.14
temps de commutation a I’état passant

ton
somme du temps de retard de commutation a I’état passant et du temps de montée

3.3.15

temps de retard de commutation a I’état bloqué

.tdsoff) . _ . . ]
intervalle de temps* entre la fin d’'une impulsion de tension aux bornes d’entrég ayant

maintenju le transistor bipolaire a grille isolée a I'état passant, et le début de la décrgissance
du courant ,c6lfecteur lorsque le transistor bipolaire a grille isolée est commuté de I'état
passant|ad’état bloqué

Note 1 a l'article: En général, le temps est mesuré entre des points correspondant a 90 % des amplitudes
d’'impulsion d’entrée et de sortie.

3.3.16

temps de descente

4]

intervalle de temps entre les instants ou la décroissance du courant collecteur atteint les
valeurs élevée et faible spécifiées, respectivement, lorsque le transistor bipolaire a grille
isolée est commuté de I'état passant a I'état bloqué

Note 1 a I'article: Les valeurs élevée et faible représentent généralement 90 % et 10 % de I'amplitude d’impulsion.

3.3.17
temps de commutation a I’état bloqué

Toff
somme du temps de retard de commutation a I’état bloqué et du temps de descente
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3.3.18

temps de queue
tZ

intervalle de temps entre la fin du temps de commutation a I’état bloqué et le moment ou le
courant collecteur est tombé a 2 % ou a une valeur spécifiée plus faible

Note 1 a l'article: En I'absence d’ambiguité, ¢ peut étre utilisé.

3.3.19

temps de recouvrement inverse
trr

<transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse> intervalle de temps entre le moment ou
le cour 2 i i ment ou
soit le dourant inverse est réduit de sa valeur de créte /.., a une valeur faible spécifjée, soit
le courant inverse extrapolé atteint zéro

rrm

3.3.20
temps de recouvrement direct
Iy
<transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse> intervalle dé-temps entre le moment
ou le cqurant passe par zéro, lors du passage du sens inverse al sens direct, et le moment
ou soit le courant direct est réduit de sa valeur de créte Iy, @ uh€,valeur faible spécifjée, soit
le courant inverse extrapolé atteint zéro

4 Symboles littéraux

4.1 Généralités

Les symboles littéraux généraux pour les transistors bipolaires a grille isolée sont définis a
I'’Article [4 de I'lEC 60747-1:2006.

4.2 Symboles graphiques

Les symboles graphiques présentés a la Figure 1 sont utilisés dans le présent documgnt. Les
disposit|fs a I'intérieur du cercle_sont reliés par une connexion monolithique. Dans le cas de la
Figure 1a) (transistor bipolaire-a grille isolée), le cercle peut étre omis.

C C C
G| G G
lE lE | E
IEC
a) IGBT b) IGBT bloqué en inverse c) IGBT passant en inverse

Figure 1 — Symboles graphiques

Seuls les symboles graphiques pour les IGBT a canal N sont utilisés dans le présent
document. lls s’appliquent également pour la mesure des dispositifs a canal P. Dans le cas de
dispositifs a canal P, la polarité doit étre adaptée.

4.3 Autres indices généraux
Cc collecteur

E,e émetteur

G.,g grille
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sat saturation

th threshold (seuil)

Zz queue

S charge en court-circuit

R charge résistive

X charge avec une tension grille-émetteur spécifiée

sus sustaining (maintien)

I IGBT (transistor bipolaire a grille isolée)

RC passant en inverse

4.4 Ljste des symboles littéraux

4.4.1 Tensions

Nom et désignation Symbole littéral

Tension|collecteur-émetteur Vee
Tension|collecteur-émetteur, grille-émetteur en court-circuit Vees
Tension|de maintien collecteur-émetteur VeEsus
Tension|de claquage collecteur-émetteur, grille-émetteur en court-circuit V(BR)CES
Tension|de saturation collecteur-émetteur VcEsat
Tension|grille-émetteur VGE
Tension|grille-émetteur, collecteur-émetteur en court-circuit Vaes
Tension|de seuil grille-émetteur VaEth)
Tension|inverse d’'un transistor bipolaire a grille isolée\bloqué en inverse Vs
Tension|passant en inverse d’'un transistor bipolairé-a grille isolée passant en inverse Vac (U Ve qu Vi)

4.4.2 Courants

Nom et désignation Symbole littéral

Courant|collecteur I
Courant|collecteur de créte I
Courant|collecteur de-créte répétitif Icrm (OU Ip)
Courant|collecteuf de créte non répétitif Iogm
Courant|de coupure collecteur-émetteur, grille-émetteur en court-circuit Ices
Courant|de‘qdeue I,
Courant de grille Ig
Courant de fuite de grille, collecteur-émetteur en court-circuit Iges
Courant inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse I
Courant passant en inverse d'un transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse | Iz (ou I ou /)
Courant de créte répétitif passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée
passant en inverse Ircrm (0U Tgp)
.Cou’rant de créte non répétitif passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille I
isolée passant en inverse RCSM
_Courant de recouvrement inverse d’'un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en
inverse "
_Courant de recouvrement direct d’un transistor bipolaire a grille isolée passant en I
inverse fr
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4.4.3 Autres grandeurs électriques

Nom et désignation Symbole littéral

Capacité d’entrée Cios
Capacité de sortie Coes
Capacité de transfert inverse Cres
Charge de grille Og
Résistance de grille interne g
Dissipation de puissance a la commutation a I'état passant Py
Energie |[de commutation a I’état passant E,
Dissipat|lon de puissance a la commutation a I'état bloqué P s
Energie |[de commutation & I’état bloqué Bys
Dissipat|lon de puissance de recouvrement inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée P
bloqué gn inverse "

Energie |de recouvrement inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en ihverse E.

Charge fecouvrée en inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué eq\inverse O,

Dissipat|on de puissance de recouvrement direct d’un transistor bipolaire @'grille isolée P
passantfen inverse

Energie |[de recouvrement directe d’un transistor bipolaire & grille i§01éé passant en inverse | £y

Charge fecouvrée directe d’un transistor bipolaire a grille isoléeypassant en inverse O
Dissipat|on de puissance a I'état conducteur Pond
Energie [a I'état conducteur E ond
Dissipat|on totale de puissance (dissipation de puissance du collecteur) Py (Po)

4.4.4 Temps

Nom et désignation Symbole]|littéral
Temps de retard de commutation a I’état passant Z4(on)
Temps de montée t
Temps de commutation a I’état passant ton
Temps de retardhde commutation a I’état bloqué 14(off)
Temps de'deScente I
Temps de commutation a I’état bloqué Lot
Temps de queue t, (out)
Temps de recouvrement inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse -
Temps de recouvrement direct d’un transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse Lo
Durée d’'impulsion de tenue au court-circuit Ipsc

4.4.5 Grandeurs thermiques

Nom et désignation Symbole littéral

Résistance thermique jonction-boitier Rth(j—c)

Impédance thermique transitoire jonction-boitier Zth(j—c)
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5 Valeurs assignées et caractéristiques essentielles

5.1 Généralités

Il existe plusieurs sous-catégories de transistors bipolaires a grille isolée passant en inverse
(RC-IGBT):

a) élément de diode adapté uniqguement a une commutation douce;
b) élément de diode adapté a une commutation dure (approche la plus courante);

c) caragtéristigues-de-dicdecongues-intentionnellement pourvarierenfonction-dela tension
de grille (entre une faible chute de tension de conduction et une faible Charge de
recouvrement).

