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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
SEMICONDUCTOR DEVICES –  

 
Part 2:  Discrete  devices  – Recti fier d iodes  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees).  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectrical  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l ab le  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Pub l i cati on (s)” ) .  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati ona l  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -
governmen tal  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement  between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  d eci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Pub l i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  app l y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possib l e  i n  the i r nati ona l  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati ona l  or reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of con form i ty.  I EC  i s  not  responsib le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i n cl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct  app l i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  sub j ect of 
paten t  ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60747-2  has  been  prepared  by subcommi ttee  47E:  D iscrete  
semiconductor devices,  of I EC  techn ical  commi ttee  47:  Semiconductor devices.  

Th is  th i rd  ed i tion  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ ished  i n  2000.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revision .   

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Schottky barrier d iodes  and  i ts  properties  are  added ;  

b)  Clauses  3,  4 ,  5  and  7  were  amended  wi th  some  deletions  of i n formation  no  l onger i n  use  
or a l ready included  i n  other parts  of the  I EC  60747  series,  and  wi th  some  necessary 
add i tions;  

c)  Clause  6  was  moved  and  added  to  Clause  7  of th is  th i rd  ed i ti on ;  

d )  some  parts  of Clause  7  were  moved  and  added  to  Clause  7  of th is  th i rd  ed i tion ;  
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e)  Annex A was  deleted .  

Th is  standard  i s  to  be  used  i n  con junction  wi th  I EC  60747-1 : 2006  and  Amendment 1 :  201 0.  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

47E/531 /FDIS  47E/537/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  in  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  60747  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Semiconductor 
devices,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

Fu ture  standards  i n  th is  series  wi l l  carry the  new general  ti tl e  as  ci ted  above.  Ti tl es  of existi ng  
standards  i n  th is  series  wi l l  be  updated  at the  time  of the  next ed i tion .   

The  commi ttee  has  decided  that the  con tents  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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SEMICONDUCTOR DEVICES – 
 

Part 2:  Discrete  devices  – Recti fier d iodes  
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60747  provides  standards  for the  fol lowing  categories  or sub-categories  of 
recti fier d iodes,  i nclud ing :   

•  l i ne  recti fier d iodes;  

•  avalanche  recti fier d iodes;  

•  fast-swi tch ing  recti fi er d iodes;  

•  Schottky barrier d iodes.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60050-521 ,  International Electrotechnical Vocabulary – Part 521 : Semiconductor devices 
and integrated circuits (avai lable  at h ttp: //www.electropedia. org)  

I EC  60747-1 : 2006,  Semiconductor devices – Part 1 :  General 
I EC  60747-1 : 2006/AMD1 :  201 0  

IEC  60749-23,  Semiconductor devices – Mechanical and climatic test methods – Part 23: High 
temperature operating life   

I EC  60749-34,  Semiconductor devices – Mechanical and climatic test methods – Part 34: 
Power cycling  

3  Terms and  defin i tions   

For the  purposes  of th i s  document,  the  terms  and  defin i tions  g iven  i n  I EC  60747-1 ,  i n  
I EC  60050-521  (except for defin i ti ons  521 -05-1 8,  521 -05-25,  521 -05-26)  and  the  fol lowing  
apply.  

3.1  General  terms  and  defin i tions  

3. 1 . 1   
forward  d i rection  
d i rection  of the  flow of con tinuous  (d i rect)  curren t i n  wh ich  a  semiconductor d iode  has  the  
l ower resistance  

3.1 .2   
reverse  d i rection  
d i rection  of the  flow of con tinuous  (d i rect)  curren t i n  wh ich  a  semiconductor d iode  has  the  
h igher resistance  
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3.1 .3   
anode terminal   
<semiconductor recti fier d iode>  terminal  to  wh ich  forward  curren t fl ows  from  the  external  
ci rcu i t  

