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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,cd
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteTinte]
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To, this
lition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in'the subject g

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intepnational Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiZ

pbrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international-use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contef
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for/the. way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Nationa[\CGommittees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their natiogaltand regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in t

Eself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas, access-to |[EC marks of conformity. IEC is not responsiblé
es carried out by independent certificationCbodies.

ers should ensure that they have the |atest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn to the /Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable for the correct application of this publication.

iraws attention‘to.the possibility that the implementation of this document may involve the u
t(s). IEC takes\no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
ct thereof~AS, of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(|
be required-to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not r
test infermation, which may be obtained from the patent database available at https://patents.ie
not’be-held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
rnational
end and
Reports,
"). Their
ealt with

articipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising

ation for
ations.

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
between
he latter.

nformity
e for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

te of (a)
rights in
5), which
epresent
.ch. IEC

IEC 60

747-15 has been prepared by subcommitiee 4/E: Discrete semiconductor dev

IEC technical committee 47: Semiconductor devices. It is an International Standard.

ces, of

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

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

edition:

a) The intelligent power semiconductor modules (IPM), which was previously excluded from

the

first and second edition, is now included in this document (Annex C);

b) The thermal resistance is described for each switch (6.2.4);

c) Added isolation test between temperature sensor and terminals, in case there is an
agreement with the user (6.1.2).
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

47E/832/FDIS 47E/844/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This dfmmmmmmmmm)ped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, \ayailable

at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed(by IEC are
describled in greater detail at www.iec.ch/publications.

This International Standard is to be used in conjunction with IEC 60747-1:2006 and
Amendment 1: 2010.

A list df all parts in the IEC 60747 series, published under the(general title Semicopductor
deviceg, can be found on the IEC website.

The conmittee has decided that the contents of this docufment will remain unchanged yntil the
stability date indicated on the IEC website under websiore.iec.ch in the data related to the
specifi¢ document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withjdrawn, or

e revised.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 15: Discrete devices — Isolated power semiconductor devices

1 Scope

This part of IEC 60747 gives the requirements for isolated power semiconductor devices. These
ments are additional to those given in other parts of IEC 60747 for the corresponding

require

non-isd

2 Normative references

The fol

lated power devices and parts of IEC 60748 for ICs.

constitdites requirements of this document. For dated references, only the edition cited 3
For urT:ated references, the latest edition of the referenced document (includi

amend

owing documents are referred to in the text in such a way that some-or all of their

ents) applies.

content

pplies.
ng any

IEC 609068-2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests~ Test A: Cold

IEC 60270:2015, High-voltage test techniques — Partial)discharge measurements

IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —|Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60721-3-3:2019, Classification of environmental conditions — Part 3-3: Classification of
groups|of environmental parameters and\their severities — Stationary use at weather prptected
locatioms

IEC 60Y47-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General

IEC 60Y47-1:2006/AMD1:2010

IEC 60747-2:2016, Semiconductor devices — Discrete devices and integrated circuits —|Part 2:
Rectifigr diodes

IEC 60747-6:2016, Semiconductor devices — Part 6: Thyristors

IEC 60Y47-7:2019, Semiconductor discrete devices and integrated circuits — Part 7: [Bipolar
transistars

IEC 60747-8:2021, Semiconductor devices — Part 8: Field-effect transistors

IEC 60747-9:2019, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 9: Insulated-gate bipolar
transistors (IGBTs)

IEC 60748 (all parts), Semiconductor devices — Integrated circuits

IEC 60749-5:2017, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 5:
Steady-state temperature humidity bias life test

IEC 60749-6:2017, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 6:
Storage at high temperature
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IEC 60749-10:2003, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 10:
Mechanical shock

IEC 60749-12:2017, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 12:
Vibration, variable frequency

IEC 60749-15:2020, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 15:
Resistance to soldering temperature for through-hole mounted devices

IEC 60749-21:2011, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 21:
Solderability

IEC 60749-25:2003, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods\~"fart 25:
Temperfature cycling

IEC 60749-34:2010, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — FPart 34:
Power tycling

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

ISO arld IEC maintain terminology databases for use Jin standardization at the fqgllowing
addressges:

e |EC|Electropedia: available at https://www.electropedia.org/
e |SQ Online browsing platform: available atihttps://www.iso.org/obp

3.1
isolated power semiconductor device
semicopductor power device that contains an integral electrical insulator between the cooling
surfacg or base plate and any isolated circuit elements

3.2
constifuent parts of theisolated power semiconductor device

3.21

switch
any single component that performs a switching function in an electrical circuit, e.g| diode,
thyristagr, MOSEET, etc.

Note 1 tq eatry™ A switch might be a parallel or series connection of several chips with a single functionality.

3.2.2
base plate
part of the package having a cooling surface that transfers the heat from inside to outside

3.2.3
main terminal
terminal having a high potential of the power circuit and carrying the main current

Note 1 to entry: The main terminal can comprise more than one physical connector.

3.24

control terminal

terminal having a low current capability for the purpose of control function, to which the external
control signals are applied or from which sensing parameters are taken
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3.2.41

high voltage control terminal

terminal electrically connected to an isolated circuit element, but carrying only low current for
control function

Note 1 to entry: Examples include current shunts and collector sense terminals having the high potential of the
main terminals.

3.2.4.2
low voltage control terminal
terminal having a control function and isolated from the high voltage control terminals

Note 1 t + o I TN TR DR A ool £oiooloto o + o iealoto o o e f t
ote ety — T Xampres—heraaemetermirars oS orare g emperature—sensors—antatsoraret—gatre—artvgr inputs,

etc.

3.2.5
insulation layer
integrated part of the device case that insulates any part having high potential*from the [cooling
surfacq or external heat sink and any isolated circuit element

3.3
peak case non-rupture current
peak clirrent, which will not lead to a rupture of the packagej. ejecting plasma and massive
particles under specified conditions

3.4
thermal interface material
heat canducting material between base plate and external heat sink

4 Letter symbols

4.1 General

Generd! letter symbols are defined'in Clause 4 of IEC 60747-1:2006.

4.2 Additional subscripts/symbols

p pprasitic
t terminal
isol idolation

4.3 List ofletter symbols

4.31 Voltages and currents

Terminal current Iirms
Isolation voltage Visol
Partial discharge inception voltage Vi
Partial discharge extinction voltage Ve
Isolation leakage current lisol
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4.3.2 Mechanical symbols

Mounting torque for screws to heat sink M
Mounting torque for terminal screws M,
Mounting force F
Acceleration in all 3 axis (x, y, z) a
Mass m
Flatness of the case (base plate) ec
Flatness of the heat sink surface e
Roughness of the case (base plate) Rz.
Roughness of the heat sink surface Rz

Thickness of thermal interface material (case — heat sink) d(_)

4.3.3

Parasit
Parasit
Lead rg
Termin

Numbe

Other symbols

c inductance, effective between terminals and chips

¢ capacitance between terminals and cooling surface\(case, base plate, ground
sistance between terminal x and internal deviceyconnection x'

bl temperature

I of power load cycles until failure of a pereentage p of a population of devices

5 Espential ratings (limiting values) and characteristics

5.1

Isolate
devices
specifig

eneral

power semiconductor. devices should be specified as case rated or heat sin

k rated

. The ratings and characteristics should be quoted at a temperature of 25 °C or another

d elevated tempegrature. Requirements for multiple devices having a ¢

encapsjulation are described in 5.12 of IEC 60747-1:2006.

5.2 Ratings (limiting values)

5.2.1

Isolation voltage or isolation test voltage (Vig,)

pmmon

Maximy

m.RMS or DC value between main terminals and high voltage control terminals

at one

side and low voltage control terminals (where appropriate) and base plate at the other side for
a specified time.

5.2.2

Peak case non-rupture current (where appropriate)

Maximum value for each main terminal that does not cause the bursting of the case or emission
of plasma and particles.

5.2.3

Terminal current (I;gys) (Where appropriate)

Maximum RMS value of the current through the main terminal under specified conditions at
minimum mounting torque ; and maximum allowed terminal temperature (Tyyax = Tstg OF Timax

< vjmax)'
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5.2.4 Temperatures

5.2.41 Solder temperature (74,,4) (Where appropriate)

Maximum solder temperature T, 4 during solder process over a specified solder processing

time 44,4

5.2.4.2 Storage temperature (7g)

Minimum and maximum storage temperature.

5.2.5 [Mechamnicatratings

5.2.5.1 Mounting torque for screws to heat sink (M)

Minimum and maximum mounting torque that shall be applied to the fixing serews to the heat
sink.

5.2.5.2 Mounting torque for screws to terminals (M)
Minimum and maximum mounting torque that shall be applied to.screwed terminals.

5.2.5.3 Mounting force (F)

Minimum and maximum mounting force for pressure mounted devices, fixed by clips, that shall
be applied to the isolated pressure contact device.

5.2.5.4 Terminal pull-out force (Fy)
Maximym force.

5.2.5.5 Acceleration (a)

Maximym value along each axis (X, y, z).

5.2.5.6 Flatness of the-heat sink surface (¢;) (where appropriate)

Maximym deviation from flatness for the heat sink surface over the whole mounting arep.

[\

5.2.5.7 Roughness of the heat sink surface (R,;) (where appropriate)

Maximym/roughness of the heat sink surface over the whole mounting area.

5.2.6 Climatic ratings (where appropriate)
Limiting values of environmental parameters for the final application as follows:

— ambient temperature;

— humidity;

— speed and pressure of air;

— irradiation by sun and other heat sources;
— mechanical active substances;

— chemically active substances;

— Dbiological issues,

shall be described in classes as specified in IEC 60721-3-3:2019, Table 1.
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5.3 Characteristics
5.3.1 Mechanical characteristics

5.3.1.1 Creepage distance along surface (dy)

Minimum value of distance along surface of the insulating material of the device between
terminals of different potential and to base plate.

NOTE 1 IEC 60112:2020 (details to comparative tracking index "CTI") and IEC 60664-1:2020, 5.2 apply.

NOTE 2 Air gaps between plastic surface and grounded metal or between terminals of opposite polarity smaller
than 1,0 mm (for pollution degree 2), or 1,5 mm (pollution degree 3) shorten the countable creepage distance
considerpbly (details see 60664-1:2020, examples). This is essential, if dust, moisture or dirt starts to qover the
surface gnd increases the leakage current over surface, which might start burning the plastic encapsulationmaterial.

5.3.1.2 Clearance distance in air (d,)

Minimum value of distance through air between terminals of different potential of the isolated
device pnd to base plate.

NOTE FKor details, see IEC 60664-1:2020, 4.6 and 5.1 which show typical examples*ef various shapes of dlearance
distances.

5.3.1.3 Mass (m) of the device

Maximym value excluding accessories (mounting hardware).

5.3.1.4 Flatness of the case (base plate) (¢;) (where appropriate)

Maximym and minimum allowed deviation from flatness for the base plate and its djrection
(convex or concave).

5.3.2 Parasitic inductance (L)

Maximym or typical value between the main terminals of each main current path.

5.3.3 Parasitic capacitances (Cp)

Maximym value of parasitic capacitance between the specified main terminal(s) and the cooling
surface.

5.3.4 Partial_ discharge inception voltage (V; or Vi(RMS)) (where appropriate)

Minimum<peak value V;, or RMS value Vjrys) between the isolated terminals and the base
]

plate ( etaits;seetEC606276:2645):
5.3.5  Partial discharge extinction voltage (Vg or Vrus)) (Where appropriate)

Minimum peak value V) or RMS value Vg grys) between the isolated terminals and the base
plate (for details, see IEC 60270:2015).

5.3.6 Thermal resistances
5.3.6.1 Thermal resistance junction to case for case rated devices (R j.c)x)

Maximum value of thermal resistance junction to a specified reference point at the case (base
plate) per switch "X" (for example of the diode (D), thyristor (T), IGBT (I) or MOSFET (M)).
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5.3.6.2

Thermal resistance case to heat sink (Rth(c_s)) (where appropriate)

Maximum or typical value of thermal resistance between two specified points at the case and
at the heat sink of the case rated device ("module"), when the case is mounted according to

manufa

5.3.6.3

cturer's mounting instructions.

Thermal resistance case to heat sink per switch (R, c.s)x)
(where appropriate)

Maximum or typical value of thermal resistance between the two specified points of the case
and the heat sink of the switch "X" (for example of the diode (D), thyristor (T), IGBT (l) or
MOSFET (M)) of the isolated case rated devices ("module"), when the case is mounted

accordi

5.3.6.4

Maximy
switch
device

5.3.6.5

Value (
mountg

The po
circuit.

5.3.7

Therms
for eac

6 Me

6.1 VYerification of isolation voltage rating

6.1.1

— Pur
Pro
— Cird

ng to the manufacturer's mounting instructions.

Thermal resistance junction to heat sink for heat sink rated devices (R;
m or typical value of thermal resistance junction to a specified point\at the heat {

s mounted according to the manufacturer's mounting instructians:

Thermal resistance junction to sensor (Rth(j_r)) (where appropriate)

d according to the manufacturer's mounting instructions.

Sition of this thermal resistance should be shown in the thermal resistance eqt

Transient thermal impedance (Z)

| impedance as a function of thetime elapsed after a step change of power diss
 thermal resistance specified'in-5.3.6 and shall be specified in one of the followin

asurement methods

Verification\of isolation voltage rating between terminals and base plate (|

bose
bf ofthe ability of the isolated power device to withstand the rated isolation voltz
uit(diagram

hj-s)x)

ink per

'X" (for example of the diode (D), thyristor (T), IGBT (I) or MOSEET (M)), when the

f thermal resistance junction to an integrated tempetature sensor when the dgvice is

ivalent

ipation
j ways.

Visol)

ge.

See Figure 1.
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Temperature sensor & !

C 2024

Base plate
I —
— E IEC
Key
DUT device under test
G voltage source with high impedance, capable to supply V,
S main switch
\% voltmeter for V|
A ammeter or current probe for lisol
H,...H, high potential terminal

Figure 1 — Basic circuit diagram for isolation breakdown withstand
voltage test ("high pot test") with Vg,

Theg voltage source G is capable to supply thedsolation voltage Vg, as the AC or DC

with a high internal impedance to limit the possible breakthrough current in g
breakdown of the DUT.

All main terminals and high voltage.control terminals are connected together and cor
to the high potential output terminal H of the voltage source G. The base plate of th
respectively its metallized cooling surface and all low voltage terminals are conne
ground potential E. An amperemeter or current probe A is applied to measure the ig
leakage current.

If thlere is an agreement-with user, perform an isolation test between the temperature
and| the terminals (¥55,1) (See 6.1.2).

— Teslt procedure

Switch S is(Closed and the voltage is slowly raised to the specified value and mainta
thafl value=for the specified time. The current measured on ammeter A shall not exc
spegified_value. The voltage is then reduced to zero.

voltage
ase of

nected
e DUT,
cted to
olation

sensor

ined at
ped the

— Spdcified canditions

Specified in IEC 60664-1:2020.
e Ambient or case temperature
* Visol

e Jiso @8 maximum test limit

e Test time ¢, if less than 60 s.
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6.1

6.2
6.2

Betwedn high potential terminals and base plate (where appropriate). See IEC 60270:2(
IEC 60$64-1:2020.

6.2

.2 Verification of isolation voltage rating between temperature sensor and
terminals (Vigo11)
Purpose

To verify that the isolation voltage between the temperature sensor and the other terminals
in case the temperature sensor is connected to the base plate potential.

Circuit diagram

See Figure 2.

Cir

Similar as described in 6.1.1, but optionally a lower test voltage Vi, 1 may be specif]
applied.

