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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS — DISPOSITIFS DISCRETS —

Partie 9: Transistors bipolaires a grille isolée (IGBT)

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondja
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activitésg
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel

liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les j ésentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, S yMmités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sgus i internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guid 3

4) Dans le but d'encourager l'unification internati itds natiomatix de la CEl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, internationales de la CEIl dans leurs normes

5) La CEIl n’a fixé aucune proc e me indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quang

6) L’attention est attirée s A Ot i éléments de la présente Norme internationale peuvent faire

a semiconduc

Le texte de celte narme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

47E/109/FDIS 47E/115/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.

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

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

SEMICONDUCTOR DEVICES - DISCRETE DEVICES -

Part 9: Insulated-gate bipolar transistors (IGBTS)

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for andardl t|on comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elecis g ele ic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Stad Rhei repration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intere with may
participate in this preparatory work. International, governmental and ngh-gov atlons Ilalsmg
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closgly with

for Standardization (ISO) in accordance with conditions detephi tween the two

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technjegal mat
international consensus of opinion on the relevant subjects
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of regs

4) In order to promote international unification
Standards transparently to the maximum e their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard ang the corresponding hational or regional standard shall be clearly

5) The IEC provides no markiAdg pxoce i apprval and cannot be rendered responsible for any
eqmpment declared to be in i

6) i ents of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEQ responsikle for identifying any or all such patent rights.

International Standa ‘ ] been prepared by subcommittee 47E: Discrete

on the following documents:

FDIS Report on voting

47E/109/FDIS 47E/115/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 standard is to be read in conjunction with IEC 60747-1.

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

L'utilisation des transistors bipolaires a grille isolée est exclusivement réservée aux
applications de commutation de puissance. Leur utilisation dans le cadre de I'amplification
proportionnelle n'est pas prévue car le courant collecteur augmente avec la température pour
une tension de grille constante, ce qui provoquerait un emballement thermique dans cette
application. Dans le cas d'une application de commutation, le courant collecteur au cours des
intervalles a I'état passant est indiqué par la tension d'alimentation et la caractéristique de
charge, et la contrainte exercée sur le transistor bipolaire a grille isolée est contrélée par la
durée d'impulsion et la fréquence de répétition.

L'utilisateur trouvera dans la CEl 60747-1 toutes les informations e ernant les

points suivants:

— terminologie;

— symboles littéraux;

— valeurs limites et caractéristiques essentielles;
— méthodes de mesure;

— réception et fiabilité;

— dispositifs sensibles aux déchargesg

O
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INTRODUCTION

IGBTs are in use exclusively in power switching applications. Their use for proportional
amplification is not provided because the collector current rises with temperature at constant
gate voltage which would cause thermal runaway in this application. In switching applications
the collector current during the on-state intervals is given by the supply voltage and the load
characteristic, and the stress on the IGBT is controlled by the pulse duration and repetition
frequency.

In IEC 60747-1 the user will find all basic information on:

— terminology;
— letter symbols;
— essential ratings and characteristics;

@%

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

N
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS — DISPOSITIFS DISCRETS —

Partie 9: Transistors bipolaires & grille isolée (IGBT)

1 Domaine d'application

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

2 Références normatives

Au moment de sa publication, les éditions indiquées
normatif est sujet a révision et les parties prenantes a

CEIl 60617-5:1996, Symboles graphique
électroniques

CEl 60747-1:1983, Disposit
Partie 1: Généralités

CEl 60747-2:1983, Dis

Partie 2: Diodes

gorme, les définitions suivantes s'appliquent.

transistor bipolaire a grille isolée, IGBT

Transistor fourni pour la commutation de puissance, possédant une jonction PN ainsi qu'un
canal de conduction, et dans lequel le courant traversant le canal et la jonction est déclenché
par un champ électrique généré par une tension appliquée entre les bornes de la grille et de
I'émetteur et coupé en supprimant cette tension.