3.1 .4  
cathode  terminal   
<semiconductor recti fier d iode>  terminal  from  wh ich  forward  current flows  to  the  external  
ci rcu i t 

3.2  Voltages  

3.2 .1   
forward  vol tage  
VF  
vo l tage  across  the  terminals  wh ich  resu l ts  from  the  flow of curren t i n  the  forward  d i rection   

3.2.2   
peak forward  vol tage   
crest forward  vol tage  
VFM  
vol tage  across  the  terminal  wh ich  resu l ts  from  a  p  t imes  h igher cu rren t than  the  speci fied  
mean  current 

3.2.3   
forward  recovery vol tage  
Vfr  
varying  vol tage  occurring  during  the  forward  recovery time  after i nstan taneous  swi tch ing  from  
zero  or a  speci fied  reverse  vol tage  to  a  speci fied  forward  curren t 

3.2.4  
reverse  vol tage 
VR  
constant vol tage  appl ied  to  a  d iode  i n  the  reverse  d i rection  

3.2.5   
repeti tive  peak reverse  vol tage  
VRRM  
h ighest i nstan taneous  value  of the  reverse  vol tage,  i nclud ing  a l l  repeti tive  transient vol tages,  
bu t exclud ing  al l  non-repeti ti ve  transien t vol tages  

Note  1  to  en try:  See  F i gu re  5.  

3.2.6   
non-repeti tive  peak reverse  vol tage 
peak transien t reverse  vol tage  
VRSM  
h ighest i nstan taneous  value  of any non-repeti ti ve  transient reverse  vol tage    

Note  1  to  en try:  The  repeti ti ve  vol tage  i s  usual l y a  functi on  of the  ci rcu i t  and  i ncreases  the  power d i ss ipati on  of 
the  d evice.  A non -repeti ti ve  transi en t vo l tage  i s  usual l y d ue  to  an  external  cause  and  i t  i s  assumed  that i ts  effect  
has  complete l y d i sappeared  before  the  next transi en t arri ves.  

3.2.7   
breakdown  vol tage  
V(BR)  
vo l tage  in  the  reg ion  where  breakdown  occurs  
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3.3  Currents  

3.3.1   
forward  current 
IF  
cu rren t flowing  through  the  d iode  i n  forward  d i rection  

3.3.2   
mean  forward  current 
IF(AV)  
va lue  of the  forward  curren t averaged  over the  fu l l  cycle  

3.3.3   
r.m.s.  forward  current 
IF(R.M .S . )  
r.m .s  value  of the  forward  curren t over one  complete  cycle  of the  operating  frequency 

Note  1  to  en try:  Where  no  ambigu i ty ari ses ,  IF(RMS)  may be  u sed .   

3.3.4  
peak forward  current  
IFM  
maximum  value  of forward  curren t time  function  

3.3.5   
repeti tive  peak forward  current 
IFRM  
peak value  of the  forward  curren t i nclud ing  a l l  repeti ti ve  transien t curren ts   

Note  1  to  en try:  See  F i gu re  6 .  

3.3.6   
non-repeti tive  surge  forward  current 
IFSM  
forward  curren t pu lse  of short time  duration  and  speci fied  waveshape,  whose  appl ication  
causes  or wou ld  cause  the  maximum  rated  j unction  temperature  to  be  exceeded ,  bu t wh ich  i s  
assumed  to  occur rarely and  wi th  a  l im i ted  number of such  occurrences  during  the  service  l i fe  
of the  device  and  to  be  a  consequence  of unusual  ci rcu i t  cond i tions  (for example  a  fau l t)  

Note  1  to  en try:   See  F i gu re  6 .  