A

.2

Purpose

To
Cir

HO O O On,

5« <V> L 010

|
\,11 [

Temperature sensor [_& :
[

Y

Base plate

A

4N
B
— E

IEC

Figure 2 — Basic circuit diagram fofdsolation voltage test
between temperature sensor and terminals (Vigq1)

quit description and requirements, test precedure and specified conditions

Methods of measurement

Partial discharge inception and extinction voltages (V) (V,)

Parasitic,inductance (Lp)

Jneasure the parasitic inductance between two main terminals.
uit diagram

See Figure 3.

ed and

15 and
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+
A
G
VCE
== C
Ly
—_— 5
= IEC
Key
DUT device under_test T +T,, for example IGBT (Single or Dual — shown — or branch of a thrg¢e phase
arrangement),.fast diode or MOSFET device
C main capacitor bank as reservoir
L load,inductance, at least 100 times the parasitic inductance
Lp1 ...Lp portions of parasitic inductance Lp
Inyt current probe
G voltage source to charge the capacitor
T, DUT, top switch (shown as IGBT in Figure 3)
T, DUT, bottom switch (shown as IGBT in Figure 3), optional
T, auxiliary IGBT switch

Figure 3 — Circuit diagram for measurement of parasitic inductances (Lp)
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VCE

Vstep

@
-

— Cird
The
swi

terminals shorted, a dual channel oscilloscope, which senses the voltage vog betweg
terminals "C4" and "E,", a current probe, which senses the current iy, through th
path of the DUT, connected to the dual channel oscilloscope. This measuring methgd

red

the
half

— Medsurement procedure

The
Ap

indyctor L, on and off,"When T3 is off, the current freewheels via the diodes of th

Wh
line
Vste

the

ipuT

IEC

Figure 4 — Wave forms

uit description and requirements

ch, a gate drive unit for T, the DUT inserted into the test set-up with the gate

iced voltage V¢ and the di/dr of diodes incorporated in the device at switch-off, s

voltage at outside main terminals)\This is usable for single switch devices as we
bridge circuit devices (DUAL _modules).

waveforms observed by this measurement shown in Figure 4.
ulsed current method is used. Auxiliary transistor T4 switches the load curren

en T, switches\on again, it causes the current through the diodes to fall at an
ar rate digyT/dr. During this time (¢4 —t,), the voltage across the DUT forms at
p caused by the internal parasitic inductance at current decline (dipyy/dz). The |
parasitic inductance of the main current path can be calculated from

circuit of Figure 3 consists of a DC supply G for the\eharge reservoir C; T3 is an aluxiliary

control
n main
e diode
d uses
ensing
| as for

to the

e DUT.

almost
step of
alue of

Use low inductance (sheeted) bus baring and low inductance current probe.

6.2.3

Parasitic capacitance terminal to case (Cp)

— Purpose
To measure the parasitic capacitance Cp between specified main terminal(s) and the case
(base plate)

— Circuit diagram

See Figure 5.

(1)


https://iecnorm.com/api/?name=04bee99408e97b7ecf0045c67f75579b

- 18 — IEC 60747-15:2024 © |EC 2024

Key

Cp p
H h
CM [

- MeIsurement procedure

Mo
inst
spe
sen
set
of t
with
— Spe

6.2.4

6.2.4.1
- Pur

To measure thermal characteristics between the switch and the cooling system.

— REef

San
resi

H
o—
O_
o DUT
o—
B
V1 \J --II
.
5EE G
CM |, )~ ! Base plate
\"IZ |
— IEC

hrasitic capacitance
gh potential terminal

hpacitance meter

Figure 5 — Circuit diagram for measurement of parasiticycapacitance (Cp)

nt the device to a grounded heat sink according to the manufacturer's m

ructions. Connect the current source connector”}I¥" of the capacitance meter CN
cified terminal and connector "l," to ground (base plate) of the DUT. Connect the

5ing connector of the capacitance meter to.test points "V," and "V," to ground
fo the specified frequency. The capacitance Cp can be read on CM. For the measu
he total coupling capacitance Cp connect all main terminals to each other and g
the measurement as described above.

cified conditions
Measurement frequency f ofithe CM.

Thermal characteristics

General description of measuring methods
bose

erence\points for temperature measurement and description

ne .methods should be used as for the corresponding non-isolated device. T
stance and impedance are measured in the same way as described in the doc

bunting
1 to the
voltage

CM is
rement
roceed

hermal
Lments

for
IEC

diodes EC ©0747-272016, thyristors IEC 60747-6:2016, Dbipotar _tra
60747-7:2019, FETs IEC 60747-8:2021 and IGBTs IEC 60747-9:2019.

sistors
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Key
vjX
cX

sX

(<]

Isolation layer

Base plate
1 I | — / p _ _
N I/Therma| interface material

;\\\\ DM N\
SIS/ IIAI NI N D,

\ K:/sPecmed ditance

TcX TsX

IEC

unction temperature of chip X

hse temperature under chip X

pat sink temperature under chip X

Figure 6 — Cross-section of an isolated power device
with reference points for temperaturésmeasurement of 7, and 7

Megsurement procedure

Crops-sectional view of an isolated power, device is shown in Figure 6.

T

cx|is measured by a temperature mgasuring instrument from underneath through

holg through the heat sink and anythermal interface material underneath the switch
Tsx|is taken from above at hottest accessible point, nearest to the switch X(chip)

underneath through a specified’sack hole ending at 2 (+1) mm below the heat sink

(to
int

be specified, type test feature). Tyix is determined using indirect methods like de
e individual documents.

The thermal resistance Rip (j-s) and Ry,(c_s) depends on several mechanical paramete

as
ma
flat
mo

fype and thickness of the used thermal interface material (should be spec
ufacturer’symounting instructions, for example 30 to 50xm), the maximum devi

Eess of the cooling surface of the device's base plate and of the heat sink 3
nting<torque of the fixing screws, as per specified mounting instructions.

A small
(chip).
or from

surface
scribed

rs such
fied in
ation of
nd the

6.2.4.2 Thermal resistance junction to case per switch (X) Rypj.c)x

Rinj-cyx = (Tyjx = Tex)Px

is the D (Diode), T(Thyristor), | (IGBT), M (MOSFET), B(BJT);
is the virtual junction temperature of the switch X;

is the temperature of the case (base plate) under the switch X(chip);

is the applied power dissipation at the each switch D,T,I,M,B.

(2)

Second index might be needed to distinguish multiple devices in one product (e.g., Inverter
IGBTs and Brake IGBTSs).
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6.2.4.3 Thermal resistance case to heat sink per switch (X) Ry (c.s)x Or per device
Rin(c-s)

Rin(c-s)x = (Tex — Tsx)/Px (3)

where
X is the D (Diode), T(Thyristor), | (IGBT), M (MOSFET), B(BJT);
Tox is the temperature taken at the specified point of the case (as above) under the chip;

41 PRI D | e £ ek £ 4 o o HH .
T Tiedt SR, 1aRCTIT alt T TCICTCTILe PUITTU TUT TESUITy ls oM C|f|ed,

T ) + 4 £
sX 1S T ITTTpCraturc Ul

Py is the applied power dissipation at the each switch D,T,I,M,B;

P is the whole applied power dissipation of the device.

Second index might be needed to distinguish multiple devices in one product (e.g., |nverter
IGBTs pnd Brake IGBTSs).

— Spdcified conditions
¢ Mounting according manufacturer's instructions
e [Thermal conductivity of the thermal interface material

e Reference points for thermal measurement

NOTE $ee Annex B for measuring method of the thickness of thermal interface material.

6.2.4.4 Thermal resistance junction to heat sink per switch (X) Ry, _)x (for heat sink
rated devices)

Rinsix = (Tyjx = Tsx)/Px (4)
where
X is the D (Diode), T(Thyristor), | (IGBT), M (MOSFET), B(BJT);
Tyix is the virtual jufction temperature of the switch X;
Tsx is the temperature of the heat sink, taken at the reference point for testing 7 spgcified,
Py is the applied power dissipation at the each switch D,T,I,M,B.

Second index might be needed to distinguish multiple devices in one product (e.g. Inverter
IGBTs pnd.Brake IGBTSs).

— Specified conditions

e Mounting according manufacturer's instructions
e Thermal conductivity of the thermal interface material

e Reference points for thermal measurement

6.2.4.5 Transient thermal impedance Z,

— Measurement circuit and procedure

These are based on 6.2.4.2 10 6.2.4.4. Individual documents of the non-insulated devices apply.

Zin(j-c)x = (Tyjx(0) = Tex(0)] = |Tyjx (1) = Tex(0)]) 1 Px (5)
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Zin(c-s)x = (ITex(0) = Tox(0)| = |Tex(1) = Tsx(D)I) I Px (6)
Zin(j-s)x = (ITyjx(0) = Tsx(0)] = |Tyjx(2) = Tsx(0)]) / Px (7)
— Specified conditions
e Mounting according manufacturer's instructions
(] I'hermal conductivity ot the thermal interrace material
. eference points for thermal measurement.
7 Acceptance and reliability
71 eneral requirements
In addifion to the following subclauses, the requirements applicable-to-the non-isolated ¢levices
as giveh in the other relevant parts of IEC 60747 apply.
7.2 list of endurance tests
See Taple 1.
Table 1 — Endurance tests
Subclatise Environmental testing — designation Short form | Normative reference
7.2.1 High temperature reverse bias or high~temperature blocking HTRB IEC 60749-5
7.2.2 High humidity and high temperature reverse bias or high H3TRB IEC 60749-5
humidity and high temperature blocking
7.2.3 Power cycling (load) capabitity IEC 60749-34
7.2.4 High temperature storage HTS IEC 60749-6
7.2.4 Low temperature.storage LTS IEC 60068-2-
7.2.4 Thermal cycling TC IEC 60749-25
7.2.7 Resistante\to solder heat IEC 60749-15
7.2.9 Solderability IEC 60749-21
7.2.9 Mechanical shock IEC 60749-10
7.2.1D Vibration (variable frequency) IEC 60749-12
7.3 Acceptance defining criteria

See Table 2.

Table 2 — Acceptance defining characteristics for endurance and reliability tests

Acceptance defining characteristic

Acceptance criteria

Measurement conditions

1 < USL

isol

Specified 7,

isol

Ry, <usL

Mounting instructions

USL: upper specification limit.
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7.4 Type tests and routine tests
7.41 Type tests

The experience which has been obtained with other isolated power semiconductor devices,
using the same or similar components such as switches or packages, should be considered
when deciding which tests are mandatory.

Type tests are carried out on new products on a sample basis, in order to determine the
electrical and thermal and mechanical and climatic ratings (limiting values) characteristics to
be given in the data sheet and to establish the test limits for future routine tests. Some or all of
the tests should be repeated from time to time on samples drawn from current production or

deliverigs—soastoconfirmthatthequatity of theproductcontinuousty meetstherequirgments.

The minimum type tests to be carried out are as follows.

New isplated power semiconductor devices should undergo the type tests,listed in Table 3,
marked with "X" (X = mandatory). Some of the type tests are destructive.

Table 3 — Minimum type and routine tests for isolated power sémiconductor deyices

Subcjause Items Typge test Routine test | Destructive
5.2.1, 6]1 Isolation voltage (Vi) (Vigo11) X X
5.2.2, Ahnex A | Peak case non-rupture current xa X
5.3.1 outline dimensions, creepage, clearance X
5.3.1.4 flatness of base plate X xb
5.3.6, 6]2.4 thermal resistances (R,)
5.3.7,6]2.4.5 transient thermal impedance (Z;) X
5.3.2, 6{2.2 parasitic inductance (Lp) xa
5.3.3, 6{2.3 parasitic capacitance (Cp) xa
5.3.4, 5]3.5, partial discharge voltages xa XPb
621 (Vim o Virmsy)N (Fem ©F Ve(rus))
5.2.5.4 terminal pull-out force (F,) X X
7.2.6° thermal cycling X X
7.2.3° power cycling (load) X X
7.2.9 ¢ 1.2.10¢«mechanical shock, vibration X IX
526 climatic ratings xa

NOTE Tesisfor isolafion voltage, partial discharge voltage, creepage and clearance distance should be based on
each standard which should be applied to any final equipment using the isolated power semiconductor device. For
example, see IEC 62368-1, IEC 61287-1, etc.

a8  Type test only for devices with specified maximum values.

b Routine test only for devices with specified maximum or minimum values.

¢ See Table 1 for normative references of test:
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7.4.2 Routine tests

The routine tests should be carried out on the current production or deliveries normally on a
100 % basis. The ratings and characteristics specified in the data sheet should be verified for
each criterion or specimen. Routine test may comprise a selection of the isolated devices into
groups of routine tests in Table 3. The minimum routine tests to be carried out on isolated
devices are listed in Table 3. Other routine tests are carried out as described in the other parts
of the IEC 60747, which is valid for the particular switch.
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Annex A
(informative)

Test method of peak case non-rupture current!

A.1  Purpose

To prove the ability of the isolated power device containing bipolar transistors, IGBTs or
MOSFETs as switches to withstand the rated peak case non-rupture current without causing a
rupture (an "explosion") of the case or an emission of plasma beam or ejecting massive particles.
This is destructivetest:

Case riipture is caused by inside arc or vapour pressure, when the supplied energy or [current
from oliter source exceeds the specified limit. The arc or vapour pressurecis.ihduced in a
package (encapsulation) of failed power devices by being supplied with stored'energy or|current
from am outer circuit power source. Critical current or energy for packages after the|device
failure phould be issued as an item of the package environmental properties, and in addition
the semiconductor and also other electrical parts should avoid an explosion by accident.

NOTE Annex A is applicable if there is an agreement with user.
A.2 [Circuit diagram

See Figure A.1.

1 Still under discussion.
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GE1

GE2

R Ls Rs
----- Q== Case

| Vee

IEC

Ammeter to measure the device current which can be peak case‘non-rupture current, if the cas
burst, monitored by a current probe having low inductance

line capacitor bank, chargeable to full voltage

inverse diode of T,, high side

inverse diode of T,, low side

DC supply voltage source V., which can be‘switched off from mains under all conditions
gate drive unit of T,

gate drive unit of T,

load inductance

stray inductance of the cir¢uif\(specified value)
discharge resistor for protection purposes
gate resistor of T

gate resistor.of\F,

internals/squrce resistance

fuse resistor, mostly set to zero

auxiliary switch (IGBT), high side

e did not

auxiliary switch (IGBT), low side

high side IGBT switch = device under test (DUT)
low side IGBT switch

load current

gate voltage of T,

gate voltage of T,

Figure A.1 — Circuit diagram for test of peak case non-rupture current
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The set-up consists of a two-quadrant converter with two identical isolated IGBT devices. S,
and S, are auxiliary switches, for example IGBT devices, used to establish the desired load
current and to induce a short circuit failure. T, and T, are identical isolated IGBT devices

(SINGLE switch or both in a half bridge circuit as DUAL switch). This Annex A describes testing
methods using S2.

A3

These
current
peak cu

A.4

The DU
are vis
eviden(

A.5

Test procedure

Test A:
First, close switch S,, turn on T, the load current increases as defined by load inductance

I-Lo

inst
I-Lo

Testt B:

Ty
turn
dev

Cas
Sup

Caq
Sto

R L - T
rn off T4. The initial part of the turn-off process takes place, the current in the'd

4- This is outside the diode SOA, and the diode D, also fails.

ce T, then goes into desaturation and also fails.
tests are executed until a value of stored enérgy of the capacitor bank and

rrent I = peak case non-rupture current, Ve, Cpay @and of Eq = % CV 2 are mo

Post test measurements and.criteria

T is subjected to a visual test,-whether cracks and signs of plasma from arcing
ble from outside. There .shall be no signs of particles thrown out nor shall th
e that the device has externally melted or burst into flames.

Specified conditions

e or virtual junction temperature (7, = 25 °C, Ty; = 25°Cor 125 °C)
ply voltage Ve

acitance of capacitor bank C

empted
bvice is

iced and part of the current is commuted to the diode D,. The device T, then’undergoes
a tyrn-off failure. The diode in the low side device D, carries substantjal_current

at this

ant. The failure of T, forces the diode D, to turn off at virtually unlimjted di/d¢, dqawn by

5 turned on until a substantial load current is reached. At/this moment the devige T, is
ed on. It is induced to fail, because it sees the full voltage together with full currgnt. The

bf peak

is found, which is not high enough to rupture.or break the case. The values of a¢ghieved

hitored.

inside
ere be

ed-énergy of capacitor bank Ex

Stray inductance of short circuit Lge

Loa

d current /|

Gate voltage Vggo, and Vggoss

Gate resistance Rgg,, and Rgqs

Percentage of tested devices not burst to total number of tested devices.

NOTE See Bibliography.
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Annex B
(informative)

Measuring method of the thickness of thermal compound paste

B.1 General

The measuring gauge is a comb out of stainless steel or suitable plastic, which is not solvable
by the fluid material of the thickness of layer to be tested. The outer teeth of the comb — those
at the edges of the hexagon in Figure B.1 — form a base line. The inner teeth — those between
the outerteeth—areprogressivetyshortened—sothataspaceof distancestsachtevedbetween
the teeth and the base line. The size of the distance can be read on a scale on the instfument.
A typical measuring gauge is shown in Figure B.1.

