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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets et circuits intégrés

Sixiéme partie: Thyristors

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions t€

nationaux.

3) Dans le but dencourager l'unification internationale, la CE

La Publication 7

semiconducte
Publication 7404,

les thyristors.

Les informationg’ relatives aux circuits intégrés qui figurent déja dans les Publications 147 et
148 seront dés lors incorporées a la Publication 748 de la CEI Les informations relatives aux
essais mécaniques et climatiques qui figurent déja dans les Publications 147-5 et SA seront deés
lors incorporées a la Publication 749 de la CEI

Cette norme sera tenue a jour en révisant et en élargissant son texte parallélement a la
poursuite -des travaux du Comité d’Etudes n® 47 pour tenir compte des progres effectués dans
le domaine des dispositifs a semiconducteurs.

Note. — Les Publications 747, 748 et 749 annulent et remplacent, au fur et a mesure de la parution de leurs différentes
parties, les Publications 147 et 148. ‘
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices and integrated circuits

Part 6: Thyristors

FOREWORD

international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they arg
that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses thg
the text of the IEC recommendation for their national rules j
divergence between the IEC recommendation and the correspof
clearly indicated in the latter.

IEC Publication
given in the prese

The meeting  of \T'echn sittee No. 47, held in London in September 1982, approved
! blications 147 and 148 into the present device-oriented
ituent parts had been previously approved by votes under the
onths’ Procedure, a new vote was not deemed necessary.

Material concerniag integrated circuits previously found in Publications 147 and 148 will
now be included in IEC Publication 748. Material concerning mechanical and climatic test
methods previously found in Publications 147-5 and SA will now be incorporated in IEC
Publication 749. "

This standard will be kept up to date by revising and extending the document as the work
in Technical Committee No. 47 continues and takes into account advances in the field of

semiconductor devices.

Note. — Publications 747, 748 and 749 supersede and replace, as their different parts are published, Publications 147
and 148.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets et circuits intégreés

Sixiéme partie: Thyristors

CHAPITRE I: GENERALITES

1. Note d’introduction

donne les

La présente publication doit &tre utilisée avec la Publ
informations de base sur:

— la terminologie;

— les symboles littéraux;
— les valeurs limites et caractéristiques essentj€
— les méthodes de mesure;
— la réception et la fiabilité.

2. Domaine d’application

thyris

thyris
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SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices and integrated circuits

Part 6: Thyristors

CHAPTER 1: GENERAL

1. Introductory note

As a rule, it will be necessary to use Publication 747-1 tog
publication. In 747-1, the user will find all basic informatio

terminology;

letter symbols;

essential ratings and characteristics;

measuring methods;

acceptance and reliability.

2. Scope
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CHAPITRE II: TERMINOLOGIE ET SYMBOLES LITTERAUX

Note. — Les termes suivis par un astérisque (¥) ne sont pas applicables aux thyristors bidirectionnels.

1. Types de thyristors

(Voir figures 1 et 2, page 18.)

Comportement dans
le troisiéme
quadrant Bloqué Passant

Nombre de bornes <\ X
2 Thyristor diode Thyristo\ diode T}Wiode
(diode) bloqué en inverse pa{sé}rt en 1nvw idirectionnel
3 Thyristor triode /Th)q}“ m \'Pl?yristor triode
assa

(triode) bloqué en inverse verse bidirectionnel

ommutant

1.1

de négative ne commute pas, mais

1.2 Thyristor triode b

Thyristor tension d’anode négative ne commute pas, mais
y >

Présen‘w@ :

qui pour une tension d’anode négative ne commute pas et
ts & des tensions d’amplitude comparable a celle de la tension

Thyristor a trois bornes qui pour une tension d’anode négative ne commute pas et
conduit de forts courants & des tensions d’amplitude comparable a celle de la tension
directe a 1’état passant.

1.5 Thyristor diode bidirectionnel (diac)

Thyristor a deux bornes présentant sensiblement le méme comportement de
commutation dans le premier et le troisiéme quadrant de la caractéristique principale.

1.6  Thyristor diode d’amor¢age bidirectionnel

Thyristor diode bidirectionnel n’ayant que trois couches.
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CHAPTER II: TERMINOLOGY AND LETTER SYMBOLS

Note. — The terms followed by an asterisk (*) do not apply to bi-directional thyristors.

1. Types of thyristors

(See Figures 1 and 2, page 19.)

Behaviour in
the third
quadrant Blocking Conducting Switching
Number
of terminals
2 Reverse blocking Reverse condugting %di ctw
(diode) diode thyristor diode thyfist N diode thyristor
3 Reverse blocking Revérse cond ir& Mnal
(triode) triode thyristor trigde thyristor

1ode/t§yris

O

1.1 Reverse blocking diode thyristor *

A two-terminal thyristor which fog 3! e voltage does not switch, but exhibits

a reverse blocking state.
1.2 Reverse blocking tri
A three-termins negative anode voltage does not switch, but
exhibits a rgverse
1.3 Reverse conduct
which for negative anode voltage does not switch and
conducts voltages comparable in magnitude to the forward on-state
voltage
1.4 Reverse conducting triode thyristor *

A three-terminal thyristor which for negative anode voltage does not switch and
conducts large currents at voltages comparable in magnitude to the forward on-state
voltage. '

1.5 Bi-directional diode thyristor (diac)

A two-terminal thyristor having substantially the same switching behaviour in the first

and third quadrants of the principal characteristic.
1.6 Bi-directional trigger diode thyristor

A bi-directional diode thyristor with only three layers.
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1.7 Thyristor triode bidirectionnel (triac)

Thyristor & trois bornes présentant sensiblement le méme comportement de
commutation dans le premier et le troisiéme quadrant de la caractéristique principale.