Le présent document couvre uniquement la sous-catégorie b) en raison de sén usage|courant.

5.2 Vjaleurs assignées (valeurs limites)
5.2.1 Généralités

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

5.2.2 Température de fonctionnement ambiante.ou température du boitier ou
température virtuelle de jonction (7, ou“T; ou 7,;)

Valeurs|{maximale et minimale.

5.2.3 Température de stockage (Tstg)

Valeurs|{maximale et minimale.

5.2.4 | Tension collecteur-émetteur avec grille-émetteur en court-circuit (Vggsg)

Valeur maximale.

NOTE Clette valeur limite‘est inférieure a ViBR)CES (Voir 5.3.2.)
5.2.5 | Tensign)grille-émetteur avec collecteur-émetteur en court-circuit (Vggg)

Valeurs|positives et négatives maximales.

5.2.6 Tension continue inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en
inverse (Vg+)

Valeur maximale.

5.2.7 Courant collecteur continu (/)

Valeur maximale.

5.2.8  Courant collecteur de créte répétitif (Icgrn)

Valeur maximale pour des impulsions rectangulaires avec durée d’impulsion et facteur
d’utilisation spécifiés.
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Courant collecteur de créte non répétitif (Icgy)

Valeur maximale pour une impulsion rectangulaire avec durée d’impulsion spécifiée.

5.2.10 Courant continu passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée

passant en inverse (Igc)

Valeur maximale.

5.2.11

Valeur

Courant de créte répétitif passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille

isolée passant en inverse (Igxcrm)

o - |
T O

facteur

d’utilisa

5.2.12

Valeur 1

5.2.13

Valeur 1

5.2.14

Schémg
passant
refroidig
commult]
tempérad

NOTE La
5.2.15

Schémg
émette

grille is
spécifié

NOTE La
mesure e

a o—bnot
LLL=TANRR R L= 1A~ vAvAC)

ion spécifiés.
Courant de créte non répétitif passant en inverse d’un transistor-bipolair

grille isolée passant en inverse (Igrcsm)

naximale pour une impulsion rectangulaire avec durée d’impulsion spécifiée.

Dissipation totale de puissance (P;q)

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

Aire maximale de sécurité de fonctionnement.en polarisation directe (FB
(s’il y a lieu)

indiquant le courant collecteur assigne, maximal /- aprés la commutation

qui ne doit pas étre dépassé,.méme dans les meilleures conditi
sement, en fonction de la tension\ collecteur-émetteur Vo avant et pen
ation a I'état passant en courant(Continu et pour différentes durées d’impu
ture du boitier étant égale a 25 °€.

méthode d'essai est indiquée a I’/Annexe D.
Aire maximale de sécurité de fonctionnement en polarisation inverse (RE

représentant lgs\conditions du couple courant collecteur /- et tension co

r Vcg que peot supporter simultanément sans défaillance le transistor bip
Iée pendant'une courte période a la commutation a I'état bloqué dans les co
bS.

capacite d'arrét du courant du collecteur pour la charge inductive est différente, et sa mg
t indiguée a I'Annexe C.

SOA)

a I'état
pns de
dant la
sion, la

8SOA)
lecteur-

plaire a
nditions

thode de

5.2.16

Aire maximale de securite de fonctionnement en court-circuit (SCS0OA)

L’aire maximale de sécurité de fonctionnement en court-circuit est définie par un couple de
valeurs de durée du court-circuit 7,5, et de tension collecteur-émetteur Vcg, qui ne doit pas
étre dépassé dans des conditions de court-circuit de 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.

En I'abs

5.2.17

ence d’ambiguité, 5, peut étre utilisé a la place de 7.

Courant maximal aux bornes (I;gys) (s’il y a lieu)

Valeur efficace maximale du courant a travers les bornes principales.
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Force de fixation (F)

maximale et minimale, s’il y a lieu.

Couple de fixation (M)

maximale et minimale, s’il y a lieu.

aractéristiques

Généralités

ctéristiques doivent étre données a T . (température virtuelle de ionction)= 25 °C
| Vi< ™ T 7 ’

sauf ind

5.3.2

Valeur 1

NOTE La

5.3.3

Valeur minimale a un courant collecteur spécifié et dans les‘conditions spécifiées dg

entre la

NOTE La
5.3.4

Valeur 1

5.3.5

Valeurs
spécifié

5.3.6

Valeur 1

5.3.7

ication contraire, et a une autre température spécifiée.

Tension de claquage collecteur-émetteur (V(BR)CES) (s’il y a lieu)

ninimale avec la grille et 'émetteur en court-circuit et a un courant.collecteur s

méthode de mesure est indiquée a I'"Annexe A.

Tension de maintien collecteur-émetteur (Vgg«g,s) (SUlYy a lieu)

grille et ’émetteur.

méthode de mesure est indiquée a I'Annexe B.
Tension de saturation collecteur-émetteur (Vcggat)

naximale a la tension de grille et au.courant collecteur spécifiés.

Tension de seuil grille-émetteur (Vggn))

minimale et maximale_a jla tension collecteur-émetteur et au courant cd

3
D .

inverse (Vgc)

haximale anun' courant passant en inverse spécifié.

Courant de coupure collecteur-émetteur (Icg-)

Valeur

pécifié.

charge

llecteur

Tension passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée passgnt en

maximale a une tension collecteur-émetteur élevée spécifiée et dans les co

nditions

spécifiées de charge entre la grille et 'émetteur.

5.3.8

Courant de fuite de grille (Iggg)

Valeur maximale a la tension assignée maximale grille-émetteur.

5.3.9

Courant inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse (Ig«)

Valeur maximale a une tension inverse collecteur-émetteur élevée spécifiée et dans les

conditio

ns spécifieées de charge entre la grille et I’émetteur.
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Capacités

Généralités

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

5.3.10.2 Capacité d’entrée (Cjq¢)

Capacité d’entrée typique pour les petits signaux, en configuration émetteur commun, dans
des conditions spécifiées de tension collecteur-émetteur et de tension grille-émetteur et a une
fréquence spécifiée, avec la sortie mise en court-circuit pour un courant alternatif.

5.3.10.3

Capacit
des con
fréquen

5.3.10.4 Capacité de transfert inverse (C

Capacit
commur

émettedr et a une fréquence spécifiée.

5.3.11 | Charge de grille (Qg)

Valeur fype aux valeurs spécifiées de la tension\grille-émetteur, de la tension co

émettedr avant la commutation a I'état passantcet’du courant collecteur aprés la comr

a I'état passant.

5.3.12 | Résistance de grille interne (”g)

Valeur maximale et/ou type.

