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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 6: Thyristors

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des\ No
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout
sujet traité peut participer Les organisations internationales, gouvernemental
liaison avec la CEl,

dtablie par le sous-comité 47E: Dispositifs discrets
a CEl: Dispositifs a semiconducteurs.

La Norme internation
a semiconducte

Le texte de issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47E/155/FDIS 47E/168/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
L’annexe A est donnée uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 6: Thyristors

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IE
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical an

ation comprising
is to promote
de ectr|c flelds To

with the IEC also participate in this preparatlon The IEC collaborates cIoer with_t ati Organlzatlon
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determ e t een the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc €
international consensus of opinion on the relevant subjects t mittee has representation
from all interested National Committees.

Committees |n that sense.

4) In order to promote international unification,
Standards transparently to the maximum

divergence between the IEC Standard and the ,eqrrespaondi
indicated in the latter. %

ndertake to apply IEC International
thelr national and regional standards. Any
ational or regional standard shall be clearly

6) Attention is drawn to th
of patent rights. The |
International Staph;r

semiconductor device i committee 47: Semiconductor devices.

ments of this International Standard may be the subject
ible for identifying any or all such patent rights.

This second editio : 2 eplaces the first edition, published in 1983, and its amend-

ments 1 and echnical revision.
The textof based on the following documents
FDIS Report on voting
47E/155/FDIS 47E/168/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annex A is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
* withdrawn;
« replaced by a revised edition, or

¢ amended.
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INTRODUCTION

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60747-1 et donne les informa-
tions de base sur:

— la terminologie,

— les symboles littéraux,

— les valeurs limites et caractéristiques essentielles,
— les méthodes de mesure,

— la réception et la fiabilité.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60747 should be read in conjunction with IEC 60747-1. It provides basic
information on semiconductor

— terminology,

— letter symbols,

— essential ratings and characteristics,
— measuring methods,

— acceptance and reliability.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 6: Thyristors

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60747 donne les normes pour les catégories suivantes de
dispositifs:

— thyristors (triodes) bloqués en inverse,
— thyristors asymétriques (triodes) bloqués en inverse,

— thyristors (triodes) passants en inverse,
— thyristors triodes bidirectionnels (triacs),
— thyristors blocables par la gachette (thyristors GTO).

Cette partie de la CEl 60747 ne s'applique pas aux eurs de surtensions, ni

aux diacs.

2 Références normatives

du document no
le registre des N

Pour les besoins.de
définitions de la C

a présente norme, les définitions suivantes s’appliquent, ainsi que les
60747-1 et celles de la CEl 60050(521).

NOTE 1 Dans la terminologie et les définitions relatives aux thyristors unidirectionnels, il est possible de choisir
entre les termes «anode» et «cathode» ou «principale» et «maitresse». Dans la présente norme, c’est la premiére
solution qui a été choisie, car la deuxieme convient moins aux thyristors GTO. En revanche, la deuxieme solution a
da étre choisie pour les thyristors triode bidirectionnels car la premiére ne s’y adapte pas.

NOTE 2 La terminologie et les définitions concernant les courants et les tensions pour les thyristors diode
bidirectionnels comportent le terme «thyristor», car I’emploi des termes «courant ou tension principale» sous-
entendrait qu’il existe un autre type de courant ou de tension. C’est aussi la raison pour laquelle I'adjectif
«maitresse» n’est pas employé pour la désignation des bornes relatives a ces dispositifs.

Le tableau 1 indique, dans la premiére colonne, le type de qualificatifs pouvant étre utilisés
pour les courants et tensions, et comporte dans la deuxiéme colonne les bornes corres-
pondantes.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 6: Thyristors

1 Scope

This part of IEC 60747 provides standards for the following categories of discrete semi-
conductor devices:

— (reverse-blocking) (triode) thyristors,

— asymmetrical (reverse-blocking) (triode) thyristors,

— reverse-conducting (triode) thyristors,

— bidirectional triode thyristors (triacs),

— gate turn-off thyristors (GTO thyristors).

It does not apply to thyristor surge suppressors nor tg

2 Normative references

The following normative documents co which, through reference in this text
constitute provisions of this part of IEC, 607, eferences, subsequent amendments
to, or revisions of, any of icati ot apply. However, parties to agreements
based on this part of IECX6074 investigate the possibility of applying the
most recent editions of he norma nents indicated below. For undated references, the
latest edition of the norma 6 7 f d-t0 applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of curre{% ations

IEC 60747-1:1983,Semicon ¢ ices — Discrete devices and integrated circuits — Part 1:

General

NOTE 1 For unidirectienal thyristors terms and definitions can be written in terms of either “node” and “cathode” or
“principal” and “main”. In this standard, the first alternative has been chosen because the second is less suitable for
GTO thyristors. In contrast, the second alternative had to be chosen for bidirectional triode thyristors as the first
does not apply to them.

NOTE 2 Current and voltage terms and definitions for bidirectional diode thyristors use the adjective “thyristor”
because reference to principal current or voltage would imply there is other current or voltage. For the same reason,
the adjective “main” is not used with the terminal designations for these devices.

Table 1 summarizes the qualifiers that could be chosen for voltages/currents and terminals.
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Tableau 1 — Qualificatifs utilisés pour les différents types de thyristors

Type de thyristor Thyristors triode Thyristors diode
Tension/courant d’anode/cathode Tension/courant d’anode/cathode
ou ou
Thyristors unidirectionnels tension/courant principal tension/courant de thyristor
Borne d’anode/ cathode Borne d’anode/cathode
ou ou
borne maitresse 1/2 borne 1/2
Tension/courant principal Tension/courant de thyristor
Thyristors bidirectionnels
Borne maitresse 1/2 Borne 1/2

3.1 Types de thyristors

3.1.1
Critéres de classification

Les thyristors sont classés en sous-catégories selon un ou eressuivants:

a) nombre de bornes:
— thyristor triode,
— thyristor diode;

b) comportement dans le troisiéme q egnsion-courant:

— unidirectionnel,
— bidirectionnel;
c) type de commande physique:

— a commande électrique- (
lui-méme),

— commandé par |'écle
d) capacités de@n

— amaorgage un

3.1.2
thyristor (sens général)

dispositif semiconducteur capable d’admettre, par rétroaction, un état stable sur deux et de
maintenir I'état sans aucun contrdle continu de courant ou de tension ou avec un niveau de
courant ou de tension bien moindre que celui qui est nécessaire pour établir cet état a 'origine.
Ce dispositif est destiné a fonctionner comme un interrupteur pour le courant principal ou I'état
passant.