1.8  Thyristor blocable

Thyristor qui peut étre commuté de I’état passant a I’état bloqué et vice versa en
appliquant des signaux de commande, de polarité appropriée, 4 la borne de gachette.

1.9 Thyristor P*

P la plus proche

Thyristor dans lequel la borne de gichette est connectée a la x€gion
( iquant un signal

1.10  Thyristor N*

Thyristor dans lequel la borne de gachette est €gonnects égion N la plus proche
de l'anode et qui est normalement commutg & 3 appliquant un signal

2. Termes genéraux

2.1 Bornes maitresses

Borne maitresse 1 (d’'un thyristor bidirectionnel)

Borne maitresse appelée «1» par le fabricant.

2.5 Borne maitresse 2 (d’un thyristor bidirectionnel)

Borne maitresse appelée «2» par le fabricant.

2.6 Borne de gdchette
Une borne vers, ou a partir de laquelle, seul le courant de commande circule.

Note. — Ce courant de commande est habituellement appelé «courant de gachette».
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1.7 Bi-directional triode thyristor (triac)

A three-terminal thyristor having substantially the same switching behaviour in the first
and third quadrants of the principal characteristic.

1.8 Turn-off thyristor

A thyristor which can be switched from the on-state to the off-state and vice versa by
applying control signals of appropriate polarity to the gate terminal.

1.9 P-gate thyristor *

A thyristor in which the gate terminal is connected to the P-region n
and which is normally switched to the on-state by applying a positj
terminal with respect to the cathode terminal.

arest the cathode
g signal to the gate

1.10 N-gate thyristor *

A thyristor in which the gate terminal is connected 4o the gl garest the anode

ignal to the gate
terminal with respect to the anode terminal.

2. General terms

2.1 Main terminals

pal current flows.

2.2

current flows from the external circuit.

2.3

2.4 Main terminal I (of a bi-directional thyristor)

The main terminal which is named “1” by the manufacturer.

2.5 Main terminal 2 (of a bi-directional thyristor)

The main terminal which is named “2” by the manufacturer.

2.6 Gate terminal
A terminal to or from which only control current flows.

Note. — This control current is usually called the gate current.
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2.7 Tension principale
Tension (différence de potentiel) entre les bornes maitresses.
Note. — Dans le cas des thyristors bloqués en inverse et passants en inverse, la tension principale est appelée
positive quand le potentiel de 'anode est supérieur au potentiel de la cathode, et appelée négative
quand le potentiel de I'anode est inférieur au potentiel de la cathode.

Dans le cas de thyristors bidirectionnels, on doit spécifier la polarit¢ de la tension principale (par
rapport aux bornes maitresses).

2.8 Courant principal

Courant qui circule a travers les bornes maitresses.

2.9 Tension de 'anode par rapport d la cathode (abréviation: tension

Tension (différence de potentiel) de (entre) la borne
borne de cathode.

Note. — On la dira positive lorsque le potentiel d’anode sera.supg e a eathode, et négative
lorsqu’il sera inférieur 4 celui de la cathode.

2.10 Caractéristique (tension-courant) principale

dbréviation: caractéristique d’anode)™

2.11 Caractéristique tensi ! athe

Fonction, entée  graphiquement, reliant la tension d’anode au
courant prin

figure 1<:>ag
Note. — sque

d’anede positives.

2.13  Etat bloqué

Etat d’un thyristor correspondant a la partie de la caractéristique principale entre
Porigine et le point ou les points de retournement.

2.14  Etat bloqué dans le sens inverse *

Etat d’un thyristor bloqué en inverse, correspondant 4 la partie de la caractéristique
d’anode pour des courants inverses, inférieurs en valeur absolue au courant a la tension
de claquage inverse.
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2.7 Principal voltage
The voltage (potential difference) between the main terminals.
Note. — In the case of reverse blocking and reverse conducting thyristors, the principal voltage is called positive
when the anode potential is higher than the cathode potential, and called negative when the anode
potential is lower than the cathode potential. )

In the case of bi-directional thyristors, the polarity of the principal voltage (with regard to the main
terminals) must be specified.

2.8 Principal current

The current which flows through the main terminals.

2.9 Anode-cathode voltage (abbreviation: anode voltage)*

Note. — It is called positive when the anode potential is higher than the ca entia alled negative

2.10 Principal (voltage-current) characteristic

2.11 Anode-cathode (voltag

A function usually repres phically relating the anode voltage to the principal
current, with the g e e applicablé, as a parameter (see Figure 1, page 19).
Note. — Where ; the term can be abbreviated to ‘“anode characteristic” or

“characte

2.12  On-staté

2.13 Off-state

The condition of a thyristor corresponding to the portion of the principal characteristic
between the origin and the breakover point or points.

rd

2.14 Reverse blocking state *

The condition of a reverse blocking thyristor corresponding to the portion of the
anode characteristic for reverse currents of lower magnitude than the current at the
reverse breakdown voltage.
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2.15 Région de résistance différentielle négative

Toute partie de la caractéristique principale pour laquelle la résistance différentielle est

négative.
/
4e Quadrant 1er Quadrant
état passant
dans le sens direct
région de résistance différentielle négative
tension minimale courant de retournement
a Uétat passan(\ /

courant hypostatique
ou de maintien |

iy =~

(N

: | A\ v

R e &\\ |\>

'
/ ’ -

. /. état blogué¢ dans le sens / \

/ . inverse tensi retourngmen gt bloque

taquage inverse

3¢ Quadrant 2¢ Quadrant

1er Quadrant

passant

T~

/

minimale & l'état passant
\ courant de retournement

Wrant hypostatique ou de mainlien\ N\,

3¢ Quadrant 2¢ Quadrant

Note. — La courbe a correspond 4 un courant de gichette nul ou 4 un thyristor diode.
La courbe b correspond a la présence d'un courant de gichette.
FiG. 2. — Caractéristique tension-courant pour les thyristors diodes et triodes bidirectionnels.
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2.15 Negative differential resistance region