Figure B.1 — Example of a measuring gauge for a layer of thermal compound paste
of a thickness between 5 pym and 150 pm

B.2 Measuring method

Immediately after applying-the layer, the measuring comb is pressed upon the substrate, so
that the teeth are vertical to the surface and the measuring comb does not slip. Remove the
comb gnd look at the.teeth to ensure that is the shortest tooth that still touched the fluid layer.
The thickness of¢the layer corresponds to the average mean value of the last touching tooth
and the first nénstouching tooth. At least two further measurements at different parts{on the
surfacq are ta-be executed in same way to get representative values for the covered arga.

This methaod measures the thickness after grease printing Therefare it is very effectivel for the
start-up inspection of the printing type grease application device. However, it is not suitable for
inspection of dispenser type grease application equipment or each products warranty, so it is
necessary to consider another method for those verifications.
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Annex C
(informative)

Intelligent power semiconductor modules (IPMs)

C.1 General

Isolated power semiconductor devices are categorized to several type, intelligent power
semiconductor module is one of type of them. The intelligent power semiconductor modules
(IPMs) include mcorporated control CIrCUItS such as gate dnvmg CIrCUIt protectlon function
circuitsrfrom—abne c : c v =X shows
s of the IPM as of reference And IGBT-IPM is used as an example in th|s annex. Add
the degcriptions for another type of IPMs if needed in the future.

C.2 [Control terminals of IPM

Figure [C.1 shows the internal circuit configuration block diagram of representative IPM] main
termingls and control terminals.

INownf  Veenw) INwpy Veecwr) &INvey Vecwry  INwey  Veeqgr)
GND) INwN) INwN) Fony ~ GNDwe) Fote)  GNDp) Fowe)y  GNDwp) Fowur)
__O_.()_O ..... _O_ ........... O ....... __O_O_.O_O__O_O_O_O_O_O_O_O_

oy Wiy Sl gly L L e

Control Control Control Control Control Control
circuit circuit circuit circuit circuit circuit

WL [ WL WL T WL T TWll C
B A =i/ A e g el W =i

NI NI N NI
1zl 7l 1 [zl

A4

— O b — S O —— === O—— == O == 4.0

N W \ U P
IEC

Key

P +DC main terminal

N -DC main terminal

u,Vv,w Output main terminals

Vec(up,ve.wp.N) power supply (+) terminals for control circuits

GND(UP’VP,WP’N) power supply (-) terminals for control circuits / reference potential terminals

IN(UP, vp, WP, UN, VN, WN) input signal terminals of control circuit

Fowe, ve, wp, N) alarm output terminals of control circuit

Figure C.1 — Example of internal circuit configuration block diagram of IPM
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C.3 Essential ratings (limiting value) and characteristics

C.3.1 General

The ratings and characteristics of IPM regarding incorporated control circuit are described in
this clause. The input signal for driving the IGBT is low active, that is, the IPM in which the
IGBT is turned on when the signal level changes from High to Low is taken as an example.
Figure C.1 shows an example of 6 in 1 type IPM that is widely used in the market, but from this
section onwards using 2 in 1 type IPM for simplification explain.

NOTE If more than one rating or characteristic names, letter symbols are used in actual application, those are
indicated by using "/" as separator.

C.3.2 Ratings (limiting value) and testing method

C.3.21 Supply voltage Vp | V¢

Maximym voltage that can be applied between V¢ terminal and GND terminal under specified
conditipns. Both letter symbols V' and Vs may be used.

C.3.2.2 Input voltage ¥y / Input signal voltage 1V;,

Maximym voltage that can be applied between IN terminal and GND terminal under specified
conditigns.

C.3.23 Fault output voltage Vg / Alarm signal voltage V

Maximym voltage that can be applied between Eg terminal and GND terminal under specified
conditigns.

Testing method for the above three ratings is shown below.

— Purpose

To ¢onfirm that there is no abnoermality when the rated voltage of the control circuit is ppplied
to the control circuit of the DUT under the specified conditions.

- Tej: circuit
Te

ing circuit is shown in Figure C.2, as an example of 2 in1 type IPM.
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: IEC

Key

DUT IRM under test

B, Ppwer supply voltage source of upper arm control circuit

B, Ppwer supply voltage source of lower arm controhcircuit

\2 Vpltmeter for upper arm control circuit powet/supply observation
\% Vpltmeter for lower arm control circuit power supply observation

N

Figyre C.2 — Testing circuit.for supply voltage, input voltage / input signal voltage,
and fault joutput voltage / alarm signal voltage
— Teslt procedure

1) [Connect the test eircuit shown in Figure C.2 to the DUT.

2) PBet the DUI\\to the specified temperature by a hot plate or constant templerature
chamber,
3) Applythe’specified voltage between the V¢ (py terminal and the GND p) termina| by the
power’ supply voltage source B4, and between the VCC(N) terminal and the GND(N) by
the power supply voltage source B,.

4) Confirm that there are no abnormalities after the test.
— Specified conditions
a) Voltage of control circuit power supply B4, B,.

b) Ambient or case or virtual junction temperature T, or 7, or 7.
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C.3.24 Fault output current I / Alarm signal current I,

Maximum current that can be flown between Fy terminal and GND terminal under specified
conditions.

Testing method is shown below.

— Purpose

To confirm that there is no abnormality when the rated current of the control circuit is applied
to the DUT control circuit under the specified conditions.

— Test circuit

Teslting circuit is shown in Figure C.3.

=
A
L

)

IEC

Key
DUT IPM under test

Power supply voltage source for collector current

Power supply voltage source of upper arm control circuit

N

Power supply voltage source of lower arm control circuit

w

Voltmeter for collector current power supply observation
Voltmeter for upper arm control circuit power supply observation

Voltmeter for lower arm control circuit power supply observation

© £ S < B O w

Variable pulse voltage source

0SC Oscilloscope for voltage between IN(N) and GND(N) observation
Current limiting resistor

A Ammeter for fault output current observation

Figure C.3 — Testing circuit for fault output current / alarm signal current
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t procedure

1) Connect the test circuit shown in Figure C.3 to the DUT.

C 2024

2) Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temperature

chamber.

3) Apply the specified voltage between the VCC(P) terminal and the GND(P) terminal by the

power supply voltage source By, and between the V() terminal and the GN

the power supply voltage source Bs.

4) Apply the ON-signal between the IN(N) terminal and the GND(N) terminal by the Variable

pulse voltage source G.

5)

6)

7)
— Spd
a)
b)
c)
d)

e)

C.3.2.§ Main circuit DC bus voltage at short circuit Vg¢

Maximu
of the
specifig

If a shd

the devVice may be destroyed.

Testing

- Pur

To
and

short circuit protection function is activated.

When the over current protection / short circuit protection is activated,) obse
current flowing to the Fqy) terminal with an ammeter (or currént’ sens

bscilloscope) and confirm that it can withstand the rated current.

Confirm that there are no abnormalities after the test.

cified conditions

Collector current of over current protection / short circuitdriplevel;
Specified current /g or Iy to Fo(y) terminal (adjustable by B3 voltage);
Voltage of control circuit power supply B, Bg;

Specified input signal between IN(N) terminal and GND(N) terminal;

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

m DC bus voltage of the main circuit (voltage between the P terminal and the N t
PM) that can perform proteciive operation in the event of a short circuit wh
d test set temperature and specified control voltage are applied.

rt circuit occurs at a voltage exceeding this value, protection cannot be perform

method is shown below.

pose

confirmithat the DUT is protected by the protection function in the event a shor
can'withstand the short circuit protection operation under the specified conditio

— TesfteircCuit

) 14 L4l 1 i D il 5 H
ncrease thevottage of thepowersuppty vottage source B untitovercurrentprgtection

rve the
br with

erminal
en the

bd, and

circuit
ns.

Tes

ting circuit is shown in Figure C.4, and the waveforms are shown in Figure C.5.
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IEC

Key
DUT IPM under test

Power supply voltage source for collector current

Power supply voltage source of upper arm“control circuit

N

Power supply voltage source of lower:arm control circuit

w

\Voltmeter for main DC bus voltage (between P terminal and N terminal) observation
\Voltmeter for upper arm control circuit power supply observation

Voltmeter for lower armiControl circuit power supply observation

G)w<<_‘<UDUDCD

\Variable pulse voltage source

0SC Oscilloscopg forvoltage v between collector and emitter observation

0SC Oscilloscope for voltage v, between IN(N) and GND(N) observation

Figure C.4 — Testing circuit for main circuit DC bus voltage at short circuit

— Test procedure
1) Connect the test circuit shown in Figure C.4 to the DUT.

2) Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temperature
chamber.

3) Apply the specified voltage between the V¢ py terminal and the GND p) terminal by the
power supply voltage source B,, and between the VCC(N) terminal and the GND(N) by
the power supply voltage source B3. Also, apply the specified voltage between the P
terminal and the N terminal by the power supply voltage source Bj.

4) Apply the ON-signal (longer enough to activate short circuit protection, usually 10 ys or
more) between the IN ) terminal and the GND ) terminal by the Variable pulse voltage

source G.
5) Confirm that there are no destruction or abnormalities after the short circuit test.
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— Specified conditions
a) Voltage of control circuit power supply B,, Bs;

b) Specified main DC bus voltage (between P and N terminal by voltage source B,);
c) Specified input signal between IN ) terminal and GND y terminal;

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

S A
ON-signal (> 10
\\i signal ( us) =
0 L
t
0 Short circuit protection
A — p
0 =
t
§ A
/\
vV
0 -

IEC
Figure C.5 — Waveforms'of short circuit protection function

C.3.2.6 Acceptance defining'criteria

All ratipng tests should be yerified to be normal by measuring the characteristics of the IPM
controlfcircuit shown in Table C.1 after the tests are completed. The normal characteristic value
is not higher than the upper limit USL of the acceptance criteria and is not lower than the lower
limit LYL.

Table C.1 —Acceptance defining criteria for the IPM control circuit after rating tests

Subdlause Acceptance defining characteristics Acceptance critdria
C.3.3.5 Short circuit trip level SC / Over current protection level I o SC/ Ige > 1S
C.3.3.8 Control circuit under-voltage protection UV / 7, LSL < Uuv/ vy, < USL
C.3.3.3 Control circuit current Iy / Iocp, ooy In ! Iecps Ioon < USL

USL: upper specified limit.

LSL: lower specified limit.

C.3.3 Characteristics and measuring method
C.3.31 Turn-off times and turn-off switching energy at inductive load
Turn-off times and turn-off switching energy of IPM are defined with starting from the time when

the input threshold voltage reached, under the specified measurement set temperature and
specified control circuit conditions.
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Measurement method is shown below.

— Purpose

To measure the turn-off switching times and turn-off switching energy when an inductive
load current is passed through the DUT under the specified conditions.

— Measurement circuit

Measurement circuit is shown in Figure C.6, and the waveforms are shown on left side of
Figure C.7.

+ o]
Voo [T NX]GNDp,

1
|
|
|
|

?
!
|
|

(D)

O = =IO — = ——— -
c
)
N
D\
b

C
—>
- 9
0SC, . O-—. O ———- N
» Voo PR | SN =
A
Bj

IEC
Key
DUT IPM under test
B, Power supply-voltage source for collector current
B, Power supply voltage source of upper arm control circuit
B, PoWwersupply voltage source of lower arm control circuit
\2 \oltmeter for main DC bus voltage (between P terminal and N terminal) observation
V, Voltmeter for upper arm control circuit power supply observation
V, Voltmeter for lower arm control circuit power supply observation
G Variable pulse voltage source
L Load inductor
OSC, Oscilloscope for voltage between collector and emitter observation
0OSC, Oscilloscope for voltage between IN(N) and GND(N) observation

Figure C.6 — Measurement circuit for switching times and switching energy at inductive
load (lower arm device measurement)
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£ Vin
A
(]
Input OFF threshold O Input ON threshold
7 voltage (typ.) Y - voltage (typ.)
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Loff | !
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B 1d(off) L !,lz B
|
504 i _
: ic | VCE ic
L A A
\90 % Icy 90 % Ioy [ \
Iow ! Vce Iem
I
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°IcMm - [d(on) - | - :
|
. Ton . !
hn o 1
1
1
Turn-off Turn-or '
1
1
55 - fiofh - SPR ) M
|
1
1
1
1
1
|
1
0 >
t
IEC
Key
L4(off) Trn-off delay time L4(on) Turn-on delay time
1 Fall time t Rise time
t, Thil time Log Turn-off time on Turn-on time
E g Turn-off energy E,, Turn-on energy
Licoff) Irftegral time for turn-off energy Li(on) Integral time for turn-on energy
Figure C.7 — Switching waveforms at inductive load
— Medgsurement procedure

1) [Cennect the test circuit shown in Figure C.6 to the DUT.

2) Set the DUT 1o the specified temperature on a hot plate or consiant temperature
chamber.

3) Apply the specified voltage between the V¢ (py terminal and the GND p) terminal by the
power supply voltage source B,, and between the VCC(N) terminal and the GND(N) by
the power supply voltage source Bs.

4) Apply the ON-signal (the pulse voltage) between the IN(N) terminal and the GND(N)

terminal with the variable pulse power supply G in order to turn on the IGBT of DUT for
the specified period. Adjust the voltage of the variable constant voltage power supply B,

to raise the collector current flowing through the load inductor L to the specified current.
Then, turn off the IGBT to observe the waveforms of the IN(y, terminal and GND y,

terminal voltage v;,, collector-emitter voltage vsg, and collector current iz with the
oscilloscope and current sensor.
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5) From the observed waveform, find the switching times at turn-on (¢qof), #. £,, Zofr) ShOWN
in Figure C.7, and calculate turn-on switching energy E ¢ which is integrated the product
of the collector-emitter voltage vog and the collector current i over the integral time

Bi(off)-

— Spe

cified conditions

a) Collector current I

b) Voltage of control circuit power supply B,, Bg;

c) Specified input signal between IN(N) terminal and GND(N) terminal;

d) Specified main DC bus \/nlfngp (hp'rwppn P and N terminal hy vnl’mgp saurce R‘I ;

e)

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

C.3.3.2

Turn-on times and turn-on switching energy of IPM are defined with starting from the time
the input threshold voltage reached, under the specified measurement set temperatyr

specifig

Measuft

— Purpose

To

curilent is passed through the DUT under the specified conditions.

- Me
Me
Fig

- Me
1)
2)

3)

4)

nductance value of the load inductor L;

Turn-on times and turn-on switching energy at inductive load

d control circuit conditions.

ement method is shown below.

when
e and

easure the turn-on switching times and turn=0n switching energy when an induced load

surement circuit

surement circuit is shown in Figure.€.7, and the waveforms are shown on right|side of

re C.7.
surement procedure
Connect the test circuit shown in Figure C.6 to the DUT.

Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant tempge
chamber.

Apply the specified,voltage between the VCC(P) terminal and the GND(P) termina

the power supply voltage source Bs.

rature

by the

power supply voltage source B,, and between the VCC(N) terminal and the GND(N) by

Apply the) ON-signal (the pulse voltage) between the IN(N) terminal and the SND(N)
ferminal with the variable pulse power supply G in order to turn on the IGBT of DUT for

ply B,

the/specified period. Adjust the voltage of the variable constant voltage power su
mmmmmnmﬂmmw i i iff urrent.

Turn off the IGBT once and circulate the current through the load inductor L and the
freewheeling diode on the opposite arm. Then, turn on the IGBT again by applying
second ON-signal pulse in order to observe the waveforms of the IN(N) terminal and

GND(N) terminal voltage v;,, collector-emitter voltage vcg, and collector current i

the oscilloscope and current sensor.

5)

c with

From the observed waveform, find the switching times at turn-on (7y.on), 1, fon) Shown in

Figure C.7, and calculate turn-on switching energy E,, which is integrated the p

roduct

of the collector-emitter voltage and the collector current i over the integral time #;,,).

NOTE By measuring the voltage and current waveforms of the opposite (upper) arm at the time of inductive load
turn-on, the reverse recovery time, reverse recovery loss energy, and reverse recovery charge of the freewheeling
diode can be measured.
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— Specified conditions
a) Collector current Iy;

b) Voltage of control circuit power supply B,, Bg;
c) Specified input signal (double pulse) between IN(N) terminal and GND(N) terminal,
d) Specified main DC bus voltage (between P and N terminal by voltage source B);

e) Inductance value of the load inductor L;
f) Ambient or case or virtual junction temperature T, or T, or ij.