3.3.7   
reverse  current 
IR  
cu rren t flowing  through  the  d iode  when  reverse  vol tage  i s  appl ied  

3.3.8   
reverse  recovery current 
Irr  
part  of the  reverse  current wh ich  occurs  during  the  reverse  recovery un ti l  quasi  static 
cond i tions  have  been  reached  

3.3.9   
I2t  value  
i n tegral  of the  square  of a  surge  forward  curren t over the  duration  of the  cu rren t surge  
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3.3.1 0   
peak case  non-rupture  current 
IRSMC  
peak value  of reverse  curren t that shou ld  not be  exceeded  i n  order to  avoid  bursting  of the  
case  or the  emission  of a  p lasma  beam  under speci fied  cond i tions  of curren t,  waveshape  and  
time  

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  impl i es  that a  fi ne  crack i n  the  case  m i gh t  be  found  i n  a  devi ce  subj ected  to  the  
peak case  non -ruptu re  cu rren t,  provided  that  no  p l asma  beam  was  em i tted .  Parts  of the  case  sha l l  not break away,  
nor sha l l  the  device  mel t  external l y or bu rst i n to  fl ames.  

3.4 Power d issipation  

3.4.1   
total  power d issipation  
Ptot  
sum  of the  d issipations  due  to  cu rrent i n  the  forward  and  reverse  d i rection  and  during  
swi tch ing  

3.4.2   
forward  power d issipation  
PF  
power d issipation  due  to  the  flow of forward  current 

3.4.3   
mean  forward  power d issipation  
PF(AV)   
mean  value  of the  product of the  i nstan taneous  forward  vol tage  and  the  i nstan taneous  
forward  curren t averaged  over a  fu l l  cycle  

3.4.4  
reverse  power d issipation  
PR  
power d issipation  resu l ting  from  the  fl ow of reverse  curren t  

3.4.5   
forward  recovery d issipation  
Pfr  
power d issipated  wi th in  the  d iode  during  the  change  between  reverse  vol tage  and  forward  
cu rren t when  the  d iode  i s  swi tched  from  a  reverse  vol tage  to  a  forward  current 

3.4.6   
reverse  recovery d issipation  
Prr  
power d issipated  wi th in  the  d iode  during  the  change  between  forward  curren t and  reverse  
vol tage  when  the  d iode  i s  swi tched  from  a  forward  curren t to  a  reverse  vol tage  

3.4.7   
surge  reverse  power d issipation   
PRSM  
<avalanche  recti fier d iodes>  power wh ich  i s  d issipated  wi th in  the  d iode  resu l ti ng  from  surges  
occurring  when  i t  i s  operating  in  the  reverse  d i rection  

3.4.8   
repeti tive  peak reverse power d issipation   
PRRM  
<avalanche  recti fier d iodes>  power wh ich  i s  d i ssipated  wi th in  the  d iode  resu l ting  from  
repeti ti ve  peak curren ts  when  i t  i s  operating  in  the  reverse  d i rection  
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3.4.9   
mean  reverse  power d issipation   
PR(AV)  
<avalanche  recti fier d iodes>  power wh ich  i s  d i ssipated  wi th in  the  d iode  resu l ting  from  
constan t reverse  curren t or as  a  mean  value  of a  period ical  function  when  i t  i s  operating  i n  the  
reverse  d i rection  

3.5  Switch ing  characteristics  

3.5.1   
forward  recovery time 
tfr  
t ime  i n terval  between  the  instan t when  the  forward  vol tage  ri ses  th rough  a  speci fied  fi rst va lue  
and  the  instan t when  i t  fa l l s  from  i ts  peak value  Vfrm  to  a  speci fied  second  value  close  to  the  
fi nal  stable  value  of forward  vol tage  (as  shown  i n  F igure  1 ) ,  or when  the  extrapolated  forward  
vol tage  reaches  zero  (as  shown  i n  F igure  2),  upon  the  appl ication  of a  speci fied  step  of 
forward  curren t fo l lowing  a  zero-vol tage  or other speci fied  reverse-vol tage  cond i tion  

 

Figure  1  – Voltage  waveform  during  forward  recovery,  specification  method  I  

 

Figure  2  – Voltage  waveform  during  forward  recovery,  specification  method  I I  

Note  1  to  en try:  Speci fi cati on  method  I :  The  speci fi ed  fi rst  and  second  val ues  referred  to  i n  the  defi n i ti on  are  
u sual l y 1 0  %  and  1 1 0  % ,  respecti ve l y,  of the  fi nal  s tab le  va l ue  (VF  i n  F i gu re  1 ) .  