Any portion of the principal characteristic within which the differential resistance is

negative.
4th Quadrant ! 1st Quadrant
on-state —]
negative differential resistance region
minimum on-state vollage\ breakover current

holdi t
olding current |

/ reverse blocking state

/ reverse breakdown

3rd Quadrant

Note. — Curve a corresponds to zero gate

Curve b is with gate current present.
Fic. 1. — Anode-cathode voltage-¢ for reverse blocking diode and

triode thyriste

1st Quadrant

m on-stafe voltage

\ breakover current

holding current — AN

N -

3rd Quadrant 2nd Quadrant

Note. — Curve a corresponds to zero gate current or to a diode thyristor.
Curve b is with the gate current present.
FiG. 2. — Voltage-current characteristic for bi-directional diode and triode thyristors.
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2.16 Point de retournement

Tout point de la caractéristique principale pour lequel la résistance différentielle est
nulle, et ou la tension principale atteint une valeur maximale.

3. Termes relatifs aux valeurs limites et aux caracteristiques

Note. — Lorsqu’il existe plusieurs sortes distinctes de symboles littéraux, on donne ici la plus utilisée (voir article 4).

3.1 Tensions principales, tensions anode-cathode

3.1.1 Tension directe *

Tension positive d’anode.

3.1.2 Tension de retournement

Tension principale au point de retournement.

3.1.3 Tension inverse *

Tension négative d’anode.

3.1.4 Tension inverse continue permauente

~ Tension
spécifie

3.1.6 Tensig

Valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse qui apparait aux bornes du
thyristor incluant toutes les tensions transitoires répétitives, mais excluant toutes les
tensions transitoires non répétitives (note 1). '

3.1.8 Tension inverse de pointe non répétitive (d’un thyristor bloqué en inverse)* (Vygy)

Valeur instantanée la plus élevée d’une quelconque tension inverse transitoire non
répétitive qui apparait aux normes du thyristor (voir la note du paragraphe 3.1.15).
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2.16 Breakover point

Any point on the principal characteristic for which the differential resistance is zero
and where the principal voltage reaches a maximum value.

3. Terms relating to ratings and characteristics

Note. — When several distinctive forms of a letter symbol exist, the most commonly used form is given (see
Clause 4).

3.1 Principal voltages, anode-cathode voltages

3.1.1 Forward voltage *

A positive anode voltage.

3.1.2  Breakover voltage

The principal voltage at the breakover point.

3.1.3 Reverse voltage *

A negative anode voltage.

The value of the constant voltay i hyristor when it is in the reverse

3.1.5 Reverse breakdown

The brevelt
value.

ng thyristor)* (Vigg))

&rse current becomes greater than a specified

The ki instantax s value of the reverse voltage which occurs across the

3.1.7 Repetitive-peak Xeverse voltage (maximum recurrent reverse voltage) (of a reverse blocking
thyristor)* (Vyrm

The highest instantaneous value of the reverse voltage which occurs across the
thyristor, including all repetitive transient voltages, but excluding all non-repetitive
transient voltages (Note 1).

Note. — Preference should be given to the term “repetitive peak reverse voltage”.
3.1.8 Non-repetitive peak reverse voltage (peak transient reverse voltage) (of a reverse blocking
thyristor) * (Veew)

The highest instantaneous value of any non-repetitive transient reverse voltage which
occurs across the thyristor (see note to Sub-clause 3.1.15).

Note. — Preference should be given to the term “non-repetitive peak reverse voltage”.
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3.1.9 Tension a l'état passant

Tension principale lorsque le thyristor est a I’état passant.

3.1.10 Tension de seuil (Vyqo))

Valeur de la tension a I’état passant obtenue au point de rencontre, avec l'axe des
tensions, de la droite représentant approximativement la caractéristique a I’état passant.

3.1.11 Tension a I'état bloqué

Tension principale lorsque le thyristor est & 1'état bloqué.

3.1.12 Tension continue permanente a I'état bloqué (Vp)

Valeur de la tension constante appliquée au thyristor lorsquil™¢st 4 1’état bloque.

3.1.13 Tension de créte a I'état bloqué (Vi)

Valeur instantanée la plus élevée de la tension a It rait aux bornes
du thyristor, excluant toutes les tensions transitoirgs :

3.1.14 Tension de pointe répétitive a I'état bloqué

du thyristor, incluant toutes
tensions transitoires non rép€

3.2.3 Courant inverse a l'état bloqué (d'un thyristor bloqué en inverse)*

Courant inverse lorsqu'un thyristor bloqué en inverse est a I’état bloqué¢ dans le sens
inverse.

3.2.4 Courant inverse résistif

Partie du courant inverse en régime permanent autre que le courant de recouvrement,
s’il existe.

3.2.5 Courant de recouvrement inverse (ixg)

Partie du courant inverse qui existe pendant le temps de recouvrement inverse.
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3.1.9 On-state voltage

The principal voltage when the thyristor is in the on-state.

3.1.10 Threshold voltage (Vixro))

The value of the on-state voltage obtained at the intersection of the straight line
approximation of the on-state characteristic with the voltage axis.

3.1.11  Off-state voltage

The principal voltage when the thyristor is in the off-state.

3.1.12  Continuous (direct) off-state voltage (Vp)

The value of the constant voltage applied to the thyristor when it id a\off-state.