C.3.3.3 Control circuit current of upper arm I, / Iocp. and control circuit current of
lower arm Ip [ Iccn

The m3ximum value of the effective current consumed by the control circuit of .the IPM in the
specifigd measurement set temperature, the specified control circuit conditions) and thHe input
signal is off or the drive signal to the IGBT is input at the specified frequency:.

Measurlement method as example of lower arm is shown below.

— Purpose

To neasure the control circuit current of the DUT under th'e specified conditions.
— Measurement circuit

Measurement circuit is shown in Figure C.8.
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Megsurement procedure

1)
2)

3)

4)

IH
\
P

Vv
A

Ofscilloscope for voltage between IN(N) and GND(N) observation

- IEC

M under test
Briable pulse voltage source

bwer supply voltage source of loweryarm control circuit

bltmeter for lower arm contral gircuit power supply observation

mmeter for lower arm control circuit power supply observation

Figure-C.8 — Measurement circuit for control circuit current

Connect the test circuit shown in Figure C.8 to the DUT.

Set (the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temp
Chiamber.

erature

Apply the specified voltage between the VCC(N) terminal and the GND(N) termina

by the

power supply voltage source B, and apply the input signal between the IN(N) terminal

and the GND(N) terminal with the variable pulse power supply G.

Measure the control circuit current by ammeter A.

Specified conditions

a) Voltage of control circuit power supply B;

b) Specified input signal between IN(N) terminal and GND(N) terminal;

c) Ambient or case or virtual junction temperature 7, or T, or ;.
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Maximum, minimum and typical values of the input ON / OFF threshold voltage to the control
circiot for outputting the ON / OFF signal to the IGBT under the specified measurement set

Vin(otf) | Vintn(off)
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temperature and specified control circuit conditions.

Measurement method as example of lower arm is shown below.

To measure the input

underthe-speeified—<ee

Purpose

ON t
Aditiens

Input ON threshold voltage Vip(on) / Vinth(on)» @and input OFF threshold voltage

hreshold voltage and input OFF threshold voltage of the DUT

Measurement circuit

TOTtroOTTST

Measurement circuit is shown in Figure C.9.

Key
DUT

N N

w

» < & < @@ W

0sC

IH
P

M under test

P

bwer supply voltage source for collector current

ooy o N0
Fom)i oP
Q !
! :
') .
IN/py ;
<y
| :
: |
! NS R
! DUT :ll —
| .
- g 1SION
. i Pa
| :
—Q |
FO(N)i 5
—_—a O — O ——- aN
H OC
B,

bwer supply voltage source of lower arm control circuit

IEC

Voltage source between IN(N) and GND(N)

Voltmeter for main DC bus voltage (between P terminal and N terminal) observation

Voltmeter for lower arm control circuit power supply observation

Voltmeter for lower arm input signal observation

Current limiting resistor

Oscilloscope for voltage between collector and emitter observation

Figure C.9 — Measurement circuit for input threshold voltage
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— Measurement procedure for input ON threshold voltage

1) Connect the test circuit shown in Figure C.9 to the DUT.

2) Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temperature
chamber.

3) Apply the specified voltage between the VCC(N) terminal and the GND(N) terminal by the
power supply voltage source B..

4)

Decrease voltage of B3 between the IN(y, terminal and the GNDy terminal gradually,
then, measure the voltage of B3 between the INy) terminal and the GND y, terminal by
voltmeter V5 when collector-emitter voltage go down to specified value.

— Medgsurement procedure for input OFF threshold voltage

Afte
tern
IN(P
to v
— Sps
a)
b)
c)

d)

C.3.3.9 Over current protection level Ioc / Short circuit trip level SC

Minimu
measu

Measui

- Pur

To
spe

- MeIsurement circuit

Me
are

r measurement of input ON threshold voltage, increase voltage of Bs between-t
hinal and the GND(N) terminal gradually, then, measure the voltage of B betws
) terminal and the GND ) terminal by voltmeter V3 when collector-emitter voltag
pltage of B.

cified conditions
Voltage of B4 for collector current supplying;

Voltage of control circuit power supply Bo;
Specified input signal between IN(N) terminal and GND(N) terminal;

Ambient or case or virtual junction temperature(Z,;-or T, or T,;.

m trip level for over current protection-'or short-circuit protection under the sy
ement set temperature and specified*control circuit conditions.

ing method as example of lowér arm is shown below.

pbose

measure the over current protection level / short circuit trip level of the DUT un
cified conditions.

suring circuithis shown in Figure C.10, and waveforms during the protection op
shown inFigure C.11.

ben the
e go up

ecified

der the

eration
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Key
DUT IRM under test

bwer supply voltage source for collector currént

bwer supply voltage source of upper arm.control circuit

N

bwer supply voltage source of lower arm control circuit

bltmeter for main DC bus voltage(between P terminal and N terminal) observation

bltmeter for lower arm control circuit power supply observation

w

P
P
P
V
Vpltmeter for upper arm control circuit power supply observation
V
Vpriable pulse voltage source

L

T O < < < W W W

bad resistor.

OSsC cilloscope_for voltage between collector and emitter observation

0SC cilloscope for voltage between IN(N) and GND(N) observation

0osC

cilloscopne for Fault L Alarm output sianal cbservation
g g 4

Figure C.10 — Measuring circuit for over current protection
level/short circuit trip level
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— Measurement procedure for input ON threshold voltage
1) Connect the test circuit shown in Figure C.10 to the DUT.

2) Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temperature
chamber.

3) Apply the specified voltage between the VCC(P) terminal and the GND(P) terminal by the
power supply voltage source By, and between the V() terminal and the GND y by
the power supply voltage source Bs.

4) Apply the ON-signal (the pulse voltage) between the IN(N) terminal and the GND(N)

terminal with the variable pulse power supply G, and increase gradually the voltage of
he variable constant voltage power supply B, to raise the collector current until the

protection function operation.
5) [Then, measure the collector current just before protection operation, fault;outpyt pulse
width or alarm time, and fault or alarm output signal vgg simultaneously;
— Spdcified conditions
a) Moltage of control circuit power supply B,, Bs;
b) Jnput ON-signal (longer enough than z4o¢ / fo(sc));
c) Moltage of B4 for collector current supplying (< Vg¢) withladjusting Ry;
d) Ambient or case or virtual junction temperature T, or 73 or 7.
S A
A ON-signal time, -
0 =t
OC/SC protection
LA
----------- ==~ OC protection level I / SC trip level SC
_______ M
$ J
|
0 ! >
t
oF |
[ —
|
1
< ,
1 -
t
A
0 =
t

Fault output pulse width 7gq /
alarm signal hold time 7, 4

IEC

NOTE The fault or alarm output signal can be measured by current /., observation like Figure C.3 or current sensor
with oscilloscope instead of voltage v, observation. In that case, the ir, waveform is inverse shape of v.,.

Figure C.11 — Waveforms during over current protection / short circuit protection
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C.3.3.6 Over current protection delay time ¢4, / Short circuit current delay time
Toff(SC)

Typical value of collector turn-off delay time during over current protection or short circuit
protection operation under the specified measurement set temperature and specified control

circuit conditions.

Measurement method as example of lower arm is shown below.

— Purpose
To measure the over current protection delay time tyoc / short circuit current delay time
lotf(§C) Of the DUT under the specified conditions:

- MeIsurement circuit

Measurement circuit is shown in Figure C.12, and waveforms during the protection operation
are|shown in Figure C.13.
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Key
DUT

RM under test

bwer supply voltage source for collector currént

bwer supply voltage source of upper arm.control circuit

N

bwer supply voltage source of lower arm control circuit
bltmeter for main DC bus voltage(between P terminal and N terminal) observation
bltmeter for upper arm control circuit power supply observation

bltmeter for lower arm control circuit power supply observation

w

Ariable pulse voltage source

m o < < < B W W
C < < < < v UV T

bad inductor,

OSC, cilloscope_for voltage between collector and emitter observation

0SC, cilloscope for voltage between IN(N) and GND(N) observation

OSsC cilloscope-forfault/alarm-output-signal-cbservation
3 g g )

Figure C.12 — Measurement circuit for over current protection
delay time/Short circuit current delay time
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Measurement procedure
1) Connect the test circuit shown in Figure C.12 to the DUT.

2) Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temperature
chamber.

3) Apply the specified voltage between the VCC(P) terminal and the GND(P) terminal by the
power supply voltage source By, and between the V() terminal and the GND y by
the power supply voltage source Bs.

4) Apply the specified voltage between the P terminal and the N terminal by the power
supply voltage source B;.

5) Apptythe©
ferminal with the variable pulse power supply G, and increase gradually the ON-signal
pulse width to raise the collector current until the protection function operation.

=sigrmat—(theputse—vottage) betweenthe iN(N) termimat—and—the JND(N)

6) [Then, measure the time from when the over current protection level or\the shorg circuit
rip level is exceeded until the fault output signal starts to be outputx

Spgcified conditions

a) Moltage of control circuit power supply B,, Bs;

b) Bpecified main DC bus voltage (between P and N terminal by voltage source B,

c) Ambient or case or virtual junction temperature T, or Fy.or Tyj-

£ lr
0 =
t
OC/SE protection
o4 P : |
1
OCI/SC protection level - - - - - - - - - = !
: :
! 1
! 1
! 1
! 1
0 : ! =
. ! | ‘
SC current delay time 7,5c) ! |
] | > ~
-~ 1
|
1
1
1
1
1
|
0 ' -
1 i !
ol ©€protectiondetay time g5 =: :=
- 1 1
0 I

~

IEC

Figure C.13 — Waveforms of protection delay time during over
current protection / short circuit protection
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C.3.3.7 Over temperature protection OT / overheating protection temperature level

Tion, and over temperature protection hysteresis 07, / overheating

protection hysteresis Ty

Typical or minimum value of the over temperature protection level or overheating protection trip
level, and the over temperature protection hysteresis or overheating protection hysterisis under
the specified measurement set temperature and specified control circuit conditions.

Measurement method as example of lower arm is shown below.

— Purpose
To meast : :

Tiof, and the over temperature protection hysteresis OT s

hysteresis U of the DUT under the specified conditions.

o e mperatufe level
y | overheatingprgtection

Thg thermal protection trip level and reset level measurement exceeds thevmaximuim rated
jungtion temperature, so the product structure may be destroyed.

- MeIsurement circuit

Measurement circuit is shown in Figure C.14, and waveforms during the protection operation
are|shown in Figure C.15.
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\_/ ®_ Casetemperature T, measurement

IEC

Key
DUT IRM under test

B, Ppwer supply voltage source for collector currént

B, Ppwer supply voltage source of upper arm.control circuit

B, Ppwer supply voltage source of lower arm control circuit

\2 Vpltmeter for main DC bus voltage(between P terminal and N terminal) observation
V, Vpltmeter for upper arm control circuit power supply observation
Vs, Vpltmeter for lower arm™control circuit power supply observation

G Vpriable pulse voltage source

R Lead resistor.

OSC, cilloscope_for voltage between collector and emitter observation
0SC, cilloscope for voltage between IN(N) and GND(N) observation
OSC3 r\i||r\er\r\pn for fault L alarm nnfpni eignal observation

Figure C.14 — Measurement circuit for over temperature protection and its hysteresis
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Measurement procedure

1)

Connect the test circuit shown in Figure C.14 to the DUT.

2) Set the DUT on a hot plate or constant temperature chamber with large enough heat

capacity enable to adjust case temperature.

3) Apply the specified voltage between the VCC(P) terminal and the GND(P) terminal by the

power supply voltage source By, and between the V() terminal and the GN
the power supply voltage source Bs.

4) Apply the specified voltage between the P terminal and the N terminal by the power

5)

6)

7)

Spqcified conditions

b)

c)

d)

supply voltage source B;.

ferminal with the variable pulse power supply G, and set the collector curre
pulse width duty) sufficiently small so that the virtual junction temperature-does

Wwhen the collector current is cut off or a fault output signal is output. The frequ
[he input signal is short enough for the case temperature Tc changes, the guidel
Hz or around.

[he case temperature when the collector current flows again. The difference b

femperature level is the overheating protection‘hysteresis OT(hys) / Tiy-

Voltage of control circuit power supply B»:Bj;

Main DC bus voltage (between P andiN terminal by voltage source B);

Lp until overheat protection funetion is activated);
Collector current.

t value
otrise.

Adjust setting of the hot plate or constant temperature chamber tovraise the case
femperature 7, slowly (d7/dt is 1 °C/min. or around), and measure the.case tempgrature

ncy of
neis 1

After measuring the over temperature protection or overheating protection temperature
evel, lower the case temperature 7, slowly (d7/dt is 1 €C/min. or around), and njeasure

etween

this temperature and the over temperature ¢protection or overheating prgtection

Temperature of the hot plate or constant temperature chamber (the temperature ig raised
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Over temperature protection OT'/
overheating protection temperature Tion

1

1

1

' Over temperature protection

! hysteresis OT s, / overheating

[ moonni— nonnge

Fo ! taLm

C.3.3.8 Control circuit under-voltage protéction UV / Under-voltage protection
Vyvy, control circuit under-voltage protection reset level UV, / Under-volitage

protection hysteresis V', and fault output pulse width 75 / alarm signal hold

time 15

Maximym, minimum and typical values of the control circuit under-voltage protection tri
the control circuit under-voltage~protection reset level or the control circuit under-
protectlon hysteresis, and the fault output pulse width or the alarm signal hold time un

Figure C.15 — Waveforms during the overheating protection operation

and the fault output

specifigd measurement set'temperature and specified control circuit conditions.

Measuement method‘as example of lower arm is shown below.

— Purpose

IEC

level

p level,
voltage
der the

To measurethe control circuit under-voltage protection trip level, reset level or prgtection

hysteresis, and fault output pulse width or alarm signal hold time of the DUT un

spefified conditions.

der the

— Measurement circuit

Measurement circuit is same as shown in Figure C.10, and waveforms during the protection
operation are shown in Figure C.16.
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Measurement procedure

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Spe
a)

b)
c)

d)

Connect the test circuit shown in Figure C.10 to the DUT.

Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temp
chamber.

Apply the specified voltage between the VCC(P) terminal and the GND(P) termina
power supply voltage source B,, and between the V¢c(y) terminal and the GN
the power supply voltage source Bs.

erature

| by the

Apply the specified voltage between the P terminal and the N terminal by the power

supply voltage source B;.

mputthe ON+-OFFsignat({the putsevottage) betweenthe iN(N) termimatand-the
ferminal with the variable pulse power supply G and set the collector current value
width duty) sufficiently small so that the virtual junction temperature does/not Tris
Decrease voltage between the V() terminal and the GND g, slowly-from s
value, and measure the control circuit power supply voltage by voltmeter V5 w
collector current is cut off or a fault output signal is output. TheAfréquency of th
Bignal is short enough for the voltage changes of Bs.

After measuring the under-voltage protection trip level, increase the voltage betw
Vcen) terminal and the GND ) slowly, and measure the control circuit power
voltage (reset level) by voltmeter V5 when the collecteryeurrent flows again.

cified conditions

protection function is activated);

Main DC bus voltage (between P and N¢erminal by voltage source B);
Ambient or case or virtual junction temperature T, or 7, or 7;;;

Collector current.

Under-voltage protection

3ND(N)
(pulse
e.
ecified
nen the
e input

een the
supply

Voltage of control circuit power supply B,,.B3*(the voltage of B, is decreas¢d until

z ! _
g 1 resetlevel U7y "“}7"/'_' -_Under-voltage protecti
3 ; d ge protection
N Under-vc_)ltage protection -\:—— -------------- T-=-L" hysteresis Iy
trip level UV V,y ! :
1
: !
I ! -
| T Tt
1
£ l !
— g R — | — ey f— — — —
! 1
! 1
! 1
! .
| ! 1
LA i !
1
———————— —
1
1
: o
1 ! ]
(@) 1 1
L 1 1
-~ 1 1

Fo ! taLm

Tt

IEC

Figure C.16 — Waveforms during the under-voltage protection operation
and the fault output
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C.3.3.9 Fault output current Iro(h) (during unprotection), Iro() (during protection),
and alarm signal current limiting resistance value Ry,

Maximum and typical values of the fault output current during no protection operation and the
fault output current during the protection operation under the specified measurement set
temperature and specified control circuit conditions.