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

3.1.2
transistor bipolaire a grille isolée a canal N
Transistor bipolaire a grille isolée possédant un ou plusieurs canaux de conduction de type N.

3.1.3
transistor bipolaire a grille isolée a canal P
Transistor bipolaire a grille isolée possédant un ou plusieurs canaux de conduction de type P.
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SEMICONDUCTOR DEVICES - DISCRETE DEVICES —

Part 9: Insulated-gate bipolar transistors (IGBTS)

1 Scope

This part of IEC 60747 gives product specific standards for terminology, letter symbols,
essential ratings and characteristics and measuring methods for insulated-gate bipolar
transistors (IGBTS).

2 Normative references

were valid. All normative documents are subject to revisiof
on this part of IEC 60747 are encouraged to investiga

IEC 60617-5:1996, Graphical symbo - : \Sémiconductors and electron

tubes
%isc

Discr

IEC 60747-1:1983, Semiconductor devices
General

IEC 60747-2:1983, Se
Rectifier diodes

te devices and integrated circuits — Part 2:

3 Definitions

Transistor provided for power switching having a conduction channel and a PN junction and in
which the current flowing through the channel and the junction is controlled by an electric field
resulting from a voltage applied between the gate and emitter terminals.

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

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

3.1.3
P-channel IGBT
IGBT that has one or more P-type conduction channels.
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3.1.4
courant collecteur [/ (d'un transistor bipolaire a grille isolée)
Courant direct commuté (commandé) par le transistor bipolaire a grille isolée.

3.1.5

borne du collecteur, collecteur (C) (d'un transistor bipolaire a grille isolée)

Pour un transistor bipolaire a grille isolée a canal N (a canal P), borne en direction de laquelle
(& partir de laquelle) le courant collecteur circule en provenance (en direction) du circuit
extérieur.

3.1.6
borne de I'émetteur, émetteur (E) (d'un transistor bipolaire a grille isolée)
Pour un transistor bipolaire a grille isolée a canal N (a canal P), borne 2
direction de laquelle) le courant collecteur circule en direction (ep
extérieur.

partir deNlaguelle (en

du circuit

3.1.7
borne de la grille, grille (G) (d'un transistor bipolaire a grille
réler le courant
collecteur.

3.2 Termes relatifs aux valeurs limites et aux cara
tensions et courants

3.2.1

tension de claquage collecteur (-émetts :

Tension entre le collecteur et I'émetteur a guelle le courant collecteur augmente
trés fortement, la grille étart sourj-cireuité

3.2.2

tension de saturatiQn

Tension collect copditions de tension grille-émetteur auxquelles le
courant collecteuresyes gpendant de la tension grille-émetteur.

3.2.3

tension de se VGE(TO))

Tension grille guelle le courant collecteur a une faible valeur (absolue)
spécifiégr

3.2.4

courant collecteurgmetteur) résiduel (  Icgs)
Courant collecteur pour une tension collecteur-émetteur spécifiée, en-dessous de la zone de
claquage, la grille étant court-circuitée a I'émetteur.

3.2.5

courant de fuite de grille (  Iggs)

Courant de fuite dans la borne de grille pour une tension grille-émetteur spécifiée, la borne de
collecteur étant court-circuitée a la borne d'émetteur.

3.2.6

courant de queue ( Icz)
Courant collecteur pendant le temps de queue.
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3.1.4
collector current (/) (of an IGBT)
Direct current that is switched (controlled) by the IGBT.

3.1.5

collector terminal, collector (C) (of an IGBT)

For an N-channel (a P-channel) IGBT the terminal to (from) which the collector current flows
from (to) the external circuit.

3.1.6

emitter terminal, emitter (E) (of an IGBT)
For an N-channel (a P-channel) IGBT the terminal from (to) which the collg
(from) the external circuit.

surrent flows to

3.1.7

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

Terminal to which a voltage is applied against the emitter te
collector current.