3.1.13 Crest (peak) working off-state voltage (Vpwwm )

The highest instantaneous value of the off-state voltage™which\ ov across the

thyristor, excluding all repetitive and non-repetitive transjent\voltages\ (Note

3.1.14 Repetitive peak off-state voltage (Vpry)

gsually due to an external cause and it is assumed that
gre the next transient arrives.

322

The prinsipal surrent for negative anode voltage.

323 Reverse blocking current (of a reverse blocking thyristor)*

The reverse current when a reverse blocking thyristor is in the reverse blocking state.

3.2.4 Resistive reverse current

That part of the steady-state reverse current exclusive of the recovery current, if any.

3.2.5 Reverse recovery current (igg)

That part of the reverse current which occurs during the reverse recovery time.
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3.2.6 Courant a I'état passant

Courant principal lorsque le thyristor est a .1’état passant.

3.2.7 Courant continu permanent d l'état passant (I)

Valeur du courant constant a 1’état passant.

3.2.8 Courant moyen a l'état passant (d’un thyristor bloqué en inverse)*

Valeur moyenne du courant a I’état passant calculée sur la période compléte.

3.2.9 Courant efficace a I'état passant (d'un thyristor bidirectionnel)

Valeur efficace du courant a P’état passant pour une période compléte:

3.2.10 Courant de pointe répétitif a I'état passant (Igy)

Valeur de pointe du courant a I’état passant inclya transitoires

répétitifs.

3.2.11 Courant de surcharge prévisible a I'état passan

Note. — Les dispositifs peuvent étre
I’application le demande, tout en

dépassement de la valeur limite maximale de
ppose ne se produire que rarement, avec un
du dispositif, et étre la conséquence de conditions
ple des conditions de défaut).

3.2.14 Courant hypostatique ou de maintien

Courant principal minimal nécessaire pour maintenir le thyristor a 1’état passant.

3.2.15 Courant a l'état bloqué

Courant principal lorsque le thyristor est a 1’état bloqué.

3.3 Caractéristiques de gdchette

3.3.1 Tension de gdchette

Tension de la borne de gichette par rapport & une borne maitresse spécifiée.
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3.2.6 On-state current

The principal current when the thyristor is in the on-state.

3.2.7 Continuous (direct) on-state current (I

The value of the constant on-state current.

3.2.8 Mean on-state current (of a reverse blocking thyristor)*

The mean value of the on-state current averaged over a full cycle.

3.29 R.M.S. on-state current (of a bi-directional thyristor)

The r.m.s. value of the on-state current for full cycle.

3.2.10 Repetitive peak on-state current (Irpy)

The peak value of the on-state current including all repetj ts.

3.2.11 Overload on-state current (Ioy))

A current the
be exceeded, but

occurrences duovi
circuit conditiop

~rarely and with a limited number of such
device and to be a consequence of unusual

3.2.14 Holding current

The minimum principal current required to maintain the thyristor in the on-state.

3.2.15 Off-state current

The principal current when the thyristor is in the off-state.

3.3 Gate characteristics

3.3.1 Gate voltage

The voltage between a gate terminal and a specified main terminal.
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3.3.2 Tension directe de gdchette *

Tension négative de la gichette par rapport 4 I’anode pour un thyristor N et tension
positive de la gichette par rapport a la cathode pour un thyristor P.

3.3.3 Tension directe de pointe de gdchette* (Vegy)

Valeur instantanée la plus élevée de la tension directe de gichette incluant toutes les
tensions transitoires.

3.3.4 Tension inverse de gdchette*

Tension positive de la gichette par rapport a I'anode pour un thyristor N et tension
négative de la gachette par rapport & la cathode pour un thyristo

3.3.5 Tension inverse de pointe de gdchette* (Vpgm)

Valeur instantanée la plus élevée de la tension invers luart toutes les

tensions transitoires.

3.3.6 Tension d’amorcage par la gdchette

3.3.11 Courant inverse de gdchette *

Courant de gichette correspondant & la tension inverse de gichette.

3.3.12 Courant de gdchette d’amorcage

Courant de gichette le plus faible nécessaire pour provoquer la commutation d’un
thyristor de 1’état bloqué a I'état passant.

3.3.13 Courant de gdchette de non-amorgage

Courant de gachette correspondant a la tension de non-amorcage par la gachette.
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3.3.2 Forward gate voltage*

The negative gate-anode voltage for N-gate thyristors. The positive gate-cathode voltage
for P-gate thyristors. » ‘

3.3.3 Peak forward gate voltage* (Vigu)

The highest instantaneous value of forward gate voltage including all transient voltages.

3.3.4 Reverse gate voltage *

The positive gate-anode voltage for N-gate thyristors. The negative gate-cathode voltage
for P-gate thyristors.

3.3.5 Peak reverse gate voltage* (Vygm)

The highest instantaneous value of reverse gate voltage i

3.3.6 Gate trigger voltage

The gate voltage required to produce the gate

3.3.7 Gate non-trigger voltage

The highest gate voltage which
to the on-state.

3.3.8 Gate turn-off voltage

The gate voltag

Note. — Not@ i : We gate.

3.3.10

,

“highest instafitaneous value of forward gate current including all transient currents.

3.3.11 Reverse gate current*

The gate current corresponding to the reverse gate voltage.

3.3.12 Gate trigger current

The lowest gate current required to switch a thyristor from the off-state to the on-state.

3.3.13 Gate non-trigger current

The gate current corresponding to the gate non-trigger voltage.
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3.3.14 Courant de gdchette de désamorgage

. Courant de gachette le plus faible nécessaire pour provoquer la commutation d’un
thyristor de I’état passant a 1’état bloqué. '

Note. — Les thyristors ne peuvent pas tous étre désamorcés par la gichette.

3.4 Dissipation de puissance

3.4.1 Dissipation de puissance en inverse (d’un thyristor triode passant en inverse) (Fy)

Dissipation de puissance due & la circulation du courant inverse.