The fault or alarm output signal current Tro() is typical or maximum value usually. On the other

hand, the fault or alarm output signal current during no protection function operation is
expressed with letter symbol of /g (), maximum value is required usually.

Measurement-method-as—examplte-ofHHowerarmis—shownbelow:
— Purpose
To measure the fault output current /rq ), /ro(), and the alarm signal current fimiting
resistance value R of the DUT under the specified conditions.
- MeIsurement circuit
Measurement circuit is shown in Figure C.17.
Veep) GNDp)
|_ .......... O — =" 3
FO(P)¢ :. P
|
! |
! |
) |
Nepy 1 :
! |
} i
| DUT —(Ib u
{ i
I
NNy § '; |
—¢ |
. |
|
. |
Fom! :
o ON
_\7_0 ..... _OéNB ..... |
CC(N)
(") YN [P
*\B>{
[ v
_
= IEC
Key
DUT IPM under test
B Power supply voltage source of lower arm control circuit

Voltmeter for lower arm control circuit power supply observation

A Ammeter for fault/alarm output current

Figure C.17 — Measurement circuit for fault output current
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— Measurement procedure

1)

Connect the test circuit shown in Figure C.17 to the DUT.

2) Set the DUT to the specified temperature on a hot plate or constant temperature

chamber.

3) Apply the specified voltage between the VCC(N) terminal and the GND(N) terminal, and

4)

- Spd
a)
b)

C.3.3.1

Maximy

measure the Iggy) current flowing through the Fq ) terminal by ammeter A or

current

sensor with oscilloscope. Since the fault output current /rq | ) is the current during the

protection operation, it is measured during the over current protection level / short circuit
trip level measurement. See C.3.3.5. Use an ammeter or current sensor with

oscilloscope instead of OSC5 in Figure C.10.

Since the alarm signal current limiting resistance value Ry, \; is not measured dir

s calculated by the control circuit power supply voltage value (voltage value©fB)
by the fault output current Igg (| ).

cified conditions
Voltage of control circuit power supply B;
Ambient or case or virtual junction temperature T, or 7, or 7\

0 Common mode noise withstand capability

m or typical allowable noise withstand capability that‘does not malfunction with

to common mode noise to commercial input power supplies.

Measuft

- Pur

To
the
faul

NOT]
othe
man
meth

ement method as example of lower arm is shewn below.

pose

measure the noise withstand capability of the common mode noise voltage ap
commercial input power supply sathat the DUT does not erroneously turn on of
t signal under the specified conditions.

E If the IPM operates incorrectlyf.it can cause a major obstacle, such as a short circuit acciden
I hand, even if the IPM erroneadsly turns off, it recovers when the input PWM signal is turned o

cases it does not pose a critical'obstacle to the load output. Therefore, the description of the mea
od for erroneous off is omitted.

- MeIsurement circuit

Me

sho
ON
cap

surement circgit-is shown in Figure C.18, and waveforms during the operat
wn in Figure €.19. The control circuit of the upper arm that are not measured are
and thedower arm to be measured is always OFF. Also, both ends of the I
pcitor C(and the snubber capacitor Cgq are connected to the P and N terminal of th

ectly, it
divided

respect

plied to
output

. On the
f, and in
urement

on are
always
DC bus
e DUT.
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Rectifier bridge

N

N
]

——OU ¢, ==c

Fuse 3 @ ACqnput

€

ik

YN T
T Electrically conducted

I between base plate and
| heat sink

@\ e

[ 1

Heat sink

RM under test

pwer supply voltage source of Upper arm control circuit
bwer supply voltage source of lower arm control circuit

bltmeter for upper(arm’control circuit power supply observation

pper arm (input signal pull-up resistor

bwer (arm input signal pull-up resistor

P
P
Vv
Vpltmeter for loWwer*arm control circuit power supply observation
u
L
O

N fiXing switch

\

Noise simulator
(termination resistance : 50 Q)

DC bus capacitor

Snubber capacitor

Grounding capacitor

Oscilloscope for lower arm control circuit fault output observation

Oscilloscope for noise voltage waveform observation

Figure C.18 — Measurement circuit for common mode noise withstand capability


https://iecnorm.com/api/?name=04bee99408e97b7ecf0045c67f75579b

IEC 60747-15:2024 © |IEC 2024 - 55 -

Megsurement procedure

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Applied niose

S A
)
8 7
50 %
10 % N -
« o
dus ’
Erroneous turn-on current
S AU A A g
« '[
= | Fault output
3 )))
2 ro/tam _ «
)

v

«

IEC

Figure C.19 — Waveforms during the common mode noise
withstand capability measurement

Pull up the IN(y) terminal to V¢ () through thequil-up resistor R, so that the loyer arm
bf the DUT does not turn on. The pull-up resistor shall have a resistance value eqyivalent
fo that in actual use. Usually, 20 kQ or around is often used.
Pull up the IN(p) terminal to Ve (p) through the pull-up resistor R4 so that the upper arm
pf the DUT turns on always. Also, pull up the Fqp terminal of the upper arm to| Ve p)
fo prevent malfunction. Provide a @ircuit to turn on with the switch SW.

For the upper arm control cirguit power supply voltage source B, and the lower arm
control circuit power supply voltage source B, use isolation transformers or thq like to
reduce stray capacitance o ground, and set them to the specified values VCC(P) and
Mcon): respectively.” .Insulate the oscilloscope OSC4 and OSC, with igolation
fransformers or the'like as well.

Turn on the ON_fixing switch SW, and always turn the upper arm that is not meapgured.

Turn on the 3® AC input. If necessary, use a reactor or sliding voltage regulator|so that
the rectifier bridge will not be destroyed by the inrush surge current.

Apply ‘noise with the noise simulator. Set the noise pulse width to 1 ps, set vq to the
specified value, and confirm the set value with the oscilloscope OSC,. The fall time

! ! 41 E ! ! yarn) H H [y
UCPUCTITIUS UIT TS SPCUITICU valut Ul U1 TTOTST STTTUTAalur.

Measure the collector current ic on the lower arm and the fault output voltage veoy) /
vaLm @nd confirm that there is no erroneous fault output or malfunction current within the

specified noise applying time. In case of malfunction, over current due to short circuit
through P terminal to N terminal flows and is quickly cut off by the protection function,
so it is desirable to connect the snubber capacitor Cg.

Increase Vp as necessary and confirm the Vo at which the malfunction current or fault

output occurs. When the measurement is completed, turn off all the power supplies in
the reverse order of start-up.

Connect the output polarities of the noise simulator in reverse and perform steps d) to
h). If necessary, perform steps c) to i) for other phases of the 3® AC input. However, it
is not possible to apply noise to the ground phase.
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— Specified conditions
a) Pull-up resistor Ry, R,;
b) Voltage of control circuit power supply B4, By;

c) Voltage of 3® AC input;
d) Voltage Vo of the noise simulator;

e) Ambient or case or virtual junction temperature T, or T or 7.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 15: Dispositifs discrets — Dispositifs de puissance a
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) les

modules de puissance a semiconducteurs intelligents (IPM, Intelligent

Power

semiconductor Module), qui étaient auparavant exclus des premiére et deuxiéme éditions,

son

t désormais inclus dans le présent document (Annexe C);

b) la résistance thermique est décrite pour chaque interrupteur (6.2.4);

c) ajout d’'un essai d’isolement entre le capteur de température et les bornes, en cas d’accord

ave

¢ l'utilisateur (6.1.2).
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 15: Dispositifs discrets — Dispositifs de puissance a
semiconducteurs isolés

maine d’application

ducteurs isolés. Ces exigences s’ajoutent a celles qui figurent dans d’autres_pa
747 pour les dispositifs de puissance non isolés correspondants et dans des pa
748 pour les circuits intégreés.

cuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout o
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées

ce s’applique (y compris les éventuels amendements):
D68-2-1:2007, Essais d’environnement — Partie/2~V: Essais — Essai A: Froid
P70:2015, Techniques des essais a haute ténsion — Mesures des décharges par

664-1:2020, Coordination de l'isolement des matériels dans les réseaux d’
ue a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

y21-3-3:2019, Classification des’ conditions d’environnement — Partie 3-3: Classi
upements des agents d’enviironnement et de leurs sévérités — Utilisation a pos
contre les intempéries

(47-1:2006 Dispositifs a semiconducteurs — Partie 1: Généralités
47-1:2006/AMD41:2010

(47-2:2016) ‘Dispositifs a semiconducteurs — Partie 2: Dispositifs discrets — Dig
ement

(47-6:2016, Dispositifs a semiconducteurs — Partie 6: Dispositifs discrets — Thyrn

ance a

[ties de
rties de

I partie
seule
hent de

fielles

Bnergie

fication
te fixe,

des de

jstors

IEC 60747-7:2019, Dispositifs & semiconducteurs — Dispositifs discrets — Partie 7: Transistors
bipolaires

IEC 60747-8:2021, Semiconductor devices — Part 8: Field-effect transistors (disponible en

anglais

seulement)

IEC 60747-9:2019, Dispositifs a semiconducteurs — Partie 9: Dispositifs discrets — Transistors
bipolaires a grille isolée (IGBT)

IEC 60748 (toutes les parties), Dispositifs a semiconducteurs — Circuits intégrés

IEC 60749-5:2017, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 5: Essai continu de durée de vie sous température et humidité avec
polarisation
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IEC 60749-6:2017, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 6: Stockage a haute température

IEC 60749-10:2003, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 10: Chocs mécaniques

IEC 60749-12:2017, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 12: Vibrations, fréquences variables

IEC 60749-15:2020, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 15: Résistance a la température de brasage pour dispositifs par trous
traversagnts

IEC 60Y49-21:2011, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécahiques et
climatiques — Partie 21: Brasabilité

IEC 60Y49-25:2003, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 25: Cycles de température

IEC 60749-34:2010, Dispositifs a semiconducteurs — Meéthodés) d’essais mécaniques et
climatiques — Partie 34: Cycles en puissance

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

L'ISO 4t I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en norralisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC|Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp
3.1
disposjtif de puissance a,semiconducteur isolé

disposilif de puissance &ssemiconducteurs contenant un isolant électrique intégral gntre la
surfacq ou I'embase de refroidissement et tous les éléments de circuit isolés

3.2
partieg constitutives du dispositif de puissance a semiconducteur isolé

) ctio 0 S—R-Gired ; xemple
diode, thyristor, transistor a effet de champ métal-oxyde-semiconducteurs (MOSFET,
Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor), etc.

Note 1 a I'article: Un interrupteur peut étre une connexion paralléle ou en série de plusieurs puces avec une seule
fonctionnalité.

3.2.2

embase

partie du boitier comportant une surface de refroidissement qui transfére la chaleur de I'intérieur
vers |'extérieur
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3.2.3

borne principale
borne du circuit de puissance comportant un potentiel élevé et parcourue par le courant
principal

Note 1 a

3.24

I’article: La borne principale peut comprendre plus d’'un connecteur physique.

borne de commande
borne apte, en courant faible, a la fonction de commande et a laquelle sont appliqués les
signaux de commande externes ou de laquelle proviennent les parameétres de détection

3.24.1
borne

borne ¢
le cour

Note 1 a
élevé de

3.2.4.2
borne
borne g

Note 1 a
d’attaqug

3.2.5

He commande haute tension

onnectée électriguement a un élément de circuit isolé, mais parcourue upiguement par

hnt faible pour les fonctions de commande

I'article: Les exemples incluent les shunts de courant et les bornes d’un capteur'‘comportant le
5 bornes principales.

He commande basse tension
omportant une fonction de commande et isolée des bornes’de commande haute

I'article: Les exemples incluent les bornes des capteurs de-température isolés et les entrées de
a grille isolée, etc.

couche d’isolant

partie i
surface

3.3

couran
couran
etdep

3.4

htégrée au boftier du dispositif qui isole<toute partie dont le potentiel est élev,
de refroidissement ou du dissipateur\externe et de tout élément de circuit isolé

t de créte de non-rupture dée boitier
de créte, qui ne conduit pasa une rupture du boitier, avec rejet de particules m
asma dans des conditions spécifiques

mateéri

u d’interface thermique

matérigu conducteur_de’/chaleur placé entre 'embase et le dissipateur externe

4 Symboles.littéraux

4.1

énéralités

potentiel

tension

B circuits

£ de la

hssives

Les symboles littéraux sont définis a I’Article 4 de I'lEC 60747-1:2006.

4.2 Symboles et indices supplémentaires

p parasite

t borne

isol isolement
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4.3 Liste de symboles littéraux

4.3.1 Tensions et courants

Courant de borne Liot
Tension d’isolement Visol
Tension d’apparition de décharge partielle Vi
Tension d’extinction de décharge partielle Ve
Courant de fuite d’isolement I

4.3.2 Symboles mécaniques

Couple|de serrage des vis du dissipateur M
Couple|de serrage des vis des bornes M,
Force de serrage F
Accélération dans chacun des 3 axes (X, Y, 2) a
Masse m
Planéitg du boitier (embase) ec
Planeéitg de la surface du dissipateur eg
Rugosité du boitier (embase) Rz
Rugosité de la surface du dissipateur Rzg

Epaiss¢ur du matériau d’interface thermique (boitier — dissipateur) d(c-s)

4.3.3 Autres symboles

Inductance parasite, effective entre’ bornes et puces Ly
Capacifé parasite entre les_bornes et la surface de refroidissement

(boitier}, embase, masse) Cp
Résistgdnce du fil entre la borne X et la connexion interne au dispositif x’ Fyx
Tempéfature de borne Ty
Nombre¢ de cyeles de puissance en charge jusqu’a défaillance

d’un pgurcentage p d’'une population de dispositifs Nt.p

5 Valeurs assignées (valeurs limites) et caractéristiques essentielles

5.1 Généralités

Il convient que les dispositifs de puissance a semiconducteurs isolés soient spécifiés comme
des dispositifs évalués et garantis au niveau de leur boitier ou de leur dissipateur. Il convient
que les valeurs assignées et les caractéristiques soient établies a une température de 25 °C
ou une autre température plus élevée spécifiée. Les exigences pour plusieurs dispositifs ayant
une encapsulation commune sont décrites en 5.12 dans I'l|EC 60747-1:2006.
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5.2 Valeurs assignées (conditions limites)

5.2.1

Tension d’isolement ou tension d’essai d’isolement (Viq,,)

Valeur efficace ou continue maximale entre les bornes principales et les bornes de commande
haute tension d’'un c6té et les bornes de commande basse tension (le cas échéant) et 'embase
de l'autre c6té pour une durée spécifiée.

5.2.2

Courant de créte de non-rupture de boitier (le cas échéant)

Valeur maximale pour chaque borne principale qui n’entraine pas I'éclatement du boitier ou un
dégagement de plasma et de particules.

5.2.3

Valeur
spécifig

(Ttmax T

5.2.4

5.2.41

Tempé
d’exécy

5.2.4.2
Tempé
5.2.5

5.2.5.1
Couple
5.2.5.2

Couple

5.2.5.3

Force d

Courant de borne (I;.¢) (le cas échéant)

efficace maximale du courant qui traverse la borne principale dans~les cor
es au couple de serrage, M;, minimal, et a la température de borne maximale adn

Tstg ou Ttmax < ijmax)'
Températures
Température de brasage (7T},,,5) (le cas échéant)

ature maximale de brasage, T},.,5, PENdant le proegssus de brasage, pendant ur
tion du brasage, 1,55, Spécifié.

Température de stockage (7g¢)
atures de stockage minimale et maximale.

Valeurs mécaniques assignées

Couple de serrage des vis du dissipateur (M)

de serrage minimal_et maximal qui doit étre appliqué aux vis de fixation du diss

Couple derserrage des vis de bornes (M)

de serragé.minimal et maximal qui doit étre appliqué aux bornes a vis.

Force de serrage (F)

ditions
hissible

temps

pateur.

e'sérrage minimale et maximale pour les dispositifs montés par pression, a fixaf

ion par

agrafes, qui doit étre appliquée au dispositif de contact par pression isolée.

5.2.5.4

Force de traction sur les bornes (F)

Force maximale.

5.2.5.5

Accélération (a)

Valeur maximale dans chaque axe (x, y, z).

5.2.5.6

Planéité de la surface du dissipateur (eg) (le cas échéant)

Ecart maximal de planéité concernant la surface du dissipateur sur 'ensemble de la zone de
montage.
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5.2.5.7 Rugosité de la surface du dissipateur (R,¢) (le cas échéant)

Rugosité maximale de la surface du dissipateur sur 'ensemble de la zone de montage.