N ote  2  to  en try:  Speci fi cati on  method  I I :  The  extrapol ati on  i s  carri ed  ou t  wi th  respect  to  speci fi ed  poi n ts  A and  B  
where  A and  B  are  u sual l y 90  %  and  50  %  of Vfrm  as  shown  i n  general i zed  form  i n  F i gu re  2 .  

Note  3  to  en try:  Method  I  i s  preferred  for Vfrm  va l ues  up  to  abou t  1 0  V;  method  I I  for va l ues  consi derably h i gher.  

IEC  

v  

Vfrm  

VF  

0, 1  VF  tfr  

A  

B  

t  

v  

Vfrm  

VF  

0, 1  VF  tfr  

1 , 1  VF  

IEC  

t  
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[SOURCE:  I EC  60050-521 :2002,  521 -05-25,  mod i fied  — revised  to  re late  on ly to  forward  
vol tage;  notes  to  en try and  fi gures  added ]  

3.5.2   
reverse  recovery time 
trr  
t ime  i n terval  between  the  i nstan t when  the  curren t passes  through  zero,  when  chang ing  from  
the  forward  d i rection  to  the  reverse  d i rection ,  and  the  instant when  the  extrapolated  reverse  
curren t reaches  zero  (as  shown  in  F igure  3)  

 

Figure  3  – Current waveform  during  reverse  recovery 

Note  1  to  en try:  The  extrapolati on  i s  carri ed  ou t  wi th  respect  to  speci fi ed  poi n ts  A and  B  as  shown  i n  genera l i sed  
form  i n  F i gu re  3 .  Poi n t  A i s  often  speci fi ed  a t  90  %  of Irrm ,  and  poi n t  B  at  25  %  of Irrm .  

[SOURCE:  I EC  60050-521 :2002,  521 -05-26,  mod i fied  — revised  to  relate  on ly to  current wi th  
speci fied  l im i ts  of the  time  function ;  notes  to  en try and  figures  added ]  

3.5.3   
reverse  recovery current rise  time 
trrr  
t ime  in terval  between  the  beg inn ing  of the  reverse  recovery time  and  the  instan t when  the  
reverse  recovery curren t reaches  i ts  peak value  after i nstan taneous  swi tch ing  from  a  speci fied  
forward  curren t to  a  speci fied  reverse  vol tage  

3.5.4  
reverse  recovery current fal l  time 
trrf  
t ime  in terval  between  the  i nstan t when  the  reverse  recovery curren t reaches  i ts  peak value  
and  the  end  of reverse  recovery time  after i nstan taneous  swi tch ing  from  a  speci fied  forward  
cu rren t to  a  speci fied  reverse  vol tage  

3.5.5   
recovered  charge 
Qr  
total  charge  recovered  from  the  d iode  during  a  speci fied  i n tegration  time  after swi tch ing  from  
a  speci fied  forward  curren t cond i tion  to  a  speci fied  reverse  cond i tion :  

IEC  

IFM  
i  

0  

Irrm  

trr  
trrr  trrf  

t  
B  

A  
d irrr 
d t  

(       ) i=0  (       )max  d irrf 
d t  
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where  

t0   i s  the  i nstant when  the  cu rren t passes  through  zero;  

ti   i s  the  speci fied  i n tegration  time  from  t0  to  a  time  where  irr  has  fa l len  to  2  %  of Irrm  (as  
shown  in  F igure  4).  