3.4.2 Dissipation de puissance a ['état passant (Pr)

Dissipation de puissance due au passage du courant a I’état g

3.4.3 Dissipation de puissance moyenne a l'état passant

Valeur moyenne du produit de la tension instan et du courant

instantané a I’état passant calculée sur une période

3.4.4 Dissipation a [I'établissement du courant

Puissance dissipée dans le t
lorsque le thyristor est coms
passant.

a l’état bloqué
I’état passant 3

3.5 Autres c@é X

3.5.1

3.52 Rési wpparénte a I'état passant (rp)

la résistance qui correspond a la pente de la droite représentant
approximativement la caractéristique a 1’état passant.

3.5.3 Résistance thermique (Rin)
A TPétude.

3.5.4 Impédance thermique transitoire (Zany)

A Tétude.

3.5.5 Température virtuelle de jonction (Twj))
A Tétude.
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3.3.14 Gate turn-off current

The lowest gate current required to switch a thyristor from the on-state to the off-state.

Note. — Not all thyristors can be turned off by the gate.

3.4 Power dissipation

3.4.1 Reverse power dissipation (of a reverse conducting triode thyristor) (P)

The power dissipation resulting from the flow of the reverse current.

3.4.2 On-state power dissipation (Pr)

The power dissipation resulting from the flow of on-state curre

3.43 Mean on-state power. dissipation

The mean value of the product of the instantaneous o ¢ the instan-

off-state or reverse
to an off-state vg

of the on-state characteristic.

3.5.3 Thermal resistance (Rm)

Under consideration.

3.5.4 Transient thermal impedance (Zny)

Under consideration.

3.5.5 Virtual junction temperature (1ivj))

Under consideration.
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3.5.6 Temps de recouvrement inverse (d’un thyristor bloqué en inverse) (fx)

Intervalle de temps compris entre l'instant ou le courant passe par la valeur zéro, au
cours du passage de I’état passant a I'état bloqué dans le sens inverse, et linstant ou le
courant inverse, aprés avoir atteint la valeur de pointe Iy, est réduit a une faible valeur
spécifiée (comme il est indiqué dans la figure 3) ou atteint par extrapolation la valeur
zéro (comme il est indiqué dans la figure 4).

Note. — Lextrapolation est effectuée en tragant une droite passant par deux points A et B spécifiés, comme il
est indiqué dans la figure 4.

/)

vwpr—————
— 0\
. —h f -

053179

-~
"

05479

FiGURE 4

3.5.7 Temps de recouvrement aprés commutation du circuit (temps de désamorcage apreés
commutation du circuit) (tq)

Temps écoulé entre I'instant ou le courant principal est devenu nul, aprés commutation
extérieure des circuits maitres et Dinstant ou la tension principale spécifiée que le
thyristor est susceptible de supporter sans se réamorcer passe par zéro.
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3.5.6 Reverse recovery time (of a reverse blocking thyristor) (t)

The time interval between the instant when the current passes through zero, when
changing from the on-state to the reverse blocking state, and the instant when the reverse
current is reduced from its peak value Iy to a specified low value (as shown in Figure 3),
or when the extrapolated reverse cutrent reaches zero (as shown in Figure 4).

Note. — The extrapolation is carried out with respect to specified points A and B, as shown in generalized form
in Figure 4.
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‘ 05479

FIGURE 4

3.5.7 Circuit commutated recovery time (circuit commutated turn-off time) (1q)

The time interval between the instant when the principal current has decreased to zero
after external switching of the main circuits, and the instant when the specified principal
voltage which the thyristor is capable of supporting without turning-on passes zero.
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3.5.8 Temps de recouvrement a I'état bloqué (d'un thyristor triode passant en inverse) (ldr)

Intervalle de temps entre Dinstant ou le courant s’annule lors du passage d’une
condition inverse a une condition & I’état bloqué, et linstant ou le courant a I'état
bloqué est réduit — aprés avoir atteint sa valeur de pointe Iy, — a une faible valeur
spécifiée (comme indiqué dans la figure 5) ou lorsque la valeur obtenue par extrapolation

du courant a 1’état bloqué atteint {a valeur zéro (comme indiqué dans la figure 6).

Note. — L’extrapolation s’effectue entre deux points spécifiés A et B, comme il est indiqué dans la figure 6.

N |

tar

t
Irm
208/82
3 |
0 Ji---
t
M e e —— ——— — — —
40982

FiG. 5 et 6. — Formes d’onde du courant.

3.5.9 Intervalle de suppression (ty)

Y

Intervalle entre Iinstant ou le courant principal des dispositifs a semiconducteurs d’une

\

valve a convertisseurs devient nul et celui ol les mémes dispositifs @ semiconducteurs

Y

sont soumis & une tension a 1’état bloqué.
Note. — Lintervalle de suppression doit étre supérieur au temps de désamorgage aprés commutation du circuit

des dispositifs & semiconducteurs. .
Ils dépendent tous deux des conditions d’utilisation du semiconducteur.
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3.5.8 Off-state recovery time (of a reverse conducting triode thyristor) (tar)

The time interval between the instant when the current passes through zero, when
changing from the reverse direction to the off-state condition and the instant when the
off-state current is reduced from its peak value I, to a specified low value (as shown in
Figure 5) or when the extrapolated off-state current reaches zero (as shown in Figure 6).

Note. — The extrapolation is carried out with respect to specified points A and B as shown in generalized form
in Figure 6.

/A

- tur

Ioypr——— ————— — — — —

kvpF——————=

408/82

/A

’@; N N /i

209/82

FiGs. 5 and 6. — Current waveforms.