5.3.13 | Caractéristiques de. commutation

5.3.13.1 Temps de retard de commutation a I’état passant (td(on)), temps de mo
et énergie de commutation a I’état passant (E, )

Valeur maximale €t/ou valeur type par impulsion dans les conditions spécifiées suivan

e tens

e Cour

Capacité de sortie (Cyqg)

£ de sortie typique pour les petits signaux, en configuration émetteur ‘commgy
ditions spécifiées de tension collecteur-émetteur et de tension grille-émétteur
Ce spécifiée, avec I’entrée mise en court-circuit pour un courant alternatif.

res)

£ de transfert inverse typique pour les petits signaux{,en configuration §
, dans des conditions spécifiées de tension collectetr-émetteur et de tensio

on collecteur-émetteur avant commutation a I’état passant;

ant’collecteur aprés commutation a I'état passant;

n, dans
bt 3 une

metteur
n grille-

lecteur-

nutation

ntée (z,)

es:

e conditions de charge;

e tension grille-émetteur;

e résistance dans le circuit grille-émetteur;

e inductance parasite sans nivellement du circuit principal;

o température du bofitier ou température ambiante ou température virtuelle de jonction.

5.3.13.2 Temps de retard de commutation a I’état bloqué (td(off)), temps de descente

(#), temps de queue (z,) et énergie de commutation a |

état bloqué (E )

Valeur maximale et/ou valeur type par impulsion dans les conditions spécifiées suivantes:

e courant collecteur avant commutation a I'état bloqué;

e tension collecteur-émetteur aprés commutation a I'état bloqué;
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e conditions de charge;

e tension grille-émetteur;

e résistance dans le circuit grille-émetteur;

e inductance parasite sans nivellement du circuit principal;

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

5.3.13.3 Courant de recouvrement inverse de créte (/,,), temps de recouvrement
inverse (7,,), énergie de recouvrement inverse (E,,) et charge recouvrée en
inverse (Q,,) d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse

Valeur maximale et/ou valeur type par impulsion dans les conditions spécifiées suivantes:

e courant collecteur avant commutation en sens inverse, avec polarisation positije de la
grille;

e taux de décroissance du courant collecteur dig/dz;

o tensjon inverse collecteur-émetteur aprés commutation en sens inverse;
e conditions de charge;

e indufttance parasite sans nivellement du circuit principal;

o température du boitier ou température ambiante ou température virtuelle de jonctiogn.

5.3.13.4 Courant de recouvrement direct de créte (;,;), temps de recouvrement direct
(), énergie de recouvrement directe (E¢)et' charge recouvrée directe |(Qf,)
d’un transistor bipolaire a grille isolée passant en inverse

Valeur maximale et/ou valeur type par impulsion dans les conditions spécifiées suivantes:

e courjant passant en inverse avant commutation en sens direct, la grille et ’émettelur étant
en cpurt-circuit, ou la grille étant en polarisation inverse;

o taux|de décroissance du courant passant en inverse digc/dt;

e tensjon collecteur-émetteur apres-commutation en sens direct;

e conditions de charge;

e induftance parasite sans\nivellement du circuit principal;

o température du boitierou température ambiante ou température virtuelle de jonctign.

5.3.14 | Résistance:thermique jonction-boitier (Rth(j_c))

Valeur maximale’ pour les transistors bipolaires a grille isolée a température deg boitier
spécifiép.

NOTE Pour fes transistors biporaires a gritie 1Sofée passant en Inverse, fa resistance thermique dans le sens
direct (IGBT) et la résistance thermique dans le sens inverse (diode) sont données séparément en tant que Rini-o
et Rth(j—c)RC en cas de valeurs différentes.

5.3.15 Résistance thermique jonction—-ambiante (Rth(j_a))

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

NOTE Pour les transistors bipolaires a grille isolée passant en inverse, la résistance thermique dans le sens
direct (IGBT) et la résistance thermique dans le sens inverse (diode) sont données séparément en tant que Rinj-a)l
et Rth(j—a)RC en cas de valeurs différentes.

5.3.16 Impédance thermique transitoire jonction-boitier (Zth(j_c))

Pour les transistors bipolaires a grille isolée a température de boitier spécifiée, schéma
montrant les valeurs maximales en fonction du temps écoulé aprés une variation en échelon
de la dissipation de puissance, ou des éléments analytiques.
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NOTE Pour les transistors bipolaires a grille isolée passant en inverse, I'impédance thermique dans le sens direct
(IGBT) et I'impédance thermique dans le sens inverse (diode) sont données séparément en tant que Zth(j—c)l et

Zin(j-c)rc €N cas de valeurs différentes.

5.3.17 Impédance thermique transitoire jonction—ambiante (Zth(j_a))

Pour les transistors bipolaires a grille isolée a température ambiante spécifiée, schéma
montrant les valeurs maximales en fonction du temps écoulé aprés une variation en échelon
de la dissipation de puissance.

NOTE Pour les transistors bipolaires a grille isolée passant en inverse, I'impédance thermique dans le sens direct
(IGBT) et I'impédance thermique dans le sens inverse (diode) sont données séparément en tant que Zth(j_a)I et
Zyn(j-a)rc €N Cas de valeurs différentes.

6 Méthodes de mesure

6.1 Généralités

Les polprités présentées dans ces circuits sont applicables aux dispositifs a cana| N. Les
circuits |peuvent étre adaptés pour des dispositifs a canal P en inversant les polar|tés des
appareils de mesure, des générateurs et des sources d’alimentation. Les précaufions de
manipulption données dans I'l[EC 61340 (toutes les parties) et les méthodes de [mesure
données dans I'lEC 60747-1 s’appliquent.

6.2 Vgrification des valeurs assignées (valeurs limites)
6.2.1 Généralités

Apres I'essai suivant, confirmer les caractéristiques des transistors bipolaires a grille isolée
spécifiéps au Tableau 1.

Tableau 1 — Caractéristiques définissant la réception

Caractéristiques Critéres de réception
Iees Ioes < USL
lces Ises < USL
Io(RB-IGBT) Ig < USL
VcEsat Vegsat < USL
VaE(tn) LSL < Voe(th) < USL
Vec (RC-IGBT) Ve < USL
USL (upper specification limit): limite supérieure de la spécification
LSL (lower specification limit): limite inférieure de la spécification

6.2.2 Tensions collecteur-émetteur (Vces, Vcers Veex)

6.2.2.1 But

Vérifier qu’un transistor bipolaire a grille isolée supporte les tensions collecteur-émetteur
assignées, Vces, Voer OU Veoex, dans des conditions spécifiées.

6.2.2.2 Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 2.
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4 Veer V. put S Vee o/N

CEX CER CES

©

VGGQ5 R, E i

+

Légende

DUT di

D

dig

Figure 2 — Circuit d’essai pour les tensions collecteur-émetteur Vees, Vegr: M

6.2.2.3

Vee et ]
une rés

6.2.2.4

Il existe]
sont rep

La tem
I’émette
spécifié
grille ap|

6.2.2.5

Tenq

Tem
ou T

Vce

Méthode en courant continu Méthode en courant altern

positif en essai

de de redressement

Description du circuit

(cG sont les sources de tension. R, est une résistance de protection du circuit
stance entre la grille et I'’émetteur.

Mode opératoire d’essai

deux méthodes, I'une en courant continu et I'autre en courant alternatif. Les
résentés a la Figure 2.

pérature est réglée a la valeur spécifiée. La condition spécifiée entre la
ur est appliquée. La tension collecteur-émetteur est augmentée jusqu’a 14
e et le courant Iogg, Igep OU Icpx est mesuré en faisant référence aux condi
pliquées.