NOTE 1 Un thyristor est un interrupteur pouvant étre commuté soit dans une seule direction du courant principal
(thyristor unidirectionnel) soit dans les deux (thyristor bidirectionnel).

NOTE 2 La configuration habituelle est une configuration PNPN a laquelle peuvent étre ajoutés d’autres éléments
nécessaires pour ajouter des fonctions supplémentaires.

NOTE 3 Le terme «thyristor» peut étre utilisé pour tout membre de la famille des PNPN lorsque son emploi
n’entraine aucune ambiguité ou malentendu. En particulier, I'abréviation «thyristor» est largement utilisée pour le
thyristor triode bloqué en inverse, appelé auparavant «redresseur commandé semiconducteur».
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Table 1 — Qualifiers used for the different kinds of thyristors

Type of thyristor Triode thyristors Diode thyristors
Anode/cathode voltage/current Anode/cathode voltage/current
or or
principal voltage/current thyristor voltage/current
Unidirectional thyristors
Anode/cathode terminal Anode/cathode terminal
or or
main terminal 1/2 terminal 1/2
Principal voltage/current Thyristor voltage/current
Bidirectional thyristors
Main terminal 1/2 Terminal 1/2

3.1  Types of thyristors

3.1.1
Classification criteria
Thyristors are classified into subcategories using one or me

a) number of terminals:
— triode thyristor,

— diode thyristor;
b) way of acting in the third quadrant¢

— unidirectional,
— bidirectional;

c) physical kind of control;
— electrically controlle is not indicated in the term),

— light-controlled;

d) control capabilities a
— only turn ohAthis Qn i ly not indicated in the term),

nology, not indicated in the term),

thyristor (general
semiconductor device that is capable, due to internal feedback, of assuming either of two
stable states and maintaining the assumed state either with no sustained control current or
voltage or at least with considerably less than that necessary to initially establish that state,
and that is designed to operate as a switch for the principal or on-state current

NOTE 1 A thyristor is a switch that can be switched on either for only one direction of the principal current (a
unidirectional thyristor), or for both directions (a bidirectional thyristor).

NOTE 2 The usual configuration is a PNPN configuration to which can be added other elements needed for
additional functions.

NOTE 3 The term “thyristor” may be used for any member of the PNPN family when such use does not result in
ambiguity or misunderstanding. In particular, the abbreviated term “thyristor” is widely used for the reverse-blocking
triode thyristor, formerly called “semiconductor controlled rectifier”.
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3.1.3
thyristor unidirectionnel
voir figure 1

3.14
thyristor triode unidirectionnel
thyristor a trois bornes pouvant commuter seulement lorsque la tension de I'anode est positive

NOTE Dans cette définition, toute deuxiéme borne d’anode ou de cathode assurant la liaison avec le circuit de
contréle n’est pas prise en compte.

3.1.5
thyristor diode unidirectionnel
thyristor a deux bornes ne pouvant commuter que lorsque la tension de I'a est positive

3.1.6
thyristor bidirectionnel
voir figure 2

3.1.7

thyristor triode bidirectionnel (triac)
thyristor a trois bornes ayant sensiblement le mémg
premier et le troisieme quadrant de la caractéristig

3.1.8
thyristor diode bidirectionnel
thyristor a deux bornes présentant sensi

3.1.9
thyristor triode bloqugé en :
thyristor triode u ectionnel p
figure 1)

3.1.11
thyristor triode asymétrique bloqué en inverse

thyristor triode bloqué en inverse dont la tension en inverse assignée est sensiblement
inférieure a la tension nominale en état bloqué (voir courbe b) de la figure 1)

3.1.12

thyristor triode passant en inverse

thyristor triode unidirectionnel conduisant de forts courants en inverse a des tensions en
inverse d’amplitude comparables a celle de la tension directe a I'état passant (voir courbe c) de
la figure 1)

3.1.13

thyristor diode bloqué en inverse

thyristor diode unidirectionnel présentant un état bloqué en inverse (voir courbes a) et b) de la
figure 1)
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3.1.3
unidirectional thyristor
see figure 1

31.4
unidirectional triode thyristor
three-terminal thyristor that can switch only when the anode voltage is positive

NOTE In this definition, a second cathode or anode terminal for connecting to the control circuit is not counted.

315
unidirectional diode thyristor
two-terminal thyristor that can switch only when the anode voltage is positiv

3.1.6
bidirectional thyristor
see figure 2

3.1.7

bidirectional triode thyristor (triac)
three-terminal thyristor having substantially the same s
quadrants of the principal characteristic (see curve B

A the first and third

3.1.8

bidirectional diode thyristor
two-terminal thyristor having substantial
quadrants of the thyristor voltage-curren

3.1.9

unidirectional triode th
a) and b) of figure 1)

NOTE If no ambig'

3.1.10
(symmetrical) reverse-b ki ode thyristor
reverse-blocki C whose rated reverse voltage and rated off-state voltage are

reverse-blocking triedé thyristor whose rated reverse voltage is significantly lower than its rated
off-state voltage (see curve b) of figure 1)