5.2.6 Valeurs climatiques assignées (le cas échéant)
Les valeurs limites des paramétres d’environnement pour I'application finale sont les suivantes:

— température ambiante;
— humidité;

— vitesse et pression d’air;

— irragliation du soleil et d’autres sources de chaleur;
— subptances actives mécaniques;

— subptances actives chimiques;

— problémes biologiques.

Elles dpivent étre décrites dans les classes spécifiées dans I'|EC 60721+3-3:2019, Tableau 1.

5.3 Caractéristiques
5.3.1 Caractéristiques mécaniques

5.3.1.1 Distance de ligne de fuite sur la surface (dy)

Valeur minimale de la distance sur la surface du matériau isolant du dispositif entre les|bornes
de diffgrents potentiels et 'embase.

NOTE 1| L'IEC 60112:2020 (détails sur I'indice de résistance au cheminement "IRC") et I'lEC 60664-1:2p20, 5.2,
s’appliquent.
NOTE 2 | Des intervalles d’air entre une surfaee en plastique et du métal relié a la masse ou entre des bprnes de
polarité gpposée inférieure a 1,0 mm (pour un'degré de pollution 2), ou 1,5 mm (degré de pollution 3) raccoprcissent
considérgblement I’estimation de la ligne-de fuite (pour les détails, voir IEC 60664-1:2020, Exemples). |Ceci est

important si de la poussiére, de I’hnumidite-ou des salissures commencent a recouvrir la surface et augmen{ent ainsi
le courarnt de fuite en surface, qui peut provoquer la combustion du matériau en plastique d’enrobage.

5.3.1.2 Distance d’iselement dans I’air (d,)

Valeur minimale de Ja“distance dans I'air, entre les bornes de polarité différente du dispositif
isolé eff I'embase,

NOTE PRour plus:de détails, voir IEC 60664-1:2020, 4.6 et 5.1, qui présentent des exemples types de différentes
formes de distances d’isolement.

5.3.1.3L > Masse(m)-du-dispositif

Valeur maximale sans accessoires (matériels de montage).

5.3.1.4 Planéité du boitier (embase) (e¢.) (le cas échéant)

Ecart maximal et minimal de planéité admissible pour 'embase et sa direction (convexe ou
concave).

5.3.2 Inductance parasite (L)

Valeur maximale ou typique entre les bornes principales de chaque chemin de courant principal.
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5.3.3 Capacités parasites (Cp)

Valeur maximale de la capacité parasite entre la ou les bornes principales spécifiées et la
surface de refroidissement.

5.3.4  Tension d’apparition de décharge partielle (Vjy ou Vi) (le cas échéant)

Valeur de créte minimale, Vjy, ou valeur efficace, Vs, entre les bornes isolées et 'embase
(pour les détails, voir IEC 60270:2015).

5.3.5  Tension d’extinction de décharge partielle (Vg ou Vg(ctp)) (le cas échéant)

Valeur de créte minimale, Vg, ou valeur efficace, Vg ), €ntre les bornes isolées et 'embase
(pour lgs détails, voir IEC 60270:2015).

5.3.6 Résistances thermiques

5.3.6.1 Résistance thermique jonction — boitier (Rth(j-c)X) pour lés dispositifs
spécifiés au niveau du boitier

Valeur maximale de la résistance thermique de la jonction a un‘point de référence spécgifié au
niveau [du boftier (embase) par interrupteur "X" [par exemple‘de’ la diode (D), du thyrigtor (T),
du transistor bipolaire a grille isolée (IGBT, Insulated-Gate Bipolar Transistor) (I)[ ou du
MOSFET (M)].

5.3.6.2 Résistance thermique boitier — dissipateur (Ry,(c.s)) (le cas échéant)

Valeur maximale ou typique de la résistance thefmique entre deux points spécifiés au|niveau
du boitjer et au niveau du dissipateur du dispositif spécifié au niveau du boftier ("module"),
lorsqud le boitier est monté conformémentiaux instructions de montage du fabricant.

5.3.6.3 Résistance thermique boitier — dissipateur par interrupteur (Rth(c-s)X) (le cas
échéant)

Valeur maximale ou typique de la résistance thermique entre les deux points spécifiés dy boftier
et du djssipateur de l'interrupteur "X" [par exemple de la diode (D), du thyristor (T), dg I'|GBT
(1) ou du MOSFET (M)].des dispositifs isolés spécifiés au niveau du boitier ("module"), lorsque
le boitier est monté conformément aux instructions de montage du fabricant.

5.3.6.4 Résistance thermique jonction — dissipateur (Rth(j-s)x) pour les dispositflifs
spécifiés avec dissipateur

Valeur maximale ou typique de la résistance thermique de la jonction a un point spégifié au
niveau du dissipateur par interrupteur "X" [par exemple de la diode (D), du thyristor (T), de
'IGBT (I) ou du MOSFET (M)], lorsque le dispositif est monté conformément aux instructions
de montage du fabricant.

5.3.6.5 Résistance thermique jonction — capteur (Ry, j.;)) (le cas échéant)

Valeur de la résistance thermique de la jonction a un capteur de température intégré, lorsque
le dispositif est monté conformément aux instructions de montage du fabricant.

Il convient de présenter la position de cette résistance thermique dans le circuit équivalent de
la résistance thermique.
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5.3.7 Impédance thermique transitoire (Z,)

Impédance thermique en fonction du temps écoulé aprés une variation d’échelon de dissipation
de puissance pour chaque résistance thermique spécifiée en 5.3.6 et qui doit étre spécifiée
selon une des maniéres suivantes.

6 Méthodes de mesure

6.1  Vérification de la valeur assignée de tension d’isolement

6.1.1 Vérification de la valeur assignée de tension d’isolement entre bornes et
[ embase (Vigor)
— Objectif
Démontrer la capacité du dispositif de puissance isolée a supporter la tension” d’isglement
ass|gnée.

— Schéma du circuit

Voir Figure 1.

HO O Oy

oo

)
Capteur de température yh

Embase

— @
— E IEC
Légendq
DUT dispositif en essai
G source de tensign g haute impédance, capable de délivrer V;_ |
S interrupteur, principal
\% voltmétre de mesure de ¥,
A ampéremetre ou sonde de courant de mesure de lisol
H,...H, borhe a potentiel élevé

Figure 1 — Schéma du circuit de base pour I’essai de tenue en tension
au claquage de I'isolement ("essai a potentiel élevé") avec V4,

La source de tension G est capable de délivrer la tension d’isolement, V,,, alternative ou

continue, avec une impédance interne élevée afin de limiter une éventuelle pointe de
courant en cas de claquage du dispositif en essai (DUT, Device Under Test).

Toutes les bornes principales et les bornes de commande haute tension sont connectées
ensemble, ainsi qu’a la borne de sortie a potentiel élevé H de la source de tension G.
L’embase du DUT, c’est-a-dire sa surface de refroidissement métallisée et toutes les bornes
basse tension sont connectées au potentiel de la masse E. Un ampéremétre ou une sonde
de courant A est inséré pour mesurer le courant de fuite d’isolement.

Sous réserve d’un accord avec l'utilisateur, effectuer un essai d’isolement entre le capteur
de température et les bornes (Vg 1) (voir 6.1.2).


https://iecnorm.com/api/?name=04bee99408e97b7ecf0045c67f75579b

IEC 60747-15:2024 © |IEC 2024 -71 -

— Procédure d’essai

L'interrupteur S est fermé et la tension est augmentée progressivement jusqu’a la valeur
spécifiée et maintenue a cette valeur pendant la durée spécifiée. Le courant mesuré sur
I'ampéremétre A ne doit pas dépasser la valeur spécifiée. La tension est alors réduite a

zér

0.

— Conditions spécifiées:
spécifiées dans I'lEC 60664-1:2020:

6.1.2

température ambiante ou du boitier;
V.

isol»»

o0 tant que limite maximale d'essai;

TS

femps d’essai, ¢, si inférieur a 60 s.

température et les bornes (Vigo11)

—  Objpctif

Vér

le cps ou le capteur de température est connecté au potentiel de'’embase.

— Schéma du circuit

Voi

Figure 2.

HO O O O,

5« <V> L 010

|

&l

Capteur de température [_& :
T

K\\O

Embase

()
N \_/
— &

IEC

Figure 2 ~"Schéma du circuit de base pour I’essai de tension d’isolement
entre le capteur de température et les bornes (Vigo11)

— Degcription et exigences du circuit, procédure d’essai et conditions spécifiées

Sinilaire a celle décrite en 6.1.1, mais en option, une tension d’essai inférieure Vg

Vérification de la valeur assignée de tension d’isolement entre le capteur

de

fier que la tension d’isolement entre le capteur de température_€t\les autres borngs dans

b1 peut

étre spécifiée et appliquée.

6.2
6.2.1

Méthodes de mesure

Tensions d’apparition et d’extinction de décharge partielle (V;) (V)

Entre les bornes a potentiel élevé et I'embase (le cas échéant). Voir IEC 60270:2015 et
IEC 60664-1:2020.

6.2.2 Inductance parasite (L)
— Objectif
Mesurer I'inductance parasite entre deux bornes principales.

— Schéma du circuit

Voi

r Figure 3.
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+
A
G
VCE
== C
L
o)
= IEC
Légendq
DUT dispositif en_essai T,+T,, par exemple IGBT [simple ou double (représenté) ou branche d'une
configuratjonutriphasée], dispositif a MOSFET ou diode rapide
C batteriende condensateurs principaux en tant que réservoir
L inductance de charge, égale a au moins 100 fois I'inductance parasite
Lp1 ...Lp parties de I'inductance parasite, Lp
Inyt sonde de courant
G source de tension pour charger le condensateur
T, DUT, interrupteur supérieur (représenté comme IGBT a la Figure 3)
T, DUT, interrupteur inférieur (représenté comme IGBT a la Figure 3), facultatif
T, interrupteur IGBT auxiliaire

Figure 3 — Schéma du circuit pour la mesure des inductances parasites (Lp)
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VCE

Vstep

@
-

ipuT

IEC

Figure 4 — Formes d’onde

— Degcription et exigences du circuit

Le gircuit représenté a la Figure 3 est constitué d’une-alimentation en courant co
poulr le réservoir de charge C, d'un interrupteur aukiliaire T5, d’'une unité de comms

grille T3, du DUT inséré dans le montage d’essairavec les bornes de commande d
couft-circuitées, d'un oscilloscope a deux canaux qui mesure la tension vog entre les
principales "C4" et "E,", d’'une sonde de ceurant qui mesure le courant ipyt qui tray
diode du DUT, connectée a l'oscilloscopé*a deux canaux. Cette méthode de mesurg utilise
une| tension réduite, V¢, et le di/dt des’diodes incorporées dans le dispositif a la ¢
megurant la tension aux bornes principales a I'extérieur. Cette méthode peut étre
poufr les dispositifs a interrupteur simple, ainsi que pour les dispositifs a circ

denpi-pont (modules DOUBLES).
— Profédure de mesure

Les|formes d’onde observées par cette mesure sont représentées a la Figure 4.

Ung meéthode a impulsions de courant est utilisée. Le transistor auxiliaire T3 établit e
le cpurant de charge de la bobine d’inductance L . Lorsque T5 se bloque, le courant
en foue librecdans les diodes du DUT. Lorsque T5 est a nouveau passant, il prov
chute ducourant dans les diodes suivant une pente presque linéaire dip7/dz. Pen
temps (M~ 15), la ten3|on aux bornes du DUT s’établital’ echelon de tension, Vg stepr PT

htinu G
nde de

e grille
bornes
erse la

bupure,
utilisée
Lits en

[ coupe
circule
bque la
Hant ce

pvoqué
eur de

I'inductance parasite du chemin du courant principal peut étre calculée a I’ a|de de I’équation

suivante:

Ly = Vstep I [(dipy/di)|

(1)

Utiliser une barre omnibus de faible inductance (en feuilles) et une sonde de courant de faible

inductance.
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o)
Objectif

Mesurer la capacité parasite, Cp, entre la ou les bornes principales spécifiées et le boitier
(embase).

Schéma du circuit

Voir Figure 5.
H
o—
DUT
o—
o—
b
V1 A b |
1
.
e 6
CM |, )~ Embase
Vs |
— IEC
Légendq
Cp capacité parasite
H bprne a potentiel élevé
CM capacimetre

6.2.4 | Caractéristiques thermiques

Figure 5 — Schéma de circuit pour, la mesure de la capacité parasite (Cp)

Progédure de mesure

Mo:I:ter le dispositif sur un dissipateur relié a la masse conformément aux instructjons de
montage du fabricant. Raccorder le connecteur de la source de courant "lI41" du capagimetre
CMJa la borne spécifiée, et e connecteur "I," a la masse (embase) du DUT. Brancher le

conphecteur de mesure de tension du capacimetre aux points d’essai "V4" et "V," a lajmasse.
CM|est réglé a la frégquence spécifiée. La capacité Cp peut étre lue sur CM. Pour la mesure
de la capacité de couplage totale, Cp, connecter toutes les bornes principales les unes aux
autnes et effectuerla mesure comme décrit ci-dessus.

Corjditions gpgcifiées:

e fréquence de mesure, f, du CM.

6.2.4.1 Description générale des méthodes de mesure

Objectif

Mesurer les caractéristiques thermiques entre [linterrupteur et le systéme de
refroidissement.

Points de référence pour la mesure et la description de la température

Il convient d’employer les mémes méthodes que pour le dispositif non isolé correspondant.
La résistance thermique et I'impédance sont mesurées comme cela est décrit dans les
documents suivants: I'IEC 60747-2:2016 pour les diodes, I'lEC 60747-6:2016 pour les
thyristors, I'lEC 60747-7:2019 pour les transistors bipolaires, I'lEC 60747-8:2021 pour les
FET et '|EC 60747-9:2019 pour les IGBT.
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Légendq
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I'int
plus

= Ee

T, cX TsX

IEC

mpérature de jonction de la puce X
mpérature du boftier sous la puce X

mpérature du dissipateur sous la puce X

Figure 6 — Section transversale d’un dispositif de puissance isolé avec
des points de référence pour la mesufe des températures 7, et T

cédure de mesure
ue en coupe d’un dispositif de puissance isolé est représentée a la Figure 6.

s un petit trou qui traverse ledissipateur et tout matériau d’interface thermiqu
errupteur X (puce). Tgy est mesurée par le dessus au point le plus chaud access

prés de l'interrupteur X.{(puce), ou par le dessous dans un trou borgne spécifié

typ

ind

Les
meé(
con
ab
disq

fon{ esta (2 £ 1) mm en déssous de la surface du dissipateur (a spécifier, montage
i

). T,jx est déterminée a l'aide de méthodes indirectes décrites dans les doc
iduels.
résistances, thermiques, Rin(j-s) et Rin(c-s). dépendent de plusieurs parg

aniques tels*que le type et I'épaisseur du matériau d’interface thermique uf
Vvient de‘la“spécifier dans les instructions de montage du fabricant, par exemple

est mesurée au moyen d’un instriment de mesure de la température par le d¢ssous,

e sous
ble, au

dont le
d’essai
uments

métres
ilisé (il
30 cm

D cm);—kécart maximal de planéité de la surface de refroidissement de I'emb

de mentage spécifiées.

6.2.4.2

ou

vj

TcX

ase du

ositif et du dissipateur et le couple de serrage des vis de fixation, selon des dir|ectives

Jonction de résistance thermique au boitier par interrupteur (X), Ry, (j.c)x

Ring-c)x = (Tyjx = Tex)/Px

est D (diode), T (thyristor), | (IGBT), M (MOSFET), B (BJT);
est la température de jonction virtuelle de l'interrupteur X;

est la température du boftier (embase) sous I'interrupteur X (puce);

est la dissipation de puissance a chaque interrupteur D, T, I, M et B.

(2)


https://iecnorm.com/api/?name=04bee99408e97b7ecf0045c67f75579b

- 76— IEC 60747-15:2024 © |EC 2024

Un deuxiéme indice peut étre nécessaire pour distinguer plusieurs dispositifs dans un produit
(par exemple les IGBT d’onduleurs et les IGBT de freinage).