Conditions_spécifiées
ion collecteur-emetteur V.

pérature_ambiante ou température du boftier ou température virtuelle de jon
. ou T
C J

: tension grille-émetteur —Vgg.

atif

IEC

CEX

. R, est

circuits

grille et
valeur
ions de

ction T,

VeEs

L. valeur de |a résistance entre grille et émetteur

VcEs: court-circuit entre grille et émetteur.

6.2.3

6.2.3.1

Tension inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse

(Vrs: Vrx)

But

Vérifier qu’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse supporte les tensions
inverses collecteur-émetteur assignées, V'rg ou Vry, dans des conditions spécifiées.

6.2.3.2

Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 3.


https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f

- 104 — IEC 60747-9:2019 © |IEC 2019

Légende

DUT

D

dig
dig

6.2.3.3

Voo et ]

6.2.3.4

Il existe
sont rep

La tem
I’émette
valeur s
grille ap|

6.2.3.5

Teng

Tem
ou 7]

VRS:
VRX:

Méthode en courant continu Méthode en courant alternatif
1]

positif en essai

de de redressement

Figure 3 — Circuit d’essai pour les tensions inverses Vg, Vrx

Description du circuit

‘cg sont les sources de tension. R est une résistance de protection du circuit.

Mode opératoire d’essai

deux méthodes, I'une en courant contint’ et I’autre en courant alternatif. Les
résentés a la Figure 3.

pérature est réglée a la valeurspécifiée. La condition spécifiée entre la
ur est appliquée. La tension\inverse collecteur-émetteur est augmentée ju
pécifiee et le courant Igxg QU /gy est mesuré en faisant référence aux condi
pliquées.

Conditions spécifiées
ion inverse collecteur-émetteur /.

pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jon
. ou T;.
C j

court=gircuit entre grille et émetteur.

tension grille-émetteur V.

circuits

grille et
squ’a la
ions de

ction T,

6.2.4

6.2.4.1

Tension grille-émetteur avec collecteur-émetteur en court-circuit (xVgeg)

But

Vérifier qu’un transistor bipolaire a grille isolée supporte la tension grille-émetteur assignée
+VgEg, dans des conditions spécifiées.

6.2.4.2

Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 4.
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DUT C

I (—\

R

— — \UD)

E
+VGGQ§ Vae <V>
i

IEC

positif en essai

Figure 4 — Circuit d’essai pour la tension grille-émetteur £Vgeg

Description du circuit

la source de tension. R est une résistance de protéction du circuit.

Mode opératoire d’essai

on grille-émetteur Vg est réglée a la valeur spécifiée. Une résistance de prot
fournie.

Conditions spécifiées

pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jon
L ou 7.
C j

ant de fuite grille-émetteur /5gs.
t-circuit entre collecteur et émetteur.

Courant collecteur continu (1)
But

que la‘capacité en courant collecteur d’'un transistor bipolaire a grille isolée n
e ada,valeur assignée maximale de /- dans des conditions spécifiées.

bction R

ction T,

est pas

6.2.5.2

Le sché

ochema de circuit

ma de circuit est représenté a la Figure 5.
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IEC

Légende
DUT dig

6.2.5.3

Vee et ]

6.2.5.4

La temg
valeurs
la valeu

6.2.5.5

— Tem
ou 7]

— Cou
— Teng

6.2.6
6.2.6.1
Vérifier

n’'est pa

6.2.6.2

positif en essai

Figure 5 — Circuit d’essai pour courant collecteur

Description du circuit

Mode opératoire d’essai

spécifiées. La tension d’alimentation (V;c) est augmentée jusqu’'a ce que /¢
I spécifiée. L’équilibre thermique peut étre @atteint.
Conditions spécifiées

pérature ambiante ou températurezdu bofitier ou température virtuelle de jon
L. ou 7.
C j

ant collecteur /.
ion grille-émetteur V.

Courant collecteur de créte maximal (Icgy et Icgm)
But

que la capacité en courant collecteur de créte d’un transistor bipolaire a grill
s inférieure a la valeur assignée maximale de /), dans des conditions spécifié

Schéma de circuit

‘g sont les sources de tension. Ry et R, sont des résistances de protection du circuit.

érature (T, ou T, ou T,;) et la tension grille-émetteur sont réglées et maintenues aux

ptteigne

ction T,

E isolée
S.

Le sché

Ma de CIrcuit est represente a la Figure 6.
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résistan

6.2.6.4

La tem(
valeurs
la valeu

6.2.6.5

Tem
ou 7]

Cou
Teng
d’im

6.2.7

6.2.7.1

Vérifier
passant
conditio

positif en essai

Figure 6 — Circuit d’essai pour courant collecteur de créte

Description du circuit

la source de tension et Vg5 est le générateur d’'impulsions de grille. Ry et R 3
ces de protection du circuit.

Mode opératoire d’essai
érature (T, ou T, ou T,;) et la tension grille-émetteur sont réglées et mainten
spécifiées. La tension d’alimentation (V) estiatgmentée jusqu’a ce que I
I spécifiée.

Conditions spécifiées
pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jon

L ou T,
ant collecteur /).

ion grille-émetteur, largedr-d’impulsion et facteur d’utilisation pour Iogms
bulsion pour Icgum-

passant en inverse (Igc)

But

que la capacité en courant passant en inverse d’un transistor bipolaire a grill
en inverse n’est pas inférieure a la valeur assignée maximale de Igq d
hs specifiées.

6.2.7.2

Le sché

| “Schéma de circuit

Courant continu_passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille isolg

ont des

ues aux
atteigne

ction T,

largeur

isolée
ns des

ma de circuit est représenté a la Figure 7.


https://iecnorm.com/api/?name=02ca95ae41a88f98d9203d5b63ee9d4f

- 108 - IEC 60747-9:2019 © |IEC 2019

IEC

Légende
DUT dig

6.2.7.3

Vag est
Ry et Rj

6.2.7.4

La temg
d’alimer]
d’alimer
thermiq

6.2.7.5

— Tem
ou 7]

— Teng
— Cou

6.2.8

6.2.8.1

Vérifier
grille is
dans de

positif en essai

Figure 7 — Circuit d’essai pour courant passant en inverse

Description du circuit

la source de tension. La source de tension Vi fournit un eourant passant en
sont des résistances de protection du circuit.

Mode opératoire d’essai

érature (T, ou T, ou ij) est réglée et mainteque’ aux valeurs spécifiées. La
tation (Vgg) est réglée et maintenue a la\ valeur spécifiée de Vge. La
tation (V) est augmentée jusqu’a ce que<lg atteigne la valeur spécifiée. L'q
e peut étre atteint.

Conditions spécifiées

pérature ambiante ou température de boitier ou température virtuelle de jon
L. ou 7.
C |

ant passant en inverse'/gz.

Courant de créte maximal passant en inverse d’un transistor bipolaire a
isolée passant en inverse (Igcrm et Ircsm)

But

que laxcapacité en courant de créte passant en inverse d’un transistor bip
pléelpassant en inverse n’est pas inférieure a la valeur assignée maximale
s\conditions spécifiées.

ion grille-émetteur Vg, ol_court-circuit entre la grille et I'émetteur (Vgg = 0 V].

nverse.

tension
tension
bquilibre

ction T,

grille

olaire a

6.2.8.2

Le sché

Schéma de circuit

ma de circuit est représenté a la Figure 8.
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Figure 8 — Circuit d’essai pour courant de créte passant en inverse

Description du circuit

la source de tension. V. est la source de tension en impulsions. R, et R, §
ces de protection du circuit.