 

Figure  4  – Diode  turn-off,  vol tage,  current and  recovered  charge 

Note  1  to  en try:  Th i s  charge  i ncl udes  componen ts  d ue  to  both  carri er storage  and  depl eti on  l ayer capaci tance.  

[SOURCE:  I EC  60050-521 :2002,  521 -05-1 8,  mod i fied  — revised  to  relate  on ly to  d iode  and  
added  i n tegration  time;  formu la  and  fi gu re  added ]  

3.5.6   
capacitive  charge  
QC  
<Schottky barrier d iodes>  the  charge  requ i red  to  raise  the  cathode-anode  vol tage  from  zero  to  
a  speci fied  value  

3.5.7   
reverse  recovery energy 
Err  
swi tch ing  energy wh ich  resu l ts  from  the  in tegration  of the  product from  device  vol tage  and  
curren t during  the  in tegration  time  ti  of recovered  charge  

Note  1  to  en try:  ti  i s  shown  i n  F i gu re  4 .  

3.5.8   
reverse  recovery softness  factor 
Srr   
absolu te  value  of the  ratio  of the  rate  of ri se  of the  reverse  recovery cu rren t when  passing  
through  zero  to  the  maximum  rate  of fa l l  of the  recovery curren t  

maxrrf

0rrr
rr )/d(d

)/d(d

ti

ti
S i==

 

Note  1  to  en try:  )/d(d rrr ti  and  )/d(d rrf ti  a re  shown  i n  F i gu re  3 .  

IEC  

i,  v  

IF  

0  
VF  

t0  

ti  

Qr  

Irrm  

VR  

t  0, 02  Irrm  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  1 4  – I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  

4 Letter symbols  

4.1  General  

The  ru les  g iven  i n  I EC  60747-1 : 2006,  Clause   4  apply.  

4.2  List of letter symbols  

4.2 .1  Voltages  

Name and  designation  Letter symbol  Remark 

Forward  vol tage  VF   

Peak forward  vol tage  VFM   

Reverse  vol tage  VR   

Repeti ti ve  peak reverse  vol tage   VRRM   

N on -repeti ti ve  peak reverse  vo l tage   VRSM   

B reakdown  vol tage  V(BR)   

Forward  recovery vo l tage  Vfr   

Peak va l ue  of forward  recovery vol tage  Vfrm   

 

Figure  5  – Reverse  vol tage  ratings  

 

4.2.2  Currents  

Name and  designation  Letter symbol  Remark 

Forward  cu rren t  IF   

Mean  forward  cu rren t  IF(AV)   

Repeti ti ve  peak forward  cu rren t  IFRM   

r.m . s  forward  cu rren t  IF(R.M . S . )  IF(RMS)  may be  u sed  

Non -repeti ti ve  su rge  forward  cu rren t   IFSM   

Reverse  cu rren t  IR   

Maximum  reverse  cu rren t  IRM   

Peak reverse  recovery cu rren t  Irrm   

Reverse  recovery cu rren t  Irr   

Peak case  non -ruptu re  cu rren t  IRSMC   

IEC  

t  

vF  

0  

VRRM  

VRSM  
vR  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  – 1 5  – 

 

Figure  6  – Forward  current ratings  

 

4.2.3  Powers  

Name and  designation  Letter symbol  Remark 

Forward  power d i ss i pati on  PF   

Mean  forward  power d i ss i pati on  PF(AV)   

Reverse  power d i ss i pati on  PR   

Tota l  power d i ss ipati on  Ptot   

Su rge  reverse  power d i ss i pati on  PRSM   

Repeti ti ve  peak reverse  power d i ss i pati on  PRRM   

Mean  reverse  power d i ss i pati on  PR(AV)   

Forward  recovery d i ssi pati on  Pfr   

Reverse  recovery d i ss ipati on  Prr   

 