6.2.4.3 Résistance thermique boitier — dissipateur par interrupteur (X) Ryp(c.s)x oU
par dispositif Ry, c.g)

Rin(c-s)x = (Tex — Tsx)/Px (3)

X est D (diode), T (thyristor), 1 (IGBT), M (MOSFET), B (BJTJ;
Tex est la température mesurée au point spécifié du boitier (comme ci-dessus) sous |p puce;

Tox est la température du dissipateur, mesurée au point de référence pout les esjsais T
spécifiés;

Py est la dissipation de puissance a chaque interrupteur D, T, I, M gt\B;

P est la dissipation de puissance appliquée du dispositif complét;

Un deuxiéme indice peut étre nécessaire pour distinguer plusieufs dispositifs dans un|produit
(par exemple les IGBT d’onduleurs et les IGBT de freinage).

— Conditions spécifiées:
e montage conformément aux instructions du fabricant;
e conductivité thermique du matériau de l'interface thermique;

e Dpoints de référence pour la mesure thermique.

NOTE I’Annexe B fournit une méthode de mesure-de I'épaisseur d’un matériau d’interface thermique.

6.2.4.4 Résistance thermique jonction — dissipateur par interrupteur (X), Rip(j-shx
(pour dispositifs spécifies avec dissipateur)

Rin-s)x = (Tyjx — Tsx)/Px (4)
ou
X est D (diede), T (thyristor), | (IGBT), M (MOSFET), B (BJT);
Tyix est laxtempérature de jonction virtuelle de I'interrupteur X;
Tsx est1a température du dissipateur, mesurée au point de référence pour les egsais T
specifiés;
Py est la dissipation de puissance a chaque interrupteur D, T, I, M et B.

Un deuxiéme indice peut étre nécessaire pour distinguer plusieurs dispositifs dans un produit
(par exemple les IGBT d’onduleurs et les IGBT de freinage).

— Conditions spécifiées:
e montage conformément aux instructions du fabricant;
e conductivité thermique du matériau de l'interface thermique;

e points de référence pour la mesure thermique.
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6.2.4.5 Impédance thermique transitoire, Z,

— Circuit et procédure de mesure

Ils sont fondés sur 6.2.4.2 a 6.2.4.4. Les documents individuels des dispositifs non isolés
s’appliquent.

Zin(j-e)x = (ITyjx(0) = Tox(0)] = |Tyjx(2) = Tox(0)]) / Px (5)
ZesX — (Hext—FsxtOH—ext—FextHh++x (6)
Zing-s)x = (Tyjx(0) = Tsx(O)] = |Tyjx (1) = Tsx(0)I) / Px (7)

— Conditions spécifiées:
e montage conformément aux instructions du fabricant;
e conductivité thermique du matériau de l'interface therfmique;
e points de référence pour la mesure thermique.

7 Réception et fiabilité

7.1 xigences générales

Outre lgs paragraphes suivants, les exigences applicables aux dispositifs non isolés indiqués
dans lgjs autres parties applicables de'IEC 60747 s’appliquent.

7.2 iste des essais d’endurance

Voir Tapleau 1.

Tableau 1 — Essais d’endurance

Paragraphe Essais d’environnement — désignation Forme Référente
abrégée normatiye
7.2.1 Polarisation inverse a haute température ou blocage a haute HTRB IEC 60749-5
température
7.2.7 Polarisation inverse a forte humidité et 2 haute h:-mlnérnfurp H3TRB IEC 60749-5

ou blocage a forte humidité et haute température

7.2.3 Aptitude aux cycles en puissance (charge) IEC 60749-34
7.2.4 Stockage a haute température HTS IEC 60749-6

7.2.5 Stockage a basse température LTS IEC 60068-2-1
7.2.6 Cycles thermiques TC IEC 60749-25
7.2.7 Résistance a la température de brasage IEC 60749-15
7.2.8 Brasabilité IEC 60749-21
7.2.9 Chocs mécaniques IEC 60749-10

7.2.10 Vibrations (fréquence variable) IEC 60749-12
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7.3 Critéres de définition de la réception
Voir Tableau 2.
Tableau 2 — Caractéristiques définissant la réception pour les essais
d’endurance et de fiabilité
Caractéristique définissant la Critéres d’acceptation Conditions de mesure
réception
Tigol < USL Visol SPECIfiéE
Ry, < USL Instructions de montage
USL: linpite supérieure de la spécification (Upper Specification Limit).
7.4 [Essais de type et essais individuels de série
7.41 Essais de type
Il convient de considérer I'expérience obtenue avec d’autres dispositifs de puisspnce a
semicohducteurs isolés, utilisant des composants identiques,ou similaires, tels qpe des
interrupteurs ou des boitiers, pour décider quels essais sont obligatoires.
Les essais de type sont effectués sur des produits -neufs, par échantillonnage, afin de
déterm|ner les valeurs assignées (valeurs limites) des caractéristiques électriques, thermiques,
mécaniques et climatiques a faire figurer dans la fiche technique et d’établir les limifes des
essais [pour de futurs essais individuels de série&llconvient que certains ou tous les| essais
soient fFépétés de temps en temps sur des échantillons prélevés de la production pu des
livraisons courantes, afin de confirmer que lacgualité du produit satisfait continuellement aux
exigenges.
Les esgais de type a effectuer au minimum sont les suivants.
Il convient que les dispositifs de.puissance a semiconducteurs isolés neufs soient soumis aux
essais |[de type énumérés dans.-le Tableau 3, marqués par un "X" (X = obligatoire). Jertains
essais fe type sont destructifs.
Tableau 3 — Essais_minimaux de type et individuels de série pour les dispositifs de
puissance a semiconducteurs isolés
Paragraphe Points Essais de Essais Desfructif
type individuels
de série
5.2.1, 614 Tension d'isolement (Ilsol) (VISOI'I) X X
5.2.2, Courant de créte de non-rupture de boitier X a X
Annexe A
5.3.1 Dimensions d’encombrement, ligne de fuite, X
distance d’isolement
53.1.4 Planéité de 'embase X X P
5.3.6,6.2.4 Résistance thermique (R,;) X
5.3.7,6.2.4.5 Impédance thermique transitoire (Z,,) X
5.3.2,6.2.2 Inductance parasite (Lp) X a
5.3.3,6.2.3 Capacité parasite (Cp) X a
5.3.4,5.3.5, Tension de décharges partielles X a X P
6.2.1
(Vim OU Vigggr ) | (Vo OU Vgt )
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Paragraphe Points Essais de Essais Destructif
type individuels
de série

5.2.5.4 Force de traction sur les bornes (F,) X X
726°¢ Cycles thermiques X X
7.23¢ Cycles en puissance (charge) X X
7.2.9°¢ 7.2.10 ¢ | Choc mécanique/vibrations X X

5.2.6 Caractéristiques climatiques X a

NOTE |l convient que les essais de tension d’isolement, de tension de décharge partielle, de ligne de fuite et de

distance d’isolement soient basés sur chaque norme, et il convient que cette derniére soit appliquée a tout matériel

final util

2 Ess

b Ess

¢ Voir

Sant le diSposItif de puissance a semiconducteurs Isole. Par exemple, voir IEC 62368-1, [EC 6128
i de type uniquement pour les dispositifs avec valeurs maximales spécifiées.
i individuel de série uniquement pour les dispositifs avec valeurs maximales ou minimalesspécifi

le Tableau 1 pour les références normatives des essais.

-1, etc.

Ees.

7.4.2

Il convi
ou des

spécifiges dans les fiches techniques pour chaque critére/ouéprouvette. L’essai indivi
série pgut comprendre une sélection des dispositifs isolés dans les groupes d’essais ind

de séri
effectu
effectu
donné.

Essais individuels de série

ent d’effectuer normalement les essais individuels de série’ sur 100 % de la pro
livraisons courantes. Il convient de vérifier les valeurs-assignées et les caractéri

b figurant dans le Tableau 3. Le Tableau 3 énumere les essais individuels de
br au minimum sur les dispositifs isolés. BD*autres essais individuels de sér
bs comme décrit dans les autres parties, de I'l[EC 60747 valables pour l'inter

duction
stiques
Huel de
viduels
série a
e sont
rupteur
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Annexe A
(informative)

Méthode d’essai du courant de créte de non-rupture de boitier 1

A.1  Objectif

C 2024

Prouver la capacité du dispositif de puissance isolé contenant des transistors bipolaires, des
IGBT ou des MOSFET utilisés comme interrupteurs a supporter le courant de créte de non-
rupture de boftier assigné, sans provoquer de rupture ("explosion") du boitier ni le dégagement
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Une rupture de boitier est provoquée par un arc intérieur ou une pression de vapeur,

I’énergle ou le courant délivré par une source extérieure dépasse la limite spécifiée. L
la prespion de vapeur est induit dans un boitier (encapsulation) de dispositifs de pu
défaillants en étant alimenté par I'énergie ou le courant stocké d’'une source de pui

orsque
‘arc ou
ssance
ssance

extérietire. Il convient que le courant ou I’énergie critique pour les boitiers aprés la défaillance

du dispositif soit déclaré comme un élément des propriétés environnementales du bof
plus, illconvient d’éviter toute explosion accidentelle pour le semiconducteur, ainsi
autres parties électriques.

NOTE II’Annexe A est applicable sous réserve d’un accord avec I'utilisatéur.
A.2 Schéma du circuit

Voir Figure A.1.
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1 Encore en délibération.
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ampéremetre pour mesurer le courant du dispositif, qui peut étré. le courant de créte de non-ry
boitier, si le boitier n'a pas éclaté, surveillé par une sonde de coeudrant ayant une faible inductan

batterie de condensateurs de ligne, pouvant étre chargéeta la tension maximale

diode antiparalléle de T,, c6té haut
diode antiparalléle de T,, c6té bas

source de tension d’alimentation en courantgontinu, V., qui peut étre déconnectée du résg
toutes les conditions

unité de commande de grille de T,

unité de commande de grille de T,

inductance de charge

inductance parasite du circuit (valeur spécifiée)
résistance de déchatge a des fins de protection
résistance de grille de T,

résistance’de\grille de T,

résistanee interne de la source

résistance fusible, le plus souvent nulle

-1 4 »w o”w
N N ) i

~
-

GE1

GE2

terrupteuTauxitare (e BT cotetaut

interrupteur auxiliaire (IGBT), c6té bas

interrupteur IGBT c6té haut = dispositif en essai (DUT)
interrupteur IGBT cb6té bas

courant de charge

tension de grille de T,

tension de grille de T,

Figure A.1 — Schéma du circuit pour I’essai du courant
de créte de non-rupture de boitier
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Le montage constitue un convertisseur a deux quadrants avec deux dispositifs IGBT isolés
identiques. S et S, sont des interrupteurs auxiliaires, par exemple des dispositifs IGBT, utilisés

pour établir le courant de charge souhaité et pour induire une défaillance par court-circuit. T
et T, sont des dispositifs IGBT isolés identiques (interrupteur SIMPLE ou les deux interrupteurs

dans un circuit en demi-pont en tant qu’interrupteur DOUBLE). La présente Annexe A décrit les
méthodes d’essai utilisant S2.

A.3 Procédure d’essai

e EssaiA:
D’ aberd—tfermertinterruptourS-rendre Tpassantte-courantde-chargeaugmentecomme
defini par I'inductance de charge, L ,,4- Dés que /| a dépassé l'aire de sécyrité de
fongtionnement (SOA) pour le blocage de T4, une tentative est faite pour bloquer| T. La
parfie initiale du processus de blocage a lieu, le courant du dispositif est réduit'et ung partie
du gourant est commutée dans la diode D,. Le dispositif T, subit alors une défaillgnce de
blogage. La diode du dispositif coté bas, D,, est parcourue a cet jinstant par un gourant
congidérable. La défaillance de T, force le blocage de la diode D, avec un di/ds
praliquement illimité, causé par L ,,4. |l est a I'extérieur de la,SOA de la diode et I diode
D, est également défaillante.

e Essli B:
T, est rendu passant jusqu’a ce qu'un courant de charge considérable soit atteint. A ce
moment, le dispositif T, est rendu passant. Ceci provoque sa défaillance parce qu’il est
soumis a la tension compléte avec le courantytotal. Le dispositif T, entre enspite en
déspturation et subit également une défaillanece.

Ces eglsais sont réalisés jusqu’a ce que des valeurs d’énergie stockée dans la batterie de

condenisateurs et du courant de créte insuffisantes pour rompre ou casser le boftien soient

trouvégs. Les valeurs du courant de créte /- = courant de créte de non-rupture de boitigr, V',

Cmax €l de Eg = % CV 2 sont suryeiliées.

A.4 esures aprés essai et critéres

Le DUT| est soumis a uh examen visuel pour détecter des fissures et des traces de plasma dues

a des arcs a l'intérieur visibles de I’extérieur. Il ne doit y avoir aucune trace de particules

projetées ni de fusion ou d’'inflammation du dispositif a I'extérieur.

A.5 [Conditions spécifiées

» Tenmperature de boftierou dejonction virtuette (7, = 25"C, T, = 25 "Cou 1257°C)

e Tension d’'alimentation, V¢

e Capacité de la batterie de condensateurs, C
o Energie stockée de la batterie de condensateurs, E¢

¢ Inductance parasite de court-circuit, Lgc

e Courant de charge, I

e Ten

sion de grille, Vggon et VoEeof

e Résistance de grille, Rgy,, et Rgoft

e Pourcentage de dispositifs soumis & essai non éclatés par rapport au nombre total de
dispositifs soumis a essai

NOTE Voir la bibliographie.
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Annexe B
(informative)

Méthode de mesure de I’épaisseur de la pate thermique

B.1 Généralités

Le calibre de mesure est un peigne en acier inoxydable ou en plastique approprié, non soluble
dans le matériau fluide dont I'épaisseur de couche est a mesurer. Les dents des extrémités du
peigne, ceIIes S|tuees aux coms de I hexagone a Ia Flgure B 1 del|m|tent une I|gne de reference
Les demts S = = . S gressiyement,
de sorfe qu’un espace apparalt entre les dents et la Ilgne de reference La mesure|de cet
espace| peut étre lue grace aux marquages sur lI'instrument. Un calibre de mesuretypifue est
représgnté a la Figure B.1.

Figure B.1 — Exemple d’un.calibre de mesure de I’épaisseur de la couche
de pate thermiquelisolante comprise entre 5 pm et 150 pym

B.2 Méthode de mesure

Immédiatement aprés(@voir appliqué la couche, le peigne de mesure est pressé sur le slibstrat,
de sortg que les dents soient verticales sur la surface et que le peigne de mesure ne glisise pas.
Retirer|le peignhe €t.observer les dents pour déterminer la plus courte dent qui touchait la couche
fluide. L’épaisseur de la couche correspond, en moyenne, a la valeur médiane de la derniére
dent qyi touchait et de la premiére dent qui ne touchait pas. Au moins deux autres meslires en
différentes, parties de la surface doivent étre réalisées de la méme maniére, pour obtgnir des
valeurs| représentatives sur la surface couverte.

Cette méthode mesure I'épaisseur apres I'impression de la pate thermique. Elle est donc trés
efficace pour I'examen initial du dispositif d’application de pate thermique a imprimer.
Cependant, elle n’est pas appropriée pour 'examen du matériel d’application de pate thermique
du type distributeur ou de la garantie de chaque produit, il est donc nécessaire d’envisager une
autre méthode pour ces vérifications.
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Modules de puissance a semiconducteurs intelligents (IPM)

Généralités

Les dispositifs de puissance a semiconducteurs isolés sont classés selon plusieurs types, les
modules de puissance a semiconducteurs intelligents constituant 'un d’eux. Les modules de
puissance a semiconducteurs intelligents (IPM) comprennent des circuits de commande

intégré —tetsoquetecircuitdecommandede UI;“C, tes—circtitsde-fonctions—de—protection contre
tout fopctionnement anormal. Ce type de dispositifs est largement utilisé en pratique. La
présenfe annexe présente les fonctions des IPM a titre de référence. La présénté pnnexe
présenfe I'exemple de I'IGBT-IPM. Ajouter les descriptions pour un autre type d{IPM si
nécesspire a I'avenir.
C.2 PBornes de commande des IPM
La Figyre C.1 représente le schéma de principe de la configuration-du circuit interne dgs IPM
représgntatifs, des bornes principales et des bornes de commande.
INwn)  Veen) INwp)y Veewr Ny Vecwr)  INwpy Vecdr)
GND) INwN) INwN) Fony  GNDggp)\Fowe) GNDwp) Fowp) GNDwp) Fowur)
I__O_.()_O ..... _O_ ........... O ....... __O_O__O_O__O_O_O_O_O_O_OO_I
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IEC
Légende
P borne principale positive +DC
N borne principale négative -DC
u,Vv,w bornes principales de sortie
VCC(UP,VP’WP’N) bornes d’alimentation (+) des circuits de commande
GND(UP’VP,WP’N) bornes d’alimentation (-) des circuits de commande/bornes de potentiel de
référence
IN(UP’ VP, WP, UN, VN, WN) bornes de signaux d’entrée des circuits de commande
FO(UP’ VP, WP, N) bornes de sortie d’alarme des circuits de commande

Figure C.1 — Exemple de schéma de principe de la configuration
du circuit interne des IPM
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C.3 Valeurs assignées (valeurs limites) et caractéristiques essentielles

C.31

Généralités

Les caractéristiques assignées et caractéristiques des IPM concernant les circuits de
commande incorporés sont décrites dans le présent article. Le signal d’entrée pour commander
I'IGBT est actif a I’état bas, c’est-a-dire que I'lPM dans lequel I'|GBT est rendu passant lorsque
le niveau du signal passe de haut a bas est pris comme exemple. La Figure C.1 représente un
exemple de IPM de type 6 en 1 qui est largement utilisé sur le marché, mais a partir de cette

section

, en utilisant IPM de type 2 en 1 a des fins de simplification.