Mode opératoire d’essai

érature (T, ou T, ou ij) est réglée et maintenlie)aux valeurs spécifiées. La
tation (Vgg) est réglée et maintenue a la Valeur spécifiée de Vge. La
tation (V) est augmentée jusqu’a ce que [z atteigne la valeur spécifiée.

Conditions spécifiées

pérature ambiante ou température-du boitier ou température virtuelle de jon
L ou T,
C j

ant de créte passant en inverse Igcy-
eur d’impulsion et facteur d’utilisation pour Igxcrpm, largeur d’impulsion pour Igq

Aire maximale de-sécurité de fonctionnement en polarisation inverse (RE
But

que le transistor bipolaire a grille isolée fonctionne en toute fiabilité dans la RE

Schéma de circuit et formes d’onde

ion grille-émetteur Vg, ou court-circuit entre la grille et I'émetteur (Vgg = 0 V).

ont des

tension
tension

ction T,

SM-
}SOA)

SOA.

Le schéma de circuit est représenteé a la Figure 9 et les formes d’'onde sont representées a la

Figure 1

0.
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\AANAS

w(l), oA

Légende

DUT digpositif en essai

D digde de nivellement

Figure 9 — Circuit d’essai pour I’aire dé.sécurité
de fonctionnement en polarisation inverse (RBSOA)

VGE

? \ :
A |

GE2

YcE

VCE(cIamp)

IEC

Figure 10 — Formes d’onde de la tension grille-émetteur Vg et
du courant collecteur I pendant la commutation a I’état bloqué

6.2.9.3 Description du circuit et exigences

La valeur de l'inductance de charge L doit étre suffisamment élevée pour maintenir la valeur
spécifiée de Vcgnivelse) @aUx 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. Vg (niveie) d0it pouvoir transporter un courant inverse égal a /¢,
tout en maintenant la tension spécifiée. Vg5 et Vgg, sont des sources de tension continue.
R¢ et R, sont des résistances de grille. S est l'interrupteur de polarisation directe ou inverse
de la grille. Ly est une inductance représentant I'inductance parasite sans nivellement
maximale autorisée.
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6.2.9.4
Le DUT
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Mode opératoire d’essai

est mis hors tension a la valeur spécifiée de /.

Vce et Ic sont surveillés. Le DUT doit couper /¢ et résister a Ve = Veg(nivelge)-

NOTE La tension de créte collecteur-émetteur 7,

6.2.9.5

est inférieure a 7,

CEM (BR)CE**

Conditions spécifiées

— Courant collecteur /.

— Tension grille-émetteur Vg4 et Vgeo.

— Teny
- Impy
— Indu

1on coliecteur-emetieur VCE(niveIée)'
Ision unique ou fréquence de répétition.
ctance L.

— Valéur de 'inductance parasite sans nivellement L.

— Tem
ou T

— Reési
6.2.10
6.2.10.1

Vérifier
pendant
se prod
circuit d
I’état p4d
doivent

6.2.10.2

6.2.10.2.

pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jon
L ou T,
C j

stances de grille R4, R,.
Aire maximale de sécurité de fonctionnement en court-circuit (SCSOA)
But

que le transistor bipolaire a grille isolée fonctionne en toute fiabilité sans déf

un état de court-circuit de charge. Deux types de courts-circuits de charge
Lire. Dans le premier cas, le transistor bjpolaire a grille isolée commute sur u
e charge existant. Dans le second cas; le transistor bipolaire a grille isolée
ssant Vog = Vegsaty COMmMute suk-un court-circuit de charge. Les deux m
etre appliquées.

Aire maximale de sécurité de fonctionnement en court-circuit 1 (SCSO

1 Schéma de circuit’et formes d’onde

ction T,

aillance
peuvent
n court-

déja a
gthodes

A1)

Le schéma de circuit est-feprésenté a la Figure 11 et les formes d’onde sont représgntées a

la Figur

p 12.
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1EC

Légende
DUT digpositif en essai

Figure 11 — Circuit d’essai pour la largeur d’impulsion de‘Paire de sécurité de
fonctionnement en court-circuit de charge (SCSOA1)

‘ v ‘

CE

CcC

0,57 X 0,5V,

GE /N GE
/ ! ;

Figure 12 — Formes d’onde de la tension grille-emetteur Vg,
du courant collecteur I et de la tension collecteur-émetteur Vg
pendant un état de court-circuit de charge SCSOA1

6.2.10.2.2 Description du circuit

Vcoc est une source de tension continue. Vgg est un générateur d'impulsions de grille. Ry et
R, sont des résistances de grille. L représente l'inductance parasite maximale autorisée, qui
doit étre suffisamment faible pour assurer que le courant de court-circuit maximal est atteint
dans les premiers 25 % de la largeur d’impulsion de grille Ipsc
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.3 Mode opératoire d’essai

La température est réglée 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 grille et I'émetteur, spécifiée pour mettre a I'état passant. Surveiller I,
Vce et Ve afin de voir si le transistor bipolaire a grille isolée se met sous tension et hors

tension

6.2.10.2

correctement.

.4 Conditions spécifiées

— Tension collecteur-émetteur V.

— Tension grille-émetteur Vg a I'état passant et a I'état bloqué.

— Largeurd'impulsion de grifte 7
— Résistances de grille R4, R,.

- Va
— Tem

psc*

ur de I'inductance parasite L.
pérature ambiante ou température du boitier ou température virtdelle de jon

ction T,

A2)

bnce du
courant

ntées a

ou 7} ou 7.
6.2.10.3 Aire maximale de sécurité de fonctionnement en courticircuit 2 (SCSO
6.2.10.3.1 Caractéristiques de fonctionnement
La tensjon de grille augmente a partir de la tension grille-émetteur Vg par l'influg
dvog/dt|de la tension collecteur-émetteur V-g. Cela induif uhe rapide augmentation du
collectelr et un pic d’énergie important, comme représente a la Figure 14.
6.2.10.3.2 Schéma de circuit et formes d’onde de fonctionnement
Le schéma de circuit est représenté a la Figuré 13 et les formes d’onde sont représe
la Figure 14.
S
L, R,
YY" —
—0 vCE
DUT c
Ry +
G
D= 00 =)
. ! : _
ILG75 H R, 't
"o Y
- pc
- IEC
Légende

DUT dispositif en essai

Figure 13 — Circuit d’essai pour I’aire de sécurité
de fonctionnement en court-circuit 2 (SCSOA2)
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~Vee

= Ja\ N v e
dveg/dr

6.2.10.3.

VCC est
une rés|
résistan
nivellem

impédamce beaucoup plus’ faible que le dispositif en essai (DUT). Il convient de spé

référend
de l'inte
DUT.

6.2.10.3.