4.2.4 Switch ing  

Name and  designation  Letter symbol  Remark 

Forward  recovery time  tfr   

Reverse  recovery t ime  trr   

Reverse  recovery cu rren t  ri se  time  trrr   

Reverse  recovery cu rren t  fa l l  t ime  trrf   

Recovered  charge  Qr   

Capaci ti ve  charge  QC   

Reverse  recovery energy Err   

Reverse  recovery softness  factor Srr   

 

IEC  

t  

iF  

0  

IFSM  

IFRM  

iR  
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5 Essential  ratings  and  characteristics  

5.1  General  

Many of the  ratings  and  characteristi cs  are  requ i red  to  be  quoted  at a  temperature  of 25  °C  
and  at one  other speci fied  temperature.  

5.2  Ratings  ( l imi ting  condi tions)  

5.2 .1  Storage  temperature  (Tstg )   

Min imum  and  maximum  values.  

5.2.2  Operating  ambient or heatsink or case  or junction  temperature (Ta  or Ts  or Tc  or 
Tvj )   

Min imum  and  maximum  values.  

NOTE  The  case  temperatu re  i s  n ormal l y measured  on  the  body of the  d evi ce.  For some  recti fi er d i odes,  the  
temperatu re  i s  speci fi ed  on  one  of the  term ina l s  .  

5.2.3  Non-repeti tive  peak reverse  vol tage  (VRSM )  

Maximum  value  of a  pu lse  of reverse  vol tage  wi th  a  hal f-wave  s inusoidal  waveform,  the  
duration  of wh ich  has  to  be  speci fied .  

5.2.4 Repeti tive  peak reverse  vol tage  (VRRM )  (where  appropriate)  

Maximum  value  of repeti ti ve  reverse  vol tage  pu lses,  wi th  hal f-wave  s inusoidal  waveform,  
whose  duration  and  repeti tion  rate  have  to  be  speci fied .  

5.2.5  Continuous  (d irect)  reverse  vol tage  (VR)  (where  appropriate)  

Maximum  value.  

5.2.6  Mean  forward  current (IF(AV) )  

A curve  showing  maximum  values  versus  ambien t or case  temperature  for s ing le-phase  
hal f-wave  ci rcu i t  wi th  resistive  l oad  at a  speci fied  frequency.  Al ternatively curves  for other 
wave  forms  may be  g iven .  

5.2.7  R.M.S  forward  current (IF(R.M .S. ))  

Maximum  value  at  a  speci fied  ambien t or s ink or case  and  vi rtual  j unction  temperature.  

5.2.8  Repeti tive  peak forward  current (IFRM )  (where appropriate)  

Maximum  value  at  a  speci fied  ambien t or s i nk or case  and  vi rtual  j unction  temperature.  

5.2.9  Non-repeti tive  surge  forward  current (IFSM )  

Maximum  value  at i n i tia l  cond i tions  correspond ing  to  maximum  vi rtual  j unction  temperature,  a  
speci fied  du ration  and  a  subsequently appl ied  reverse  vol tage.  I n  add i tion ,  fi gures  
correspond ing  to  lower in i tia l  vi rtual  j unction  temperatures  may be  g iven .  

Surge  cu rren t rati ngs  shou ld  be  g iven  for the  fol lowing  time  periods:  

a)  For times  smal ler than  one  hal f-cycle  (at 50  Hz or 60  Hz),  bu t g reater than  approximately 
1  ms,  i n  terms  of maximum  rated  value  of 

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  – 1 7  – 

ti d2∫  

These  ratings  may be  g iven  by means  of a  curve  or by speci fied  values.  No  immed iate  
subsequent appl ication  of reverse  vol tage  i s  assumed .  

b)  For times  equal  to,  or g reater than ,  one  hal f-cycle  and  smal ler than  1 5  cycles  (at 50  Hz or 
60  Hz)  i n  the  form  of a  cu rve  showing  the  maximum  rated  surge  curren t versus  time.  