NOTE Si plusieurs valeurs assignées ou noms ou symboles littéraux de caractéristiques sont utilisés dans

I'applica
C.3.2
C.3.21

Tensio
conditiq

C.3.2.2

Tensioh maximale qui peut étre appliquée entre la borne IN et Ta borne GND dans les cof

spécifig
C.3.2.3
Tensio
spécifig
La mét
—  Obj

Cor

est
— Cird

Le

ion reelle, ils sont indiques en utilisant "/" comme separateur.
Valeurs assignées (valeur limite) et méthode d’essai

Tension d’alimentation, Vp / V¢

ns spécifiées. Les deux symboles littéraux, V' et V¢, peuvent étre utilisés.

Tension d’entrée, Vi y/tension du signal d’entréeyV;,

es.

Tension de sortie de défaut, Vg/tension du signal d’alarme, V,,

p maximale qui peut étre appliquée entrela borne F et la borne GND dans les cor
es.

node d’essai pour les trois valeurs assignées ci-dessus est présentée ci-dessou

betif

firmer qu’il N’y a pas.d*@nhomalie lorsque la tension assignée du circuit de com
appliquée au circuit'de’commande du DUT dans les conditions spécifiées.

uit d’essai

h maximale qui peut étre appliquée entre la borne V. et lajborne GND dans les

ditions

ditions

mande

ircuit d’essaivest représenté a la Figure C.2, a titre d’exemple d’IPM du type 2en1.
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Légendq

DUT IRM en essai

B, spurce de tension d’alimentation du circuit de commande de la partie supérieure

B, spurce de tension d’alimentation du circuit de commande de la partie inférieure

\2 vpltmetre pour I'observation de I'alimentatiofi“du circuit de commande de la partie supérieure
V, vpltmetre pour I'observation de I'alimentation du circuit de commande de la partie inférieure

Figurg C.2 — Circuit d’essai pour la tension d’alimentation, la tension d’entrée/te
dp signal d’entrée et la(tension de sortie de défaut/tension du signal d’alarm

— Profédure d’essai:

1)
2)

3)

4)
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: IEC

raccorder le circuit'd’essai représenté a la Figure C.2 au DUT;

enceinte_thermostatique;

pppliguer-la tension spécifiée entre la borne Ve py et la borne GND 5, au moyg
source de tension d’alimentation By, et entre la borne Vi) et la borne GNI

nsion
e

bmener le DUT a la température spécifiée sur une plagque chauffante ou dans une

n de la
(N) au

moyen de la source de tension d'alimentation B,;

vérifier 'absence d’anomalies aprés I'essai.

— Conditions spécifiées:

a)
b)

tension de l'alimentation du circuit de commande, B4, Bz;

température ambiante, de boitier ou virtuelle de jonction, T, 7, ou T,;.
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C.3.24 Courant de sortie de défaut, Irg/courant du signal d’alarme, I, y

Courant maximal qui peut circuler entre la borne F5 et la borne GND dans les conditions
spécifiées.

La méthode d’essai est présentée ci-dessous:

—  Objectif

Confirmer qu’il n’y a pas d’anomalie lorsque le courant assigné du circuit de commande est
appliqué au circuit de commande du DUT dans les conditions spécifiées.

— Circuit d’essai

Le ¢ircuit d’essai est représenté a la Figure C.3.

)

IEC

Légendq
DUT IPM en‘essai

source de tension d’alimentation pour le courant collecteur

2 source de tension d’alimentation du circuit de commande de la partie supérieure

3 source de tension d’alimentation du circuit de commande de la partie inférieure

B
B
B
\% voltmétre pour I'observation de I'alimentation du courant collecteur
\Y
\Y
G

2 voltmétre pour I'observation de I'alimentation du circuit de commande de la partie supérieure

3 voltmétre pour I'observation de I'alimentation du circuit de commande de la partie inférieure

source de tension réglable en impulsion

0SC oscilloscope pour I'observation de la tension entre IN(N) et GND(N)

R résistance de limitation de courant

1

A ampéremetre pour I'observation du courant de sortie de défaut

Figure C.3 — Circuit d’essai du courant de sortie de défaut/courant du signal d’alarme
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Procédure d’essai:
1) raccorder le circuit d’essai représenté a la Figure C.3 au DUT;

2) amener le DUT a la température spécifiée sur une plaque chauffante ou dans une
enceinte thermostatique;

3) appliquer la tension spécifiée entre la borne VCC(P) et la borne GND(P), au moyen de la
source de tension d’alimentation By, et entre la borne V¢c(y) et la borne GNDy), au
moyen de la source de tension d’alimentation Bj;

4) appliquer le signal d’amorgage entre la borne IN(N) et la borne GND(N), au moyen de la
source de tension réglable en impulsion G;

5) pugmentertatensiondetasourcede tensiond atimentation By jusgudtequetafpnction
e protection contre les surintensités/courts-circuits s’active;

6) pne fois la protection contre les surintensités/courts-circuits activée, obsefver le gourant
fui circule vers la borne FO(N) au moyen d’'un ampéremeétre (ou d’'un capteur de ¢ourant

et d’un oscilloscope) et confirmer qu’elle peut supporter le courant.assigné;
7) Mérifier 'absence d’anomalies apres I'essai.
Corjditions spécifiées:

a) pourant collecteur de protection contre les surintensités/niveau de déclenchenment en
court-circuit,

b) pourant spécifié, g ou I\, @ la borne Fq ) (réglable par la tension de Bj),
c) fension de I'alimentation du circuit de commande,"B,, B,
d) pignal d’entrée spécifié entre la borne IN(N) etla borne GND(N),

e) fempérature ambiante, de boitier ou virtuglle de jonction, T, T ou T7,;.

C.3.2.5 Tension de la barre omnibus-pour courant continu du circuit principal len

court-circuit, Vg¢

Tensioh maximale de la barre omnibus pour courant continu du circuit principal (tension entre
la borng P et la borne N de I'lPM).qui peut assurer une fonction de protection en cas d¢ court-
circuit |orsque la températuresde consigne spécifiée de I'essai et la tension de conmjmande

spécifige sont appliquées.

Si un cpurt-circuit se produit a une tension supérieure a cette valeur, la protection ne pgut pas

étre aspurée et le dispositif peut étre détruit.

La méthode d’essai est présentée ci-dessous:

Objectif

Corfirmnr auan la DLIT ot NratANA NnAar |a fanatinn AN nratantinn AN ~ac AN~ et
firmer—quete-DUT-estprotégé-partafonction-de—protection-en—cas—de-court
peut supporter le déclenchement de la protection contre les courts-circuits
conditions spécifiées.

jrcuit et
ans les

P

>
o
o

Circuit d’essai

Le circuit d’essai est représenté a la Figure C.4 et les formes d’onde sont représentées a
la Figure C.5.
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Bs
IEC
Légendq
DUT IPM en essai
B, source de tension d’alimentation pour le courant collecteur
B, source de tension d’alimentation du circuit\de commande de la partie supérieure
B, source de tension d’alimentation du‘circuit de commande de la partie inférieure
\2 voltmeétre pour I'observation _dela tension de la barre omnibus pour courant continu du circuit

(entre la borne P et la borne\N)

voltmétre pour I'obseryation de I'alimentation du circuit de commande de la partie supérieure
voltmeétre pour I'observation de I'alimentation du circuit de commande de la partie inférieure

source de tensioh réglable en impulsion

oscilloscope‘pour I'observation de la tension v entre le collecteur et I'émetteur

oscillescope pour I'observation de la tension v, entre IN(N) et GND(N)

Figun

Pro
1)

e'C/4 — Circuit d’essai pour la tension de la barre omnibus pour courant co|

du circuit principal en court-circuit

cédure d’essai:
raccorder le circuit d’essai représenté a la Figure C.4 au DUT;

principal

ntinu

2) amener le DUT a la température spécifiée sur une plaque chauffante ou dans une

3)

4)

enceinte thermostatique;

appliquer la tension spécifiée entre la borne V¢ py et la borne GND ), au moyen de la
source de tension d’alimentation By, et entre la borne V¢cy) et la borne GNDy), au
moyen de la source de tension d’alimentation B3; De plus, appliquer la tension spécifiée

entre la borne P et la borne N, au moyen de la source de tension d’alimentation

By;

appliquer le signal d’amorgage (suffisamment longtemps pour activer la protection
contre les courts-circuits, généralement 10 ys ou plus) entre la borne IN(N) et la borne

GNDy), au moyen de la source de tension réglable en impulsion G;
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5) vérifier 'absence de destruction ou d’anomalies aprés I’essai de court-circuit.
— Conditions spécifiées:
a) tension de l'alimentation du circuit de commande, B,, B3,

b) tension spécifiée de la barre omnibus pour courant continu du circuit principal (entre la
borne P et N, au moyen de la source de tension B,),

c) signal d’entrée spécifié entre la borne IN(N) et la borne GND(N),

d) température ambiante, de boitier ou virtuelle de jonction, 7, T, ou T7,;.

S A
Signal d’'amorgage (> 10 us) _
0 >
t
0 Protection contre les courts-circuits
A -—
0 =
t
§ A
/\
vV
0 >

~

IEC
Figlire C.5 — Formes d’onde.de la fonction de protection contre les courts-circtits

C.3.2.6 Critéeres de définition de la réception

Il convlent de vérifier'que tous les essais de performance sont normaux en mesurant les
caractdristiques du ¢ircuit de commande de I'|PM représenté dans le Tableau C.1 a I'isgue des
essais.| La valeur)caractéristique normale n’est pas supérieure a la limite supérieur¢ de la
spécifigation (USL) des critéres d’acceptation et n’est pas inférieure a la limite inférieute de la
spécifigation(kLSL).

de I'IPM aprés les essais de performance

Paragraphe Caractéristiques de définition de la réception Critéres d’acceptation
C.3.3.5 Niveau de déclenchement en court-circuit, SC/niveau de sC/ Ioc > LSL
protection contre les surintensités, I,
C.3.3.8 Protection de sous-tension du circuit de commande, UV/V ), LSL < Uu¥/ vy, < USL
C.3.3.3 Courant du circuit de commande, IDIICCP, Ieen I / Iocps Ioen < USL

USL: limite supérieure de la spécification

LSL: limite inférieure de la spécification (Lower Specified Limit)
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C.3.3 Caractéristiques et méthode de mesure

C.3.31 Temps de blocage et énergie de commutation de blocage avec charge
inductive

Les temps de blocage et 'énergie de commutation de blocage de I'lPM sont définis a partir du
moment ou la tension de seuil d’entrée est atteinte, a la température de consigne spécifiée pour
la mesure et dans les conditions spécifiées du circuit de commande.

La méthode de mesure est représentée ci-dessous:
— Objectif

Megurer les temps de commutation de blocage et I'energie de commutation de_blocage
lorsiqu’un courant de charge inductive traverse le DUT dans les conditions spécifié€els.

— Cirdquit de mesure

Le ¢ircuit de mesure est représenté a la Figure C.6 et les formes d’onde sont reprégentées
du ¢6té gauche de la Figure C.7.
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Légendq
DUT IPM en essai
B, source de tension d’alimentation pour le courant collecteur
B, source de tension d’alimentation du circuit de commande de la partie supérieure
B, source de tension d’alimentation du-Circuit de commande de la partie inférieure
\2 voltmétre pour I'observationnde-la tension de la barre omnibus pour courant continu du circuit|principal
(entre la borne P et la borne/N)
V, voltmétre pour I'observation de I'alimentation du circuit de commande de la partie supérieure
\A voltmeétre pour lj6bs€rvation de I'alimentation du circuit de commande de la partie inférieure
G source de tension réglable en impulsion
L inductanicede charge
OSC, oscilloscope pour I'observation de la tension entre le collecteur et I’émetteur
0OSC, oscilloscope pour I'observation de la tension entre IN(N) et GND(N)

Figure C.6 — Circuit de mesure des temps de commutation et de I’énergie de
commutation avec une charge inductive (mesure de la partie inférieure du dispositif)
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Figure C.7 — Formes d’onde de commutation avec une charge inductive
— Propédure de mesure
1) rtaccorder le circuit d’essai représenté 3 la Figure C.6 au DUT;

2) amener le DUT a la température spécifiée sur une plaque chauffante ou dans une
enceinte thermostatique;

3) appliquer la tension spécifiée entre la borne VCC(P) et la borne GND(P), au moyen de la
source de tension d’alimentation By, et entre la borne V¢c(y) et la borne GNDy), au
moyen de la source de tension d’alimentation Bg;
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4) appliquer le signal d’amorgage (tension en impulsions) entre la borne IN(N) et la borne
GND(N) au moyen de l'alimentation en impulsions réglable G afin de mettre I'lGBT du
DUT a I'état passant pendant la période spécifiée. Régler la tension de la source de

tension réglable en tension constante, B, de fagon @ augmenter le courant co

llecteur

circulant dans I'inductance de charge L jusqu’au courant spécifié. Ensuite, mettre I'|GBT

a I'état bloqué afin d’'observer les formes d’onde de la tension v, entre la borne

la borne GNDy), de la tension collecteur-émetteur, vce, et du courant collecteur, ic, a

I’aide de 'oscilloscope et du capteur de courant;

5) sur la forme d’onde observée, relever les temps de commutation de blocage (i4off), .
t,, toff) représentés a la Figure C.7, puis calculer I'énergie de commutation de blocage
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collecteur, ic, sur le temps d’intégration, 74y).

ditions spécifiées:

courant collecteur /¢y,

fension de I'alimentation du circuit de commande, B,, Bs,

signal d’entrée spécifié entre la borne IN\ et la borne GND ;

fension spécifiée de la barre omnibus pour courant continu du circuit principal (¢
borne P et N, au moyen de la source de tension By),

valeur de I'inductance de charge L,
fempérature ambiante, de boitier ou virtuelle de jonction, T, T ou T;.

inductive

nps d’amorcage et I'’énergie de commutation d’amorcage de I'lPM sont définis
nent ou la tension de seuil d’entrég‘est atteinte, a la température de consigne sj
mesure et dans les conditions spécifiées du circuit de commande.

node de mesure est représentée ci-dessous:

bctif

urer les temps de,'’commutation d’amorgage et I’énergie de commutation d’am
qu’un courant deycharge inductive traverse le DUT dans les conditions spécifiée

uit de mesure

ircuit dé mesure est représenté a la Figure C.7 et les formes d’onde sont représ
oté droit de la Figure C.7.

cédure de mesure:

Temps d’amorgage et énergie de commutation d’amorgage avec charge

courant

bntre la

A partir
écifiée

orgage
S.

entées

1)

raccorder le circuit d'essal represente a la Figure C.o au DUT;

2) amener le DUT a la température spécifiée sur une plaque chauffante ou dans une

enceinte thermostatique;

3) appliquer la tension spécifiée entre la borne VCC(P) et la borne GND(P), au moyen de la
source de tension d’alimentation By, et entre la borne V¢c(y) et la borne GNDy,), au

moyen de la source de tension d’alimentation Bj;
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