L Courant de linterrupt

0 >
t

Signal de commutation
s deTinterrupteur S

0 05 ]— :
/ ,

IEC

Figure 14 — Formes .d*ondes pendant SCSOA2

3 Description du circuit

une source de tension continue. Vg est un générateur d’impulsions de grillg
istance pour définir le{ courant collecteur avant le court-circuit. R, et R3 §
ces de grille. Ly est une inductance représentant l'inductance parasit
ent maximale auterisée. Il convient que linterrupteur S dans le circuit

e ou les caractéristiques de l'interrupteur S. Il convient que la possibilité de
rrupteur S.$0it' beaucoup plus importante que le courant de court-circuit prévu

4, \_Mode opératoire d’essai

. Ry est
ont des
e sans
ait une
cifier la
coupure
dans le

La temperature est reglee a la valeur speciiiee. Appliquer la tension grille-emetteur a |'état
bloqué spécifiée. Régler la tension collecteur-émetteur a la valeur spécifiée. Appliquer
'impulsion entre la grille et 'émetteur, spécifiée pour mettre a I'état passant. S est ouvert
jusqu’a ce que le DUT soit mis sous tension et se ferme dés qu’un courant collecteur stabilisé
I est atteint. I, Vg, Ve et le signal de déclenchement de I'interrupteur S sont surveillés
afin de vérifier que le transistor bipolaire a grille isolée se met sous tension et hors tension
correctement.

6.2.10.3.5 Conditions spécifiées

— Courant collecteur avant le court-circuit /¢ (= Voo / Ry).

— Tension collecteur-émetteur Vg = V.

— Tension grille-émetteur Vg a I'état passant et a I'état bloqué.

— Temps entre la commutation a I'état passant de S et la commutation a I’état bloqué de

VGE

fpsc-
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— Rési
— Vale
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stances de grille R,, Rs.
ur de l'inductance parasite sans nivellement L.

— Référence ou caractéristiques de l'interrupteur S, si limitation.

— Température ambiante ou température de boitier ou température virtuelle de jonction T,
ou 7. ou 7.

6.3 Méthodes de mesure

6.3.1
6.3.1.1

Tension de saturation collecteur-émetteur (Vgggat)

But

Mesurel
dans de

6.3.1.2

Le sché

Légende
DUT dig

Figun

6.3.1.3

Vog est

la tension de saturation collecteur-émetteur d’un transistor bipolaire a grill
s conditions spécifiées.

Schéma de circuit

ma de circuit est représenté a la Figure 15.

DUT —O0 Vee

IEC

positif en essai

e 15 — Circuit de mesure de la tension de saturation collecteur-émetteur J

Deseription du circuit

B isolée

}3Esat

laisource de tension de grille. La source de tension V' associée a Ry foy

rnit des

impulsions de courant collecteur constantes, qui sont suffisamment Tongues pour atteindre
une saturation complete du DUT. R4 et R, sont des résistances de protection du circuit.

6.3.1.4

Précautions

Aucune dissipation thermique importante ne doit se produire dans le transistor bipolaire a
grille isolée pendant la mesure.

6.3.1.5

Méthode de mesure

La température est réglée a la valeur spécifiée, adaptée aux valeurs spécifiées de la tension
grille-emetteur et du courant collecteur. La tension de saturation collecteur-émetteur Vg =
VcEsat €St mesurée.
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Conditions spécifiées

— Température virtuelle de jonction 7.

— Tension grille-émetteur V.

— Courant collecteur /.

6.3.2
6.3.2.1

Tension de seuil grille-émetteur (Vggn))

But

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

6.3.2.2

Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 16.

Légende

IEC

DUT digpositif en essai

6.3.2.3

Figure 16 — Circuit-de-mesure de la tension de seuil grille-émetteur

Description du-circuit

Vee et gg sont les sources de tension. Ry et R, sont des résistances de protection d

6.3.2.4

Méthode de mesure

La température du dispositif et la tension collecteur-émetteur sont réglées a Iz

spécifiép.

La tension grille-émetteur Vg est augmentée jusqu'a I'obtention du

U circuit.

valeur
courant

Il t 4 H P4 L L + H H 4 14 + + 4
collectetr—speciic 1. Ca tefrstofgrine—emetieuracecourantestmesuree:

6.3.2.5

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jonction T,
ou 7. ou Ty;.

— Tension collecteur-emetteur Vg

— Courant collecteur I.

6.3.3

6.3.3.1

But

Tension passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée passant en
inverse (Vgc)

Mesurer la tension passant en inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée passant en
inverse dans des conditions spécifiées.
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6.3.3.2 Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 17.

IEC

Légende

DUT digpositif en essai

Figure 17 — Circuit de mesure de la tension-passant en inverse V¢

6.3.3.3 Description du circuit
Vsg esl la source de tension de grille. La sourée de tension V- associée a Ry foyrnit des

impulsigns de courant collecteur constantes,“qui sont suffisamment longues pour dtteindre
une satyiration complete du DUT. R, et R, sont des résistances de protection du circuif.

6.3.3.4 Précautions

Aucune|dissipation thermique importante ne doit se produire dans le transistor bipolaire a
grille isglée passant en inverse\pendant la mesure.

6.3.3.5 Méthode de mesure
La température est_réglée a la valeur spécifiée, adaptée aux valeurs spécifiées de la[tension

grille-émetteur et du courant passant en inverse. La tension passant en inverse ['rc est
mesurée.

6.3.3.6 Conditions spécifiées

— Température virtuelte de jonction Ivj'

— Tension grille-émetteur Vg, ou court-circuit entre la grille et I'émetteur (Vgg = 0 V).
— Courant passant en inverse Ix¢.

6.3.4  Courant collecteur de coupure (Icgs, Icgr: Icex)
6.3.4.1 But

Mesurer le courant collecteur de coupure d’un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées.

6.3.4.2 Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 18.
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1,

cer lces DUT N - D ZS

CEX

5 (L) O 0o
YO E |

Légende

DUT dig
D dig

6.3.4.3

Ve et Yog sont les sources de tension. R4 est une résistance de protection du circuif

une rés

6.3.4.4

Il existd

représenté a la Figure 18. La température est réglée a la valeur spécifiée. La tension
augmengée jusqu’a la valeur spécifiéerLes courants de coupure Icgx, Icgrs Icgg SON

un amp

6.3.4.5

— VC(’:
spéq

— Tem
ou T

— Teng

- IcgR

Méthode en courant continu  Méthode en courantalter

positif en essai

de de redressement

Figure 18 — Circuit de mesure du courant collectetr de coupure

Description du circuit

stance entre la grille et I'émetteur.

Méthode de mesure

deux méthodes, 'une en courant continu et 'autre en courant alternatif,

remétre ou a I'aide d’une_§onde de courant.

Conditions spécifiées

dans la méthodé en courant alternatif avec une fréquence de 50 Hz ou 60 |
ification contraire.

pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jon
L ou 7.
C ]

ion eollecteur-émetteur V.
:waleur de la résistance R, entre grille et émetteur.

hatif
IEC

. R, est

comme
Vee est
lus sur

Hz, sauf

ction T,

- Icgs
- Icex
6.3.5

6.3.5.1

: court-circuit entre grille et émetteur.
: tension grille-émetteur.

Courant de fuite de grille (Iggg)

But

Mesurer le courant de fuite grille-émetteur d’un transistor bipolaire a grille isolée avec le
collecteur-émetteur en court-circuit.