3.1.12

reverse-conducting triode thyristor

unidirectional triode thyristor that conducts large currents in the reverse direction at reverse
voltages comparable in magnitude to the forward on-state voltage (see curve c) of figure 1)

3.1.13

reverse-blocking diode thyristor

unidirectional diode thyristor that exhibits a blocking state in the reverse direction (see curves
a) and b) of figure 1)
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3.1.14

thyristor de désamorcgage de gachette (bloqué en inverse), thyristor GTO

thyristor triode bloqué en inverse pouvant étre commuté de I'état passant a I'état bloqué et de
I’état bloqué a I'état passant en appliquant des signaux de contrbéle de polarité appropriée a la
borne de gachette

3.1.15

thyristor de désamorcage de gachette passant en inverse

thyristor triode passant en inverse pouvant étre commuté de I'état passant a I'état bloqué et
inversement en appliquant des signaux de contréle de polarité appropriée a la borne de
géachette

3.1.16

thyristor de désamorgage de gachette symétrique
thyristor de désamorgage de gachette dont la tension nominale e
nominale en état bloqué sont égales ou présentent des différences

a tension

3.1.17
thyristor de désamorgage de gachette (asymétrique)

thyristor de désamorcage de géachette dont la tension no
inférieure a sa tension nominale en état bloqué

3.1.18
thyristor-P

3.1.19
thyristor-N
thyristor triode unidirecti e_de-gachette est connectée a la région N la plus

proche de I'anode i 2 a Rétat passant en appliquant un signal négatif a la

3.21
borne de gachette

borne utilisée uniquerment pour le circuit de commande

3.2.2
courant de gachette
courant (de commande) a l'intérieur de la borne de gachette

3.2.3
courant principal
courant commuté (commandé) par te thyristor

3.24
bornes maitresses
les deux bornes au travers desquelles le courant principal circule
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3.1.14

(reverse-blocking) gate-turn-off thyristor GTO thyristor

reverse-blocking triode thyristor that can be switched from the on state to the off state as well
as from the off state to the on state by applying control signals of appropriate polarity to the
gate terminal

3.1.15

reverse-conducting gate-turn-off thyristor

reverse-conducting triode thyristor that can be switched from the on state to the off state as
well as from the off state to the on state by applying control signals of appropriate polarity to
the gate terminal

3.1.16

symmetrical gate-turn-off thyristor
gate-turn-off thyristor whose rated reverse voltage and rated off-s
insignificantly different

e.equal or

3.1.17

asymmetrical gate-turn-off thyristor
gate-turn-off thyristor whose rated reverse voltage is significa
voltage

s rated off-state

3.1.18
P-gate thyristor
unidirectional triode thyristor whose ga

e te d to the P region nearest the

3.1.19

N-gate thyristor
unidirectional triode t
anode and that is’no
terminal with re

NOTE Any practical rea

3.2.2
gate current
(control) current into the gate terminal

3.2.3
principal current
current that is switched (controlled) by the thyristor

3.24
main terminals
two terminals through which the principal current flows

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60747-6 2000


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60747-6-2000
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60747-6-2000

-32 - 60747-6 © CEI:2000

3.25

borne d’anode (d’un thyristor triode unidirectionnel)

borne maitresse au travers de laquelle le courant principal circule a partir du circuit commandé
lorsque le thyristor est en état passant

NOTE Il est permis de fournir une deuxiéeme borne d’anode pour assurer la connexion avec le circuit de
commande d’un thyristor N.

3.2.6

borne de cathode (d’un thyristor triode unidirectionnel)

borne principale a partir de laquelle le courant principal circule vers le circuit commandé
lorsque le thyristor est en état passant

NOTE Il est permis de fournir une deuxieme borne de cathode pour assurer la connexion avec le circuit de
commande d’un thyristor P.

3.2.7
borne maitresse 1 (d’un thyristor triode bidirectionnel (triac)) (
borne maitresse que le fabricant du triac destine a faire passe
plus du courant principal

I'autre borne maitresse située aprés
maitresse 1

3.2.9
tension de l’anode par,
unidirectionnel)

3.2.10 <>
tension principal

tension (différence es bornes maitresses
NOTE 1 Dans le~c
d’anode est supérieu
de cathode. Ainsi,

iode unidirectionnels, la tension principale est dite positive lorsque le potentiel
athode, et dite négative lorsque le potentiel d’anode est inférieur au potentiel
/ «tension principale» et «tension de I’anode par rapport a la cathode» sont

3.2.11

caractéristique de courant-tension (statique); caractéristique principale (statique)

(d’un thyristor triode unidirectionnel (voir figure 1))

fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension d’anode au courant
d’anode pour une certaine température virtuelle de jonction, en condition d’équilibre interne
électrique et thermique.

NOTE 1 Lorsque c’est possible, la caractéristique peut étre donnée avec le courant de gachette comme
parametre.

NOTE 2 Le mot «statique» est généralement omis excepté lorsqu’une distinction entre des caractéristiques
statique et dynamique est nécessaire.

3.2.12

caractéristique principale (statique) (d’un thyristor triode bidirectionnel) (voir figure 2)
fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension principale au courant
principal pour une température virtuelle de jonction donnée, en conditions d’équilibre électrique
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3.2.5

anode terminal (of a unidirectional triode thyristor)

main terminal to which the principal current flows from the circuit being controlled when the
thyristor is in the on state

NOTE A second anode terminal may be provided for connecting to the control circuit of an N-gate thyristor.

3.2.6

cathode terminal (of a unidirectional triode thyristor)

main terminal from which the principal current flows to the circuit being controlled when the
thyristor is in the on state

NOTE A second cathode terminal may be provided for connecting to the control circuit of a P-gate thyristor.