Q) ordeNto/control the

3.2 Terms related to ratings and characteristics;
voltages and currents

3.2.1

to emitter short-circuited.

3.2.2

is essentially indeTn

3.2.3

3.2.4

3.25

gate leakage current ( Iggs)

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

3.2.6
tail current ( Icz)
Collector current during the tail time.
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3.3 Termes relatifs aux valeurs limites et caractéristiques; autres caractéristiques

3.3.1

capacité d'entrée ( Cies)

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

m)

3.3.2

capacité de sortie ( Cges)

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

Q-

3.3.3

capacité de transfert inverse ( Cres)
Capacité entre les bornes de collecteur et de grille, la borne d'émef
la borne de grille pour un courant alternatif.

m)

0 uitée

3.34
charge de grille ( Qge)

NOTE — En général,
d'entrée et de sortie.

3.3.6

inférieures et supéfig sp i pectivement, lorsque le transistor bipolaire a grille
isolée est commuténde 3 wa l'état passant.

NOTE — Les limites i eprésentent généralement 10 % et 90 % de I'amplitude d'impulsion
3.3.7

temps tefal d

Somme d ard’a |'établissement et du temps de croissance

3.3.8

temps de retard a la coupure ( tqy(off), ts)

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

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

3.3.9

temps de décroissance ( )

Intervalle de temps entre les instants ou la décroissance du courant collecteur atteint les
limites supérieures et inférieures spécifiées, respectivement, lorsque le transistor bipolaire a
grille isolée est commuté de I'état passant a I'état non passant.

NOTE - Les limites supérieures et inférieures correspondent généralement a 90 % et 10 % de I'amplitude
d'impulsion.
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3.3 Terms related to ratings and characteristics; other characteristics

3.3.1

input capacitance ( Cies)

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

3.3.2

output capacitance ( Cges)

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

3.3.3

reverse transfer capacitance (  Cies)
Capacitance between the collector and gate terminals with the emi
to the gate terminal for a.c.

sircuited

3.3.4
gate charge ( Qge)

3.35

turn-on delay time ( fg(on), td)

Time interval between the beginning\of a S s the input terminals which
switches the IGBT from the off-state to\the\or beginning of the rise of the

collector current.

NOTE - Usually the time is meg pintd correspending to 10 % of the input and output pulse
amplitudes.

3.3.6

rise time ( t;)

Time interval b ]
lower and upper Iwiiis
on-state.

e rise of the collector current reaches specified
p»the IGBT is being switched from the off-state to the

NOTE — Usually the I e 10 % and 90 % of the pulse amplitude.
3.3.7

turn-on 4

Sum of the e and the rise time.

3.3.8

turn-off delay time ( fg(offy , ts)

Time interval between the end of the voltage pulse across the input terminals which has held
the IGBT in its on-state and the beginning of the fall of the collector current when the IGBT is
switched from the on-state to the off-state.

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

3.3.9

fall time ( )

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

NOTE - Usually the upper and lower limits are 90 % and 10 % of the pulse amplitude.
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3.3.10
temps total de coupure ( tof)
Somme du temps de retard a la coupure et du temps de décroissance.

3.3.11

temps de queue ( t;)

Intervalle entre la fin du temps total de coupure et le moment ou le courant de collecteur est
tombé a une valeur (absolue) spécifiée tres faible.

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

3.3.12

dissipation d'énergie a I'établissement (par impulsion) ( Eon)
Perte d'énergie produite a l'intérieur du transistor bipolaire a grille iso
d'établissement d'une impulsion de courant collecteur unique.

emps total

NOTE — On obtient la dissipation de puissance a I'établissement corresponda
récurrente, en multipliant E,, par la fréquence d'impulsion.

tlQns¥d'impulsion

3.3.13
dissipation d'énergie a la coupure (par impulsion) (

4 Symboles littéraux

4.1 Généralités

Les articles 2, 3 eV, s'appliquent.