3.5.9 Hold-off interval (ty)

The interval between the instant when the principal current of the semiconductor
devices of a convertor valve has decreased to zero and the instant when the same
semiconductor devices are subjected to off-state voltage.

Note. — The hold-off interval should exceed the circuit commutated turn-off time of the semiconductor devices.

Both of them depend on the service conditions of the convertor.
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3.5.10 Temps d’amor¢age par la gdchette (tg)

Intervalle de temps pendant lequel le thyristor est commuté de I'état bloque a l'état
passant, par l’application d’une impulsion d’amorcage par la géchette.

Note. — Cet intervalle est habituellement mesuré a partir d’un point spécifié au début de limpulsion de
géchette, jusqu’a linstant ol la tension principale a diminué de sa valeur initiale & une valeur spécifiée.
Le temps d’amorcage est la somme du retard 4 la croissance et du temps de croissance.

3.5.11

iefision principale est tombée & une valeur spécifiée proche de sa
yrant la commutation du thyristor de I’état bloqué a I’état passant, par

croissance».

3.5.12 Temps de croissance commandée par la gdchette (ty:), (k)

Intervalle de temps entre linstant ou la tension principale commence a décroitre
depuis une valeur spécifié¢e proche de sa valeur initiale et I'instant ou elle atteint une
valeur spécifiée inférieure, pendant la commutation du thyristor de I’état bloqué a I'état
passant, par une impulsion de gachette.

Note. — Lorsque aucune confusion n’est susceptible de se produire, ce terme peut étre abrégé en «temps de
croissance». )
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3.5.10 Gate controlled turn-on time (1g)

The time interval during which the thyristor is switching from the off-state to the
on-state as a result of the application of a gate trigger pulse.
Note. — The interval is usually measured from a specified point at the beginning of the gate pulse to the instant

at which the principal voltage has dropped from its initial value to a specified value.
The turn-on time is the sum of the delay time and the rise time.

w,[__1o% (&)
I
i
(..90%
| i\_l
i | X_10% (b)
by g
i "gt !

3.5.11 Gate contrglled

The a specified point at the beginning of the gate pulse and the
instap pal voltage has dropped to a specified value, near its initial
valf switching of a thyristor from the off-state to the on-state by a gate
pulse :

3.5.12 Gate controlled rise time (tyx) (%)

The time interval between the instant when the principal voltage has dropped from a
specified value, near its initial value, and the instant when it reaches a specified low
value, during the switching of a thyristor from the off-state to the on-state by a gate
pulse. :

Note. — Where no confusion is likely to occur, the term can be abbreviated to “rise ‘time”.
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3.5.13 Temps de désamorgage par la gdchette (tyq)

Temps écoulé entre Papplication & la borne de géchette d’une impulsion de forme
d’onde spécifiée qui commute le thyristor de son état passant a son état bloqué et
I'instant ou le courant principal a décri jusqu’a une valeur spécifiée, les conditions de

circuit étant spécifiées.

Note. — Les thyristors ne peuvent pas tous &tre désamorcés par la gichette.

3.5.15 Vitesse

de la vitesse de croissance de la tension qui n’entraine pas la
bloqué a I’état passant dans des conditions spécifiées.

3.5.16 f xitigue de croissance de la tension de commutation (d'un thyristor triode
W inverse)

La plus forte valeur de la vitesse de croissance de la tension principale,
immédiatement aprés conduction du courant inverse, qui ne provoque pas la commutation
de I’état bloqué a I’état passant.

3.5.17  Vitesse critique de croissance de la tension de commutation (d’un triac)

ou:
vitesse critique de croissance de la tension réappliquée a I'état bloqué (d'un triac)

La plus forte valeur de la vitesse de croissance de la tension principale,
immédiatement aprés conduction du courant dans le sens opposé, qui ne provoque pas la
commutation de 1’état bloqué a P’état passant.
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3.5.13 Gate controlled turn-off time (lgq)

The time interval between the application at the gate terminal of a pulse of a specified
waveform, which pulse switches the thyristor from its on-state to its off-state, and the
instant when the principal current has decreased to a specified value, the circuit
conditions being specified.

Note. — Not all thyristors can be turned off by the gate.

The highest valud e f on-state current which a thyristor can

3.5.15 Critical rate”0

The highest value of the rate of rise of principal voltage, immediately following reverse
current conduction, that will not cause switching from the off-state to the on-state.

3.5.17 Critical rate of rise of commutating voltage (of a triac)
or:
Critical rate of rise of the reapplied off-state voltage (of a triac)

The highest value of the rate of rise of principal voltage, immediately following
on-state current conduction in the opposite direction, that will not cause switching from
the off-state to the on-state.
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3.5.18 Charge recouvrée (Qr)

Charge totale recouvrée dans le thyristor aprés commutation d’une condition de
courant a I’état passant spécifiée 3 une condition inverse spécifiée.

Note. — Cette charge inclut les composantes dues aux porteurs de charge stockée et a la capacité de la couche
diélectrique.

3.5.19 Charge recouvrée a I'état bloqué (d’un thyristor triode passant en inverse) (Qadr)

Charge totale recouvrée par le thyristor aprés commutation d’une condition de courant
inverse spécifiée a une condition a I’état bloqué spécifiée.

4. Symboles littéranx

4.1 Généralités

Les régles générales de la Publication 747-1, chap

4.2 Indices généraux supplémentaires

chapitre V, les indices
thyristors:

4.2.1 Pour les courants, les tensio

et des _puissar
’catio 747-1, chapitre V)

désamorgage
état passant, amorgage
postatique, maintien
ournement

= bloquant

seuil.

4.2.2 Pour les paramétres électriqgues
(Voir aussi paragraphe 2.2.2 de la Publication 747-1, chapitre V)

t
q = désamorcage

amorg¢age
T = apparent.