3.2.7
main terminal 1 (of a bidirectional triode thyristor (triac)) (MT1)
main terminal intended by the triac manufacturer to conduct the contro : ition to
the principal current

NOTE Some bidirectional triode thyristors are completely symmetrical,{e.g. "Sj i witch (SBS)
thyristors. For these, the choice for the manufacturer is arbitrary, and thesgontrol circuit to
whichever main terminal will provide the required polarity of gate curren

3.2.8

other main terminal after main terminal i 1e triac manufacturer

3.2.10
principal voltage

voltage (potentier : [
NOTE 1 In the case\df ynhidi i i istors, the principal voltage is called positive when the anode

potential is more positivé tial and called negative when the anode potential is less positive
> “principal voltage” and “anode-cathode voltage” are

function, usually represented graphically, relating the anode voltage to the anode current for a
specified virtual junction temperature, under conditions of internal electrical and thermal
equilibrium

NOTE 1 Where applicable, the characteristic may be given with the gate current as a parameter.

NOTE 2 The word “static” is usually omitted except when a distinction between static and dynamic characteristics
is necessary.

3.2.12

(static) principal characteristic (of a bidirectional triode thyristor (see figure 2))

function, usually represented graphically, relating the principal voltage to the principal current
for a specified virtual junction temperature, under conditions of internal electrical and thermal
equilibrium
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NOTE 1 S'il y a lieu, la caractéristique peut étre donnée avec le courant de gachette comme paramétre.

NOTE 2 Le mot «statique» est généralement omis excepté lorsqu’une distinction entre les caractéristiques
statiques et dynamiques est nécessaire.

3.3 Termes de base définissant la caractéristique courant-tension statique des
thyristors diode

3.3.1
borne d’anode (d'un thyristor diode unidirectionnel)
borne vers laquelle le courant circule a partir du circuit extérieur lorsque le thyristor est en état

passant

3.3.2

borne de cathode (d'un thyristor diode unidirectionnel)

borne a partir de laquelle le courant circule vers le circuit extérieur | le tor est en

état passant

3.3.3
borne 1 (d'un thyristor diode bidirectionnel)
borne a laquelle est attribuée le numéro 1 par le fabricant

3.3.4
borne 2 (d'un thyristor diode bidirectionnel)
borne a laquelle est attribuée le numéro 2\par

3.3.5
tension anode-cathode

NOTE La tension anode-ga S i itiveNlorsque )le potentiel d’anode est supérieur au potentiel de
cathode, et dite négative lors i z e\estinférieur au potentiel de cathode.

3.3.6

tension de thyristor ) S diode bidirectionnel)

NOTE La polarit en fonction des bornes 1 et 2) est a spécifier.

3.3.7

caractér gue)\(d’un thyristor diode unidirectionnel)

fonction, présentée graphiquement, reliant la tension d’anode au courant

pérature virtuelle de jonction donnée, en conditions d’équilibre interne
électrique et thermigue

NOTE Le mot «statique» est généralement omis, excepté lorsqu'une distinction entre les caractéristiques
statiques et dynamiques est nécessaire.

3.3.8

caractéristique (statique) (d’un thyristor diode bidirectionnel)

fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension du thyristor au courant
du thyristor pour une température virtuelle de jonction donnée, en conditions d’équilibre interne
électrique et thermique

NOTE Le mot «statique» est généralement omis, sauf lorsqu’une distinction entre les caractéristiques statique et
dynamique est nécessaire.

3.4 Détails des caractéristiques tension-courant statiques d’un thyristor triode et
diode (voir figures 1 et 2)

NOTE Les états mentionnés de 3.4.2 a 3.4.7 renvoient a des parties de la caractéristique statique, c’est-a-dire
aux états statiques, bien que dans la plupart des cas, cette restriction ne soit pas indiquée. Si c’est nécessaire, il
faudra faire une distinction entre les états statiques et dynamiques.
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NOTE 1 Where applicable, the characteristic may be given with the gate current as a parameter.

NOTE 2 The word “static” is usually omitted except when a distinction between static and dynamic characteristics
is necessary.

3.3 Basic terms defining the static voltage-current characteristics of diode thyristors

3.31
anode terminal (of a unidirectional diode thyristor)
terminal to which the current flows from the external circuit when the thyristor is in the on state

3.3.2
cathode terminal (of a unidirectional diode thyristor)
terminal from which the current flows to the external circuit when the thyris in the on state

3.3.3
terminal 1 (of a bidirectional diode thyristor)
terminal that is designated “1” by the manufacturer

3.34
terminal 2 (of a bidirectional diode thyristor)
terminal that is designated “2” by the manufacturer

3.3.5
anode-cathode voltage
anode voltage(of a unidirectional diode thyristor)

3.3.6
thyristor voltage (of a

voltage between tw
NOTE The polarity e

equilibritm

NOTE The wordstatic”
necessary.

s uslUally omitted, except when a distinction between static and dynamic characteristics is

3.3.8

(static) characteristic (of a bidirectional diode thyristor)

function, usually represented graphically, relating the thyristor voltage to the thyristor current
for a specified virtual junction temperature, under conditions of internal electrical and thermal
equilibrium

NOTE The word “static” is usually omitted, except when a distinction between static and dynamic characteristics is
necessary.