6.3.5.2

Le sché

Schéma de circuit

ma de circuit est représenté a la Figure 19.
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DUT C

Légende
DUT dig

6.3.5.3

Voo est

6.3.5.4

Les bof

—_ IEC

positif en essai

Figure 19 — Circuit de mesure du courant de fuite de)grille

Description du circuit

la source de tension.

Méthode de mesure

nes du collecteur et de I'émetteur sont*mises en court-circuit. La tensio

émettedr est réglée a la valeur spécifiée. Le coutant de fuite grille-émetteur est mesur

6.3.5.5

— Tem
ou T

— Teng

6.3.6

6.3.6.1

Mesurel
conditio

6.3.6.2

Conditions spécifiées

pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jon
L ou T,
C ]

ion grille-émetteur Vg,

Courant inverse d un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en invers
(Irs: Irx)

But

le courant inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée bloqué en inverse d
hs spécifiées.

Schéma de circuit

N grille-

)

C.

ction T,

lans des

Le sché

ma de circuit est représenté a la Figure 20.
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S c Rop V/

SR o

Légende

DUT dig
D dig

6.3.6.3

Ve et )]

6.3.6.4

Il existd
représe
augmen
ampére

6.3.6.5

- Vee

spégification contrairge.

— Tem

ouTp ou T;.
— Tengion inverse collecteur-émetteur Vg.

:[teasion grille-émetteur V.

Méthode en courant continu  Méthode en courant alternatif
IE

positif en essai

de de redressement

Figure 20 — Circuit de mesure du courantinverse

Description du circuit

(g sont les sources de tension. Ry est une résistance de protection du circuit.

Méthode de mesure

deux méthodes, 'une en courantieontinu et 'autre en courant alternatif,

tée jusqu’'a la valeur spécifiée.” Les courants inverses Igg, Igrx sont lus
metre ou a I'aide d’'une sonde de courant.

Conditions spécifiees
dans la méthode en.courant alternatif avec une fréquence de 50 Hz ou 60 |

pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jon

court-circuit entre grille et émetteur.

comme

nté & la Figure 20. La température‘ést réglée a la valeur spécifiée. La tension Vg est

sur un

Hz, sauf

ction T,

- IRX.
6.3.7
6.3.7.1

Capacité d’entrée (Ci,.)

But

Mesurer la capacité d’entrée d’un transistor bipolaire a grille isolée dans des conditions

spécifié

6.3.7.2

es.

Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 21.
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NOTE 1
émetteur

NOTE 2
émetteur

6.3.7.4

Le capd
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DUT |c

C,

cMm I G
11 \\‘ +
A SO
—
Vee( V VGG67$
S

L

IEC

positif en essai

Figure 21 — Circuit de mesure de la capacité d’entrée

Description du circuit et exigences

que les capacités C, et C, présentent un court-circuit a la fréquence de me
bnt des inductances de découplage du signal de mesure vis-a-vis des sou
continue, satisfaisant aux conditions suivantes:

1/(()'.1 <L |y|e| et Cl)C—I > |y|e|

1ok, <1yoel et @Cy > [yyel
lviel est la valeur de I'admittanCe*d’entrée, sortie en court-circuit, pour de petits signaux en

commun.

[voel €st la valeur de I'admittance de sortie, entrée en court-circuit, pour de petits signaux en
Commun.

Méthode de-mesure

cimetre estréglé a la fréquence spécifiée, le transistor bipolaire a grille isolg
b. Le transistor bipolaire a grille isolée est inséré dans le support de mes

tempérad
émette

ture“est réglée a la valeur spécifiée. Les tensions grille-émetteur Vgg et co
r.¥¢e sont réglées aux valeurs spécifiées. La valeur de la capacité Cjq peut

un capacimetre. Voo et Vgg sont des sources de tension continue réglables. |l

sure; Ly
rces de

montage

montage

be étant
ure. La
lecteur-
étre lue

sur le capacimetre-

6.3.7.5

Conditions spécifiées

ou 7. ou 7.

6.3.8
6.3.8.1

Tension collecteur-émetteur V.
Tension grille-émetteur Vgg.
Fréquence de mesure f.

Capacité de sortie (Cyes)

But

Température ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jonction T,

Mesurer la capacité de sortie d’un transistor bipolaire a grille isolée dans des conditions
spécifiées.
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Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 22.

Légende
DUT dig

6.3.8.3

CM est un capacimeétre. V¢ et Vg sont des sagurces de tension continue réglables. R

pas étrg

fréquenge de mesure; L4 et L, sont des inductances de découplage du signal de mes
a-vis defs sources de tension continue, satisfaisant aux conditions suivantes:

NOTE 1

émetteur commun.

NOTE 2

émetteur pommun.

6.3.8.4

CZ
, [l
c I
DUT
L
_&M o] L
2 CcM
E
y 'd IGE (V) — C"
- -

IEC

positif en essai

Figure 22 — Circuit de mesure de la<€apacité de sortie

Description du circuit et exigences

trop élevée. Il convient que les capacités C, et C, présentent un court-cir

1/0)'.1 <L |y|e| et 0)C1 > |y|e|

1oly < lyoel et @Cy > |yyl
lviel est la yaleur de I'admittance d’entrée, sortie en court-circuit, pour de petits signaux en

[v0el £S5t Ta valeur de I'admittance de sortie, entrée en court-circuit, pour de petits signaux en

ne doit
cuit a la
ure vis-

montage

montage

—hWéthodedemesure

Le capacimetre est réglé a la fréquence spécifiée, le transistor bipolaire a grille isolée étant
démonté. Le transistor bipolaire a grille isolée est inséré dans le support de mesure. La
température est réglée a la valeur spécifiée. Les tensions grille-émetteur Vg et collecteur-

émetteu

r Vcg sont réglées aux valeurs spécifiées. La valeur de la capacité C 4 peut

sur le capacimeétre.

6.3.8.5

Conditions spécifiées

étre lue

— Température ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jonction T
ou 7. ou 7.

— Tension collecteur-émetteur V.

— Tension grille-émetteur VgEg.

— Fréquence de mesure f.
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6.3.9

6.3.9.1

Capacité de transfert inverse (C,.¢)

But

Mesurer la capacité de transfert inverse d’un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées.

6.3.9.2

Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 23.
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DUT dig

6.3.9.3
CM est

fréquente de mesure. R e doit pas étre trop élevée. L, et L, sont des inducta
découplage du signal de'mesure vis-a-vis des sources de tension continue. Vgg et /
des soufces de tension continue réglables.

6.3.9.4

Le capd

déemonte.
température est réglée a la valeur spécifiée. | es tensions grille-émetteur Ver et co

DUT

L1
R G

CcC

m\_ o
S
)
N4

—

CM

L
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Figure 23 — Circuit de mesure de la capacité de transfert inverse

Description du circuit.et-exigences

un capacimétre. Les capacités C, et C, doivent former un court-circuit adéquat a la

Méthode de mesure

hces de
(cc sont

cimetre est réglé a la fréquence spécifiée, le transistor bipolaire a grille isol¢e étant

Le-transistor bipolaire a grille isolée est inséré dans le support de mes

ure. La
lecteur-

émetteur Vg sont réglées aux valeurs spécifiées. La valeur de la capacité C,,¢ peut étre lue
sur le capacimeétre.