These  ratings  shou ld  preferably be  g iven  for a  reverse  vol tage  of 80  %  of the  maximum  
repeti ti ve  peak reverse  vol tage.  Add i tional  ratings  may be  g iven  for reverse  vol tage.  
Add i tional  ratings  may be  g iven  for reverse  vol tages  of 50  %  or 1 00  %  of the  maximum  
repeti ti ve  peak reverse  vol tage.  

c)  For a  time  equal  to  one  cycle  wi th  no  reverse  vol tage  appl ied .  

5.2.1 0  Continuous  (d irect)  forward  current (IF)  

Maximum  value  at a  speci fied  ambien t or s i nk or case  and  vi rtual  j unction  temperature.  

5.2.1 1  Peak case  non-rupture  current (IRSMC)  (where  appropriate)  

Maximum  value  for a  speci fied  pu lse  du ration  and  shape  and  at  a  speci fied  starting  case  
temperature,  preferably maximum.  

5.2.1 2  Non-repeti tive  surge  reverse  power d issipation  (PRSM )  (for avalanche recti fier 
d iodes)  

Maximum  value  for a  speci fied  wave  shape  ( triangu lar,  s inusoidal  or rectangu lar)  and  duration ,  
at  maximum  vi rtual  j unction  temperature.  

5.2.1 3  Repeti tive  peak reverse  power d issipation  (PRRM )  (for avalanche  recti fier d iodes)  

Maximum  value  for a  speci fied  wave  shape  ( triangu lar,  s inusoidal  or rectangu lar) ,  duration  
and  du ty cycle  and  a  speci fied  ambien t or case  temperature  wi th  zero  forward  d issipation .  

5.2.1 4 Mean  reverse  power d issipation  (PR(AV))  (for avalanche  recti fier d iodes)  

Maximum  value  at speci fied  wave  shape  (triangu lar,  s inusoidal  or rectangu lar) ,  duration  and  
du ty cycle  and  a  speci fied  ambient or case  temperature  wi th  zero  forward  d issipation .  

5.2.1 5 Mounting  torque  (M)  (where  appropriate)  

Min imum  and  maximum  values.  

5.2.1 6  Clamping  force  (F)  for d isc type  d iodes  (where  appropriate)  

Min imum  and  maximum  values  and  the  sti ffness  of the  mounting  surface  shal l  be  speci fied .  

5.3  Characteristics  

5.3.1  General  

Characteristics  shal l  be  g iven  at Tvj  =  25  °C  except where  otherwise  stated  and  at one  other 
speci fied  temperature.  

5.3.2  Forward  vol tage  (VF)  

Maximum  value  at the  rated  con tinuous  (d i rect)  forward  cu rrent.  
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5.3.3  Peak forward  vol tage  (VFM )  (where appropriate)  

Maximum  value  at a  curren t of p  t imes  the  rated  mean  forward  current.  

NOTE  I nstead  of  p  the  vol tage  can  be  speci fi ed  a t  3  times  the  rated  cu rren t  as  we l l .  

5.3.4 Breakdown  vol tage  (V(BR))  (of an  avalanche  recti fier d iode)  

Min imum  value  for a  speci fied  cu rrent.  

5.3.5  Continuous  (d irect)  reverse  current (IR(D))  

Maximum  value  at a  speci fied  h igh  reverse  vol tage  at the  maximum  vi rtual  j unction  
temperature.  

NOTE  IR  i s  u sed  as  a  synonym  of IR(D) .  

5.3.6  Repeti tive  peak reverse  current (IRRM )  (where appropriate)  

Maximum  value  at the  rated  repeti ti ve  peak reverse  vol tage.  

5.3.7  Recovered  charge (Qr)  (where  appropriate)  

Maximum  value,  or maximum  and  m in imum  values,  under the  fol lowing  speci fied  cond i tions:  

a)  forward  curren t,  preferably equal  to  the  maximum  mean  forward