3.4 Particulars of the static voltage-current characteristics of triode and diode
thyristors (see figures 1 and 2)

NOTE The states referred to in 3.4.2 through 3.4.7 concern portions of the static characteristic, i.e. static states,
although in the more general terms, this restriction is not indicated. If necessary, distinction will be made between
static and dynamic states.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60747-6 2000


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60747-6-2000
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60747-6-2000

- 36 - 60747-6 © CEI:2000

3.41

état passant

état d’un thyristor, dans un quadrant ou une commutation peut arriver, qui correspond a la
partie faible résistance, faible tension de la caractéristique

Courant d’anode‘
2°quadrant I

>

1% quadrant
Etat passant

Tension minimale
a I'état passant

Courant hypostatiqu

ou de maintien Sl T /
\ L \ B A T FyC
état bloqué en inverse -

Région de résistance
différentielle négative
Point de retournement

a) b) c) Tension de retournement™

A

> Passant en inver

Région de
claquage inverse

4° quadrant

IEC 2020/2000

3° quadrant

Courbe A courant de gach
Courbe B

1° quadrant

Etat passant

Région de résistance
différentielle négative

/ Point de retournement
r
ypostatique | [vo---F--____

IR | B T s Courant de retournement
ou de maintien / _T

4/
's / ™N Etat bloqué 4 ension principale;

______________ -~ tension de thyristor v
B Tension de retournement

»

A

3° quadrant 4° quadrant
(réflexion du
1°" quadrant)

IEC 2021/2000

Courbe A thyristors diode bidirectionnels et thyristors triode bidirectionnels a courant de gachette nul
Courbe B thyristors triode bidirectionnels a courant de gachette supérieur a zéro

Figure 2 — Détails de la caractéristique statique des thyristors bidirectionnels
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3.41
on state

37—

state of a thyristor, in a quadrant in which switching may occur, that corresponds to the low-

resistance portion of the characteristic

Anode current A

Ia

2" Quadrant
Minimum
on-state voltage
J——
Holding current

Reverse blocking state

1* Quadrant

On state

Negative differential
resistance region

Breakover point

Breakover voltage

Off state

a) b) c)

Reverse

breakdown

region

3“Quadrant

Curve A
Curve B
Curve a)
Curve b)

Curve c)

Reverse

conducting state

IEC 2020/2000

asymmetrical thyristor

re e-conducting thyristor
atic characteristic of unidirectional thyristors

1% Quadrant

Negative differential
resistance region

Breakover point

--------- Breakover current

=

>

Breakover voltage

A

'Principal voltage;

Off state thyristor voltage v

\ 4

A

3" Quadrant

(Reflection of the
1* Quadrant)

4" Quadrant

IEC 2021/2000

Curve A bidirectional diode thyristors or bidirectional triode thyristors with zero gate current

Curve B bidirectional triode thyristors with gate current greater than zero

Figure 2 — Particulars of the static characteristic of bidirectional thyristors
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3.4.2

état bloqué

état d’un thyristor, dans un quadrant ou une commutation peut arriver, qui correspond a la
partie de la caractéristique entre l'origine et le point de retournement

343

état bloqué dans le sens inverse

état d’un thyristor bloqué en inverse ou asymétrique correspondant a une tension inverse entre
I'origine et le début de la région de claquage en inverse

3.4.4

région de claquage en inverse
partie de la caractéristique ou le claquage se produit (le terme «claquagg
dans la CEI 60747-1)

erse» est défini

3.4.5

état passant en inverse
état du thyristor triode passant en inverse correspondant
caractéristique

adrant de la

3.4.6
région de résistance différentielle négative
toute partie de la caractéristique pour laquelle Ig |

3.4.7

point de retournement
dans un quadrant ou une commutation p
rentielle est nulle et la tensjo

avoi point pour lequel la résistance diffé-
int une valeur maximale

plusieurs types de th
en 3.5.8., les terme
«tension a I'état passant pli i s unidirectionnels, aux thyristors triode bidirectionnels et aux
thyristors diode bidire i

NOTE 1 Dans le présent{ arti a\terminologie concernant plusieurs définitions similaires correspondant a
e

3.5.1

3.5.2
tension inverse (d'un thyristor unidirectionnel) (Vg)
tension négative d'anode

3.5.3

tension inverse continue (d’un thyristor unidirectionnel) (Vgp))

tension inverse qui ne dépend pas du temps et dans laquelle les changements sont si faibles
gu’ils peuvent étre négligés

3.5.4
tension inverse de claquage (d’un thyristor unidirectionnel) (V(BR))
tension dans la région de claquage inverse
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3.4.2

off state

state of a thyristor, in a quadrant in which switching may occur, that corresponds to the portion
of the characteristic between the origin and the breakover point

3.4.3

reverse-blocking state

state of a reverse-blocking or asymmetrical thyristor that corresponds to a reverse voltage
between the origin and the beginning of the reverse breakdown region

344
reverse breakdown region

portion of the characteristic in which reverse breakdown occurs (the term
is defined in IEC 60747-1)

”

se breakdown

3.4.5

reverse-conducting state
state of a reverse-conducting triode thyristor that correspands i adrant of the
characteristic

3.4.6
negative differential resistance region

3.4.7
breakover point

NOTE 1 In this subclause, simi

in which reference is made to_all releva
voltage” indicates @ rm “
and bidirectional diodethyyri 3

NOTE 2 When severahd

3.5.1
breakover v
voltage a

3.5.2
reverse voltage (of a’unidirectional thyristor) (Vg)
negative anode voltage

3.5.3

direct reverse voltage (of a unidirectional thyristor) (VR D

reverse voltage that is independent of time or in which the c?wanges are so small that they can
be neglected

3.5.4
reverse breakdown voltage (of a unidirectional thyristor) (V(gg))
voltage in the reverse breakdown region
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3.5.5

tension inverse de créte; tension inverse de pointe (Vgyy) (d’un thyristor
unidirectionnel)

valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse, excluant toutes les tensions transitoires
répétitives et non répétitives (voir figure 3)

NOTE La tension répétitive est généralement une fonction du circuit et augmente la perte de puissance du

dispositif. Une tension transitoire non répétitive est généralement due a une cause extérieure et on suppose que
son effet a complétement disparu avant que la tension transitoire suivante n’arrive.