4.2 Autres indices
C,c collecteur

E.e émette

G,0 arj
sat sa
(TO) seuil
Z,z queue

4.3 Liste des symboles littéraux

4.3.1 Tensions

Tension collecteur-émetteur Vce

Tension collecteur-émetteur, grille-émetteur court-circuités VCESs

Tension de saturation collecteur-émetteur VCEsat

Tension de claquage collecteur-émetteur, grille-émetteur court-circuités V(BR)CES

Tension grille-émetteur VGE

Tension grille-émetteur, collecteur-émetteur court-circuités VGES

Tension de seuil grille-émetteur VGE(TO)

Tension collecteur-grille, résistance grille-émetteur spécifiée VcGR
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60747-9 1998


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60747-9-1998
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60747-9-1998

60747-9 00 IEC:1998 -15-

3.3.10
turn-off time ( fy¢)
Sum of the turn-off delay time and the fall time.

3.3.11

tail time ( t;)

Time interval from the end of the turn-off time to the instant at which the collector current has
fallen to a specified very low value.

NOTE - Usually the tail time is measured between points corresponding to 10 % and 2 % of the on-state collector
current.

3.3.12
turn-on energy (per pulse) (  Egn)
Energy produced inside the IGBT during the turn-on time of a single celle

by the pulse frequency.

3.3.13

turn-off energy (per pulse) ( Epff)
Energy produced inside the IGBT during the turn-off
current pulse.

NOTE - The corresponding turn-off power dissipation unde
by the pulse frequency.

4 Letter symbols

4.1 General

Clauses 2, 3 and 4 of Ik

4.2  Additional ra
C,c collector

E,e emitter
G,g gate
sat saturat
(TO) th
Z,z tail

4.3 List of letter s

4.3.1 Voltages

Collector-emitter voltage VCE

Collector-emitter voltage, gate-emitter short-circuited VCESs

Collector-emitter saturation voltage VCEsat

Collector-emitter breakdown voltage, gate-emitter short-circuited V(BR)CES

Gate-emitter voltage VGE

Gate-emitter voltage, collector-emitter short-circuited VGES

Gate-emitter threshold voltage VGE(TO)

Collector-gate voltage, gate-emitter resistance specified VcGR
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4.3.2 Courants

Courant collecteur Ic
Courant collecteur de pointe Iem
Courant collecteur de pointe répétitif IcrRMm
Courant collecteur résiduel, grille-émetteur court-circuités Ices
Courant de queue lcz
Courant maximal de queue lczm
Courant de grille I
Courant de fuite de grille, collecteur-émetteur court-circuités Ices

4.3.3 Autres grandeurs électriques
Capacité d'entrée

Capacité de sortie es
Capacité de transfert inverse s
Charge de grille Qge

Dissipation de puissance a I'établissement* Pan
Energie a I'établissement* Eon
Dissipation de puissance a la coupure* Pots
Energie a la coupure* Eoft
Dissipation de puissance a I'état condugtet

Energie a I'état conducteur*

Dissipation totale de puiss Piot
4.3.4 Amplitudes the
Température vir de, jonctip Tj
Température du befig Te
Résistance thermig i Rih(-c)
Résistance th j ia Rih(-a)
Impédance thermigug transiteirejonction-boftier Zih(j-c)
ImpédanrCe theNnique transitoire jonction-ambiante Zih(j-a)
Impédance th 8 jonetion-boitier dans des conditions d'impulsion Zih(j-c)p
Impédance thermiguejonction-ambiante dans des conditions d'impulsion Zih(j-a)p
4.3.5 Temps
Temps total d'établissement ton
Temps de retard a I'établissement td(on) td
Temps de croissance b
Temps total de coupure toff
Temps de retard a la coupure ta(off), s
Temps de décroissance ks
Temps de queue t,
Durée de l'impulsion to
*_Ee?s_cigs—i;;;ms d'énergie sont toujours exprimées par impulsion.
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