6.3.9.5

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jonction T,
ouTgouTy.

— Tension collecteur-émetteur V.

— Tension grille-émetteur V.

— Fréq

uence de mesure f.
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6.3.10 Charge de grille (Qg)

6.3.10.1 But

Mesurer la charge de grille d’un transistor bipolaire a grille isolée, dans des conditions
spécifiées.

6.3.10.2 Schéma de circuit et formes d’onde

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 24 et les formes d’onde sont représentées a
la Figure 25.
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Figure 24 — Circuit'de mesure de la charge de grille
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Figure 25 — Forme d’onde de base de la charge de grille
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Description du circuit

Voc est la source de tension. /g5 est la source de courant. Ry est une résistance de
protection du circuit.

6.3.10.4

Méthode de mesure

La grille est alimentée avec un courant constant /g jusqu’a ce que la tension grille-émetteur
spécifiée soit atteinte. Vg et Vg sont surveillés de 1y a ¢4. La charge de grille totale peut

ensuite

étre calculée comme suit:

6.3.10.9

Tem

Ts 0

Cou

Teng

- Ve
6.3.11
6.3.11.1

Mesurel
conditio

6.3.11.2

Le sché

£l
UGG = Jfo 1 (1)ar=1Ig = 1= 1)

Conditions spécifiées

pérature ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de joncti
Ty;-

ant collecteur /.

ion collecteur-émetteur V.

Résistance de grille interne (rg)
But

hs spécifiées.
Schéma de circuit

ma de circuit est représentéa ta Figure 26.

bn T, or

la résistance de grille interne d’un_transistor bipolaire a grille isolée, dans des
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Figure 26 — Circuit de mesure de la résistance de grille interne
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6.3.11.3 Description du circuit et exigences

Veoe et Vgg sont des sources de tension continue réglables. R est une résistance de grille
externe. Un appareil de mesure LCR est utilisé. Il convient que les capacités C, et C,
présentent un court-circuit a la fréquence de mesure; L, et L, sont des inductances de
découplage du signal de mesure vis-a-vis des sources de tension continue, satisfaisant aux
conditions suivantes:

1oL, < |yl et Cy > |yl

Val o<1y | et wCo [y |
4 ucT 4 uUcT

NOTE 1 ||y, | est la valeur de I'admittance d'entrée, sortie en court-circuit, pour de petits signaux en| montage
émetteur pommun.

NOTE 2 ||y .| est la valeur de I'admittance de sortie, entrée en court-circuit, pour de petits signaux enl montage
émetteur fommun.

6.3.11.4 Méthode de mesure

La tension collecteur-emetteur Vg et la tension grille-émetteurJz du DUT sont réglges aux
valeurs [spécifiées, puis la résistance de grille interne r, est mesurée a 'aide de 'appareil de
mesure |LCR, réglé en mode de connexion série, avec la capacité et la résistance.

6.3.11.3 Conditions spécifiées

— Tengion collecteur-emetteur V.

— Tengion grille-émetteur Vg;.

— Fréquence de mesure f.

— Température ambiante ou température du boitier ou température virtuelle de jongtion T,
ou 7j.ou 7.

6.3.12 | Temps de commutation @ I’état passant (7y(op), s fon) et €nergie de
commutation a I’état\passant (E,,)

6.3.12.1 But

Mesurer les temps de commutation a I'état passant ¢4y, 1, 1oy €t I'énergie de commytation a
I'état pgssant E, sur*une charge inductive d’un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées.

6.3.12.2 _.Schéma de circuit et formes d’onde

Le schénmade Tircuitestrepresenté a ta Figure 27 et tes formes d'onde sontTepresentées a
la Figure 28.
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Figure 27 — Circuit de mesure des temps de commutation a I’état passant
et de I’énergie de commutation a I’état passant

6.3.12.3 Description du circuit et exigences

Vo1 Vg2 et Ve sont des sources de tension. Ry et R, sont des résistances de grille. D est
une diodle de roue libre pour le courant dans l'inductance L.

VGE I‘

IEC
Figure 28 — Formes d’onde pendant le temps de commutation a I’état passant

6.3.12.4 Méthode de mesure

Les niveaux de tension de grille Vg4 et Vg2 et la tension d’alimentation 7 sont réglés aux
valeurs spécifiées. Le transistor bipolaire a grille isolée (état passant et état bloqué) est
commuté deux fois et puis la seconde commutation a I’état passant est observée. Au cours de
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la premiere impulsion, le courant est augmenté au niveau spécifié. L'inductance L doit étre
suffisamment élevée pour maintenir le courant constant pendant I'intervalle de roue libre. Le
courant collecteur I, la tension de grille Vgg et la tension collecteur-émetteur Vg sont
surveillés simultanément.

E,, est lintégrale de vog x ic x dt. Le temps d’intégration ¢, commence a 10 % de la
croissance de Vg et se termine a la faible valeur spécifiée de Vg, c’est-a-dire 2 % de V.
La dissipation de puissance a la commutation a I’état passant est le produit de la fréquence
de commutation et de I'énergie de commutation a I'état passant par impulsion, telle que
déterminée par l'intégration.

6.3.12.5 Conditions spécifiées

— Temlpérature ambiante ou température du bofitier ou température virtuelle de jongtion du
trangistor bipolaire a grille isolée et de la diode T, ou T;; ou 7.

— Tengion collecteur-émetteur Vg (tension d’alimentation 7).
— Coufant collecteur I avant la 16'¢ commutation a I'état bloqué (/o)

— Tengion de grille —Vge (Vggp) avant la commutation a I'état passant et +Vge (Vggh) apres
la cqmmutation a I’état passant.

— Résistance de grille Ry (Rg(on))-
— Valgur de l'inductance parasite Lg.
— Car3actéristiques de la diode de roue libre.

S’il y a pne diode de roue libre dans le méme boitier.que le transistor bipolaire a grillg isolée,
il convignt d’utiliser ce type de diode pour la mesurte!

6.3.13 | Temps de commutation a I’état bloqué (7g(o¢f), f, tofs 1) €t €nergie de
commutation a I’état bloqué (E )

6.3.13.1 But

Mesuref les temps de commutation~a-I'état bloqué 1y 1), #. fof: 2, €t I'€nergie de commutation
a I'état ploqué E ¢ sur une charge inductive d'un transistor bipolaire a grille isolée dans des
conditions spécifiées.

6.3.13.2 Schéma de _circuit et formes d’onde

Le schégma de circuif\est représenté a la Figure 29 et les formes d’onde sont représgntées a
la Figure 30.
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Figure 29 — Circuit de mesure des temps de commutation a I’état bloqué
et de I’énergie de commutation a I’état bloqué
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Figure 30 — Formes d’onde pendant le temps de commutation a I’état bloqué

6.3.13.3 Description du circuit et exigences

Vac1, Veao et Ve sont des sources de tension. Ry et R, sont des résistances de grille. D est
une diode de roue libre pour le courant dans I'inductance L.

6.3.13.4 Méthode de mesure

Les niveaux de tension de grille Vg4 et Vggo et la tension d’alimentation V¢ sont réglés aux
valeurs spécifiées. La durée d’impulsion minimale a la commutation a I'état passant doit
assurer une saturation compléte du transistor bipolaire a grille isolée. Le courant collecteur I,
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