A Vp
VDSM l‘
VDRM
0 \ @
VRRM V
VRSM
IEC 2022/2000
Figure 3 — Tension inverse de point état bloqué d’un thyristor

3.5.6
tension inverse de pointé répé n istorunidirectionnel) (Vgrm)
valeur instantanée la plus élevé sion inverse, incluant toutes les tensions transitoires
répétitives, mais excluant.to oires non répétitives (voir figure 3).
NOTE La tension répétitiv e tiondu circuit et augmente la perte de puissance du dispositif.
Une tension transito épétitive 5 ept due a une cause externe, et il est considéré que ses effets
ont totalement disparunav

3.5.7

tension inve s non répétitive; tension inverse transitoire de créte (d'un
thyristor unidirecti onNe ~

valeur insta e la” plus élévée de toute tension inverse transitoire non répétitive (voir
figure 3)

NOTE 1 Voir la™m ragraphe 3.5.5. (La tension répétitive est généralement fonction du circuit et augmente

la perte de puissance_du Adispositif. Une tension transitoire non répétitive est généralement due a une cause
externe, et il est consideré que ses effets ont totalement disparu avant que la transitoire suivante n'apparaisse.)

NOTE 2 De préférence, il convient de choisir I'expression «tension inverse de pointe non répétitive».

3.5.8
tension a I'état passant (V)
tension d’anode, tension principale ou tension de thyristor quand le thyristor est a I’état passant

3.5.9
tension a I’état bloqué (Vp)
tension d’anode, tension principale ou tension de thyristor quand le thyristor est a I'état bloqué

3.5.10

tension continue a I’état bloqué (VD(D))

tension a I'état bloqué qui ne dépend pas du temps ou dans laquelle les changements sont si
faibles qu’ils peuvent étre négligés
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3.5.5
crest working reverse voltage
peak working reverse voltage (of a unidirectional thyristor) (Vg\wm)

highest instantaneous value of the reverse voltage, excluding all repetitive and non-repetitive
transient voltages (see figure 3)

NOTE The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the power loss of the device. A non-
repetitive transient voltage is usually due to an external cause, and it is assumed that its effect has completely
disappeared before the next transient arrives.

A Vo

VDSM
VDRM l‘

DWM

0 \ ANANEY
Ve iav/ \\ /”\f/
VRRM

VRSM

3.5.6
repetitive peak reverse
highest instantaneous §
but excluding all non-re

NOTE The repetiti
repetitive transient
disappeared before the

NOTE See note to 3:5.5. (The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the power loss of
the device. A non-repetitive transient voltage is usually due to an external cause, and it is assumed that its effect
has completely disappeared before the next transient arrives.)

NOTE 2 Preference should be given to the term “non-repetitive peak reverse voltage”.

3.5.8
on-state voltage (V)
anode, principal, or thyristor voltage when the thyristor is in the on state

3.5.9
off-state voltage (Vp)
anode, principal, or thyristor voltage when the thyristor is in the off state

3.5.10
direct off-state voltage (Vp D))
off-state voltage that is independent of time or in which the changes are so small that they can

be neglected Documents
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3.5.11

tension de créte a I’état bloqué; tension de pointe a I’état bloqué (Vpyy)

valeur instantanée la plus élevée de la tension a I'état bloqué, excluant toutes les tensions
transitoires répétitives et non répétitives (voir figure 3)

NOTE La tension répétitive est généralement une fonction du circuit et augmente la perte de puissance du

dispositif. Une tension transitoire non répétitive est généralement due a une cause extérieure et on suppose que
son effet a complétement disparu avant que la tension transitoire suivante n’arrive.

3.5.12

tension de pointe répétitive a I'état bloqué (Vpgy)
valeur instantanée la plus élevée de la tension a I'état bloqué, incluant toutes les tensions
transitoires répétitives, mais excluant toutes les tensions transitoires non répétitives (voir
figure 3)

NOTE La tension répétitive est généralement une fonction du circuit et augmente |a

perte de puissance du

bloqué (Vpgm)
valeur instantanée la plus élevée de la tension transitoi
figure 3).
NOTE 1

] ce”est a spécifier.
NOTE 2 Sliln'ya é@ 3 biguité ble d’employer I'abréviation dv/dt.

3.5.15

vitesse critique/de la tension de commutation (d’un thyristor triode
passant en inverse

valeur la plu ele & |tes e de croissance de la tension a I’état bloqué, immédiatement
aprés co erse, qui ne provoque pas la commutation de I'état bloqué a
I’état passan

NOTE 2 S'il n'y a ausun risque d'ambiguité, il est possible d’employer I'abréviation dv(com/dt.

3.5.16
vitesse critique de croissance de la tension en commutation (d’un triac),
vitesse critique de croissance de la tension a I'état bloqué réappliquée (d’un triac)

((dVD(com)/dt)cr)

valeur la plus élevée de la vitesse de croissance de la tension a I'état bloqué, immédiatement
aprés conduction du courant dans la direction opposée, qui ne provoque pas de commutation
de I'état bloqué a I'état passant

NOTE 1 La méthode de mesure de la vitesse de croissance est a spécifier.

NOTE 2 S'il n'y a aucun risque d’ambiguité il est possible d’employer I'abréviation dv ¢qm)/dt.

3.5.17

impulsion de tension a I'état bloqué (d'un thyristor GTO) (Vq Q(sP) )

valeur la plus élevée d’'une impulsion sur la tension a I'état bloqué réappliquée qui a lieu peu
aprés le début de la croissance de la tension a I'état bloqué (voir figure 13)
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3.5.11

crest working off-state voltage

peak working off-state voltage (Vpwm)

highest instantaneous value of the off-state voltage, excluding all repetitive and non-repetitive
transient voltages (see figure 3)

NOTE The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the power loss of the device. A non-

repetitive transient voltage is usually due to an external cause, and it is assumed that its effect has completely
disappeared before the next transient arrives.

3.5.12

repetitive peak off-state voltage (Vprm)
highest instantaneous value of the off-state voltage, including all repetitive transient voltages,
but excluding all non-repetitive transient voltages (see figure 3)

exdevice. A non-
completely

NOTE The repetitive voltage is usually a function of the circuit and increases the powe
repetitive transient voltage is usually due to an external cause, and it is assumed
disappeared before the next transient arrives.