4.3 Liste de symboles littéraux

Les symboles littéraux contenus dans les listes suivantes sont recommandés pour é&tre
utilisés -dans le domaine des thyristors; ils ont &té établis en accord avec les régles
générales.
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3.5.18 Recovered charge (Qr)

The total charge recovered from the thyristor after switching from a specified on-state
current condition to a specified reverse condition.

Note. — This charge includes components due to both carrier storage and depletion layer capacitance.

3.5.19 Off-state recovered charge (of a reverse conducting triode thyristor) (Qdr)

The total charge recovered from the thyristor after switching from a specified reverse
current condition to a specified off-state condition.

4. Letter symbols

4.1 General
The general rules of Publication 747-1, Chapter V, arg~app n part.

42 Additional general subscripts

s given in Publication 747-1,
the field of thyristors:

In addition to the list of recommended geqc
Chapter V, the following special subscript

4.2.1

4.2.2  For electrical parameters
(See also Sub-clause 2.2.2 of Publication 747-1, Chapter V)

t = turn-on
q = turn-off
T = slope.

43 List of letter symbols

The symbols contained in the following lists are recommended for use in the field of
thyristors; they have been compiled in accordance with the general rules.
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4.3.1 Tensions principales, tensions anode-cathode

747-6 © CEI 1983

Nom et désignation Symbole littéral Observations
Tension continue a I’état bloqué b
Tension de pointe & I’état bloqué Vom
Tension de créte a Iétat bloqué VowMm
Tension de pointe répétitive & ’état bloqué VbrM
Tension de pointe non répétitive a 'état Vbsm
bloqué /\
Tension continue de retournement V
BO) A N
Tension continue a I’état passant Vr & >
Tension minimale & I’état passant Vimin < \\\>
Tension de seuil a I’état passant V1eroy \\ >
N
Tension inverse continue Vi
Tension inverse de créte (\K%\WM) / /\ \
o . h N\
Tension inverse de pointe répétitivi RM
Tension inverse de pointe non répét}'&i’vc RSM
Tension inverse de %uage \ Q \PW

9,

oo

(=)

|/HWM
VRRM

Vesm

Full document details: IEC 60747-6 1983
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4.3.1 Principal voltages, anode-cathode voltages

Name and designation Letter symbol Remarks
Continuous (direct) off-state voltage b
Peak off-state voltage VoM
Crest (peak) working off-state voltage VowMm
Repetitive peak off-state vdltage VbrM
Non-repetitive peak off-state voltage Vbsm

Breakover continuous (direct) voltage VB0o) /\<\\ (\

Continuous (direct) on-state voltage Vr &

Minimum on-state voltage Vimin < \\ >
On-state threshold voltage Vrcroy & \\ >
N
Continuous (direct) reverse voltage R / N x
Crest (peak) working reverse voltage VR@\\) /\ \
N

Repetitive peak reverse voltage & <I<§RM < \J )\/

.. N
Non-repetitive peak reverse voltage / M

Reverse breakdown volta;cz\ \ %R)

N \\Jy

<

D |
NN ﬂ

Sy
>

NEWERW.
b )
|

VRSM

D
D

|4
V
D

FIGURE 9
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43.2 Courants principaux, courants d’anode, courants de cathode

Nom et désignation . Symbole littéral Observations

Courant continu 4 I’état bloqué I
Courant continu de retournement Igoy
Courant continu hypostatique Iﬁ
Courant continu a P'état passant It
Courant de surcharge prévisible a I'état Iov

passant /\
Courant de pointe répétitif a I’état passant IrMm /\<\\ (\

Courant de surcharge accidentelle 4 I’état It \>
passant /\

Courant inverse continu & I’état bloqué I /\ \ \\ \
Courant inverse de pointe répétitif IRRy/\ \ \\)

Courant de recouvrement inverse iké (7 \)
N\ A

A\
Courant d’accrochage /\ L

I. M \>
ov
IfRM

0 " g

Temps
lﬁ /
FiGure 10
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432 Principal currents, anode currents, cathode currents

Name and designation Letter symbol Remarks
Contiﬂuous (direct) off-state curren§ I
Continuous (direct) breakover current I o)
\ Continuous (direct) holding current Iy
Continuous (direct) on-state current Iy
Overload on-state current Tov

Repetitive peak on-state current Irrm (\
A\
Surge (non-repetitive) on-state current Itsm >
Continuous (direct) reverse blocking cur- I x\\\>
e JANNAN

Repetitive peak reverse current Irrm \ \\)

Reverse recovery current iRR

@0
A A (O

V)
Itpm -
L\ X
Time
IR\L
FIGURE 10
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4.3.3 Tensions de gdchette

Nom et désignation Symbole littéral Observations
Tension directe continue de géchette Veg
Tension directe de pointe de géchette Vegm
Tension inverse continue de géichette VrRG
Tension inverse de pointe de géchette VrRaMm
Tension continue d’amorgage par la gé- Vot

chette /\
Tension continue minimale d’amorgage par VoTMIN
la gachette /\

Tension continue de non-amorgage par la Vs <\\ X\/
gichette
~N
Tension continue de désamorgage par la Vaq <\\>
géchette

4.3.4 Courants de gdchette G

Nom et désignation (A W%l Observations
—
\\ %S

Courant direct conm gm\
Courant direct [r‘\pbhﬁ \e& gavhette %M

Courant versLXcon& kg
Courar}«/}xﬁ\\wh\m\ }‘Q % It

Courant conting de "che e de non-amor- Isp
cage
g&;k&lu\iw de désamor- Igq

4

4.3.5 Grandeurs-de temps

Nom et désignation Symbole littéral Observations
Temps d’amorcage par la gichette tog
Temps de désamorgage par la géachette feq
Temps de désamorgage par commutation Iq
du circuit
Retard a la croissance commandée par la toa, (L) ty et & ne doivent étre utilisés que si
gichette aucune confusion n’est possible
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4.3.3 Gate voltages