3.5.13

non-repetitive peak off-state voltage
peak transient off-state voltage (Vpgy)
highest instantaneous value of any non-repetitive transje

NOTE 1 The repetitive voltage is usually a function of the circuit a i ower loss of the device. A
non-repetitive transient voltage is usually due to an external and it j S at its effect has completely
disappeared before the next transient arrives

state to the on state.
NOTE 1 The measuring met

NOTE 2 If no ambig%i'ty is
3.5.15

critical rate of ris

((dVD(com)/dt)cr)
highest value/©

NOTE 1
NOTE 2

3.5.16
critical rate of rise of commutating voltage

critical rate of rise of the reapplied off-state voltage (of a triac) ((dvD(com)/dt)cr)

highest value of the rate of rise of off-state voltage, immediately following on-state current
conduction in the opposite direction, that will not cause switching from the off state to the on
state

NOTE 1 The measuring method for the rate of rise is to be specified.

NOTE 2 If ambiguity is likely to result, the shorter expression “dv )/dt" may be used.

(com

3.5.17

turn-off (off-state) spike voltage (of a GTO thyristor) (VQ(SP))

peak value of a spike on the reapplied off-state voltage that occurs shortly after the off-state
voltage begins to rise (see figure 13)
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NOTE L’impulsion de tension a I'état bloqué n’est pas une caractéristique inhérente au thyristor puisque sa valeur
dépend de l'inductance parasite dans le réseau de blocage connecté en paralléle au thyristor GTO. Sa valeur a une
influence sur la perte d’énergie lors de I'état bloqué du courant.

3.5.18

tension de pointe a I’état bloqué a la coupure du courant (d'un thyristor GTO) (Vpqun)
valeur de pointe, plus élevée que la valeur finale en régime établi, vers laquelle la tension
réappliquée a I'état bloqué s’éléve vers la fin du processus de coupure de courant (voir figure 13).
NOTE La tension de pointe a I'état bloqué de coupure de courant n’est pas une caractéristique inhérente au

thyristor GTO puisque sa valeur dépend de I'architecture des circuits externes. Sa valeur a une influence sur la
perte d’énergie lors de la coupure de courant.

3.6 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques; courants principaux

3.6.1
courant de claquage (I (BO) )
courant d’anode, courant pr|n0|pal ou courant de thyristor au pointd

3.6.2
courant inverse (d’un thyristor unidirectionnel) (Ig)
les courants d’anode pour une tension d’anode négative

3.6.3
courant passant en inverse (d’un thyrlstor pas
courant inversé d’un thyristor passant g

3.64
courant passant en inverse moyen (lg (
valeur moyenne du courant passant en 'nvealc G
3.6.5

courant passant en i
température virte onctio

dr un cycle complet

(
n continue provoquerait le dépassement de la
limité en durée de fagon a ne pas dépasser cette

température
NOTE 1 Les dispositifs it étre soumis a des courants de surcharge aussi souvent que l'application le
nécessite, tout en étant soumis a de iong de fonctionnement normales

courant de surcharge accidentelle passant en inverse (Igcsm)

impulsion de courant passant en inverse de courte durée et de forme d’onde déterminée, dont
I’application provoque ou risque de provoquer le dépassement de la température virtuelle de
jonction maximale, mais qui est supposée avoir lieu rarement (nombre limité d'événements
pendant la durée en service du dispositif) et étre la conséquence de conditions de circuit
inhabituelles (par exemple, une défaillance)

3.6.7
courant inverse a I’état bloqué (d’un thyristor unidirectionnel) (Ig)
courant en inverse lorsqu’un thyristor est a I'état bloqué dans le sens inverse

3.6.8
courant de recouvrement inverse (d'un thyristor unidirectionnel) (Igg, Ir(rec))
courant inverse créé pendant I'état de recouvrement inverse

NOTE Pour la valeur de pointe du courant de recouvrement inverse pendant le temps de recouvrement inverse, il
est uniquement permis d’employer le symbole littéral Igy ou Irmrec) car le symbole littéral Izgy est déja attribué au

courant inverse de pointe répétitif (voir figure 9). D
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NOTE The turn-off spike voltage is not an inherent characteristic of the thyristor as its value depends on the
parasitic inductance in the snubber network connected in parallel to the GTO thyristor. Its value has an influence on
the turn-off energy loss.

3.5.18

turn-off peak off-state voltage (of a GTO thyristor) (Vpqn)

peak value, higher than the final steady-state value, to which the re-applied off-state voltage
rises towards the end of the turn-off process (see figure 13)

NOTE The turn-off peak off-state voltage is not an inherent characteristic of the GTO thyristor as its value
depends on the design of the external circuits. Its value has an influence on the turn-off energy loss.

3.6 Terms related to ratings and characteristics; principal currents

3.6.1
breakover current (lgq))
anode, principal, or thyristor current at the breakover point

3.6.2
reverse current (of a unidirectional thyristor) (Ig)
anode current for a negative anode voltage

3.6.3
reverse-conducting current (of a reverse-con
reverse current of a reverse-conducting thyris

3.6.4
mean reverse-conducting current (Igcay
value of the reverse-conducting current\ave

3.6.5

3.6.6
surge reverse-condugting current (Igcgm)

reverse-conducting edrrent pulse of short duration and specified waveshape, whose application
causes or would cause the maximum rated virtual junction temperature to be exceeded, but
which is assumed to occur rarely and with a limited number of such occurrences during the
service life of the device and to be a consequence of unusual circuit conditions (for example, a
fault)

3.6.7
reverse blocking current (of a unidirectional thyristor) (Ig)
reverse current when a thyristor is in the reverse-blocking state

3.6.8
reverse recovery current (of a unidirectional thyristor) (Igg, Ir(rec))
reverse current that occurs during the reverse recovery time

NOTE For the peak value of the reverse recovery current during the reverse recovery time, only the letter symbol
Irm OF Irm(rEC) May be used (see figure 9) because the letter symbol Izry is already attributed to the repetitive
peak reverse current.
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3.6.9
courant a I’état passant (l;)
courant d’anode, principal ou de thyristor lorsque le thyristor est a I'état passant

3.6.10

courant continu a I’état passant (ly(p))

courant a I'état passant qui ne dépend pas du temps ou dans lequel les changements sont si
faibles qu’ils peuvent étre négligés

3.6.11
courant a I'état passant moyen (IT(AV))
valeur moyenne du courant a I’état passant calculée sur la période compléte

3.6.12
courant efficace a I’état passant (lyrys))
valeur efficace du courant a I'état passant pendant une période comp

3.6.13
courant sinusoidal de pointe a I'état passant (l1)
valeur de pointe d’'un courant a I'état passant sinusoida

3.6.14

courant a I’état passant trapézoidal

valeur de pointe d’'un courant a I'état pa nftout courant transitoire
3.6.15

courant a I’état passant de pointe ré

valeur de pointe du courantha I'é fous les courants transitoires répétitifs

(voir figure 4)
iT A b/\
ITSM

IT(OV)

|
TRM
N\

»
|- >

0{ :

i
Ry IEC 2023/2000

Figure 4 — Valeurs de pointe des courants a I'état passant

3.6.16

courant a I'état passant en surcharge (IT(OV))

courant a I’état passant dont I'application continue provoquerait le dépassement de la tempé-
rature virtuelle de jonction nominale maximale, mais qui est limité en durée de fagon que cette
température ne soit pas dépassée (voir figure 4)

NOTE 1 Les dispositifs peuvent étre soumis a des courants en surcharge aussi fréquemment que I’application le
nécessite lorsqu’ils sont soumis a des tensions de fonctionnement normales.

NOTE 2 Si ce n’est pas spécifié autrement, les spécifications pour la valeur nominale (limitative) d’'un courant a
I’état passant en surcharge font référence a une forme d’onde qui est sensiblement la méme que pour la valeur

nominale du courant a I’état passant. D
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3.6.9
on-state current (lg)
anode, principal, or thyristor current when the thyristor is in the on state

3.6.10

direct on-state current (l;p))

on-state current that is independent of time or in which the changes are so small that they can
be neglected

3.6.11
mean on-state current (ly(ay))
value of the on-state current averaged over a full cycle

3.6.12
r.m.s. on-state current (lygrys))
r.m.s. value of the on-state current averaged over a full cycle

3.6.13
peak sinusoidal on-state current (lty)
peak value of a sinusoidal on-state current, excluding an

3.6.14
peak trapezoidal on-state current (I
peak value of a trapezoidal on-state ctirrent, €

currents

3.6.15
repetitive peak on-state current (ITR

peak value of the on- state
ITSM \)
IT(0V> x@

PR

Figure 4 — Peak values of on-state currents

petitive transient currents (see figure 4)

»
- Ll

t

IEC 2023/2000

3.6.16

overload on-state current (lygy))

on-state current whose contmuous application would cause the maximum-rated virtual junction
temperature to be exceeded, but that is limited in duration such that this temperature is not
exceeded (see figure 4)

NOTE 1 Devices may be subjected to overload currents as frequently as called for by the application while being
subjected to normal operating voltages.

NOTE 2 If not otherwise stated, specifications for the rated (limiting) value of an overload on-state current refer to
a waveshape that is substantially the same as for the rated value of the on-state current.
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3.6.17

courant de surcharge accidentelle a I’état passant (l1gy)

impulsion de courant passant de courte durée et de forme d'onde déterminée, dont
I’application provoque ou risque de provoquer le dépassement de la température virtuelle de
jonction maximale, mais qui est supposé avoir lieu rarement (nombre limité d'événements
pendant la durée en service du dispositif) et étre la conséquence de conditions de circuit
inhabituelles (par exemple, une défaillance) (voir figure 4)

3.6.18

valeur I?’t (d’un courant a I’état passant de surcharge accidentelle) (1%t)

valeur employée pour la spécification de la valeur nominale maximale d’'un courant a I'état
passant de surcharge accidentelle, donnée en termes de valeur nominale maximale de

pour un temps d’intégration court donné t;

3.6.19
courant de pomte I’etat passant controlable répétitif

NOTE Un courant répétitif est générale nctio irctifet augmente la perte de puissance a I'intérieur du
dispositif. Un courant transitoi Stit dd a une cause externe et il est admis que son effet

a complétement disparu ava i in co ansitoire.
3.6.21
courant de pointe NIt itier (Irsmc)

valeur de pointe dé¢
uw'de plasma, en conditions spécifiques de courant inverse,

de forme d'o ¢ ‘impulsion de courant inverse
NOTE 1 une légére fissure dans le boitier est tolérée, si elle se situe dans un
dispositif urant de pomte de non- rupture de boitier, a condition qu aucun fa|sceau de plasma n a|t

NOTE 2 De tels courants/inverses tres élevés peuvent apparaitre dans des assemblages de thyristors si I'un des
thyristors présente un claquage en inverse. Les trés grands thyristors peuvent présenter une pointe de courant de
surcharge accidentelle a I'état passant de valeur supérieure au courant de pointe de non-rupture du boitier telle que
le fusible choisi pour le courant de surcharge accidentelle a I'état passant en cas de pointe ne puisse assurer de
protection contre la rupture du boitier.

3.6.22
valeur I> t de non-rupture du boitier (Iggc? t)
valeur de Igrgc? t qu'il convient de ne pas dépasser afin d’éviter I'éclatement du boitier ou
I’émission d'un faisceau de plasma, en conditions spécifiques, forme d’onde et de temps,
et durée de I'impulsion de courant inverse:
tP

- 2
lrsc? t = [ig
0

ou tp est la durée de I'impulsion de courant inverse
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