Name and designation Letter symbol Remarks
Forward gate continuous (direct) voltage Vi
Peak forward gate voltage VeGM
Reverse gate continuous (direct) voltage Vra
Peak reverse gate voltage VrRoM
Gate trigger continuous (direct) voltage Vor

Minimum gate trigger voltage VorMIn Q x

Gate non-trigger continuous (direct) voltage Vap <\\ y
~X
Gate turn-off continuous (direct) voltage Voq &\w

4.3.4 Gate currents %@}

AN
Name and designation ( Let&\y ol Remarks
N

Forward gate continuouz/(a}re\ct) ;;arrsrt\ \\I}F

Peak forward gate e \& Iegm

rent
Reverse gate /b&tm&gls\(g@) s\rre}\ _ BIRG
Gate trlggerw rect) urren It

Gate non- trlwwm Isp

Gate tl&xofMuBiWcurrem Igq
Z\ N
N\

43.5 Time quantiti

Name and designation Letter symbol Remarks
Gate controlled turn-on time fgt
Gate controlled turn-off time  Iyg
Circuit commutated recovery time (circuit Iy

commutated turn-off time)

Gate-controlled delay time tya, (1a) t; and t, are to be used only when
misinterpretation will not result
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4.3.5 (suite)

Nom et désignation Symbole litteral Observations
Temps de croissance commandée par la lgr, (&) t; et ., ne doivent étre utilisés que si
gichette aucune confusion n’est possible
Temps de recouvrement a I’état bloqué tar Pour les thyristors triodes passant en
inverse
Intervalle de suppression ty

43.6 Grandeurs diverses

Nom et désignation Symbole littéral \)lﬁew

Résistance apparente a4 I’état passant rr
Vitesse critique de croissance de la tension dv/dt (e); m triodes passant en
de commutation (dv/dt (com)) verse v/dt (0 est le symbole préfére

Charge recouvrée a I’état bloqué ,\) Pour IMristors triodes passant en
(\ inverse
Energie totale d’une impulsion de coyrant Ep \ )
4 I’état passant P

4.3.7 Dissipations demb

<>\l ket dési nat1o Symbole littéral Observations

Dissipatig A< \XA{W Pr
I?Q& \ussan e\uum/ Py Pour les thyristors triodes bloqués et

passant en inverse
<\D\\\{> fign d p\lisance a Tétat bloqué Pp
igsipati Mssement du courant:

oyenne & I'établissement du Prrav)
~ dissipation totale instantanée a 1'établis- PrT
sement du courant ’
— dissipation de pointe & I’établissement Prpm
du courant

Dissipation 4 la coupure du courant:

— dissipation moyenne a la coupure du Pro(av) ou
courant Ppoavy

— dissipation totale instantanée a la PRQ OU PpQ
coupure du courant

— dissipation de pointe 4 la coupure du Prom Ou Ppgm
courant
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4.3.5 (continued)

Name and designation Letter symbol Remarks

Gate-controlled rise time Ly, (&) ty and t are to be used only when
misinterpretation will not result

Off-state recovery time tar For reverse conducting triode thyristors

Hold-off interval . 5

4.3.6 Sundry quantities

Name and designation Letter symbol /\ ke\w \/

On-state slope resistance rr /\
Critical rate of rise of commutating dv/dt (o), vers n}hqg/émde thyristors,
voltage (dv/dt (com/ s the\ preferred symbol

Off-state recovered charge QM\) FZ\ e.\se>c on uctmg triode thyristors

Total energy of on-state current pulse U
' N

/ P

4.3.7 Power dissipation

Né>l %signati% \Izgter symbol Remarks
On-state powey&p% Py

Reverse powen\dissipatiqn \/ Pp For reverse blocking and conducting
{9\ triode thyristors

owé@mpa}l\ Py
Turn-o &;atlo :

-~ average -on dissipation Pri(av)
— total irstantaneous turn-on dissipation PIT
— peak turn-on dissipation Prm

Turn-off dissipation:

- average turn-off dissipation Prqav) of
. - Pooaav)
— total instantaneous turn-off dissipation PrQ OF PDQ
— peak turn-off dissipation Prom Of Ppom
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CHAPITRE III: VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES

SECTION UN - THYRISTORS TRIODES BLOQUES EN INVERSE

1. Généralites

1.1  Gamme d’'application

Cette section donne des normes pour les thyristors triodes bloqués en inverse, soit de
type P, soit de type N.

Les thyristors blocables ne sont pas spécifiquement couverts pa s.normes. Le terme

«thyristor triode bloqué en inverse» a été abrégé dans le texte €x

1.2 Méthodes de spécification

On doit spécifier les thyristors comme des dispositifs a tempé ’ biante spécifiée

ou comme des dispositifs & température de boitier gpécifiée.

ites. et des caractéristiques doivent &tre indiquées a une
e autre température spécifiée. Sauf indication contraire, cette

2. Conditions™pgour les valeurs limites

Les valeurs limites données a l’article 3 doivent étre indiquées pour une ou plusieurs
des conditions thermiques suivantes:

2.1 Thyristors a température ambiante spécifiée

2.1.1 Convection libre

A 25°C et a4 une température plus élevée (voir paragraphe 1.3). Le fluide de
refroidissement et la pression (dans le cas d’un gaz) doivent &tre spécifiés.

La pression atmosphérique doit étre au moins 90 kPa (900 mbar), ce qui correspond a
une altitude maximale de 1000 m au-dessus du niveau de la mer.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60747-6 1983


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-6-1983
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-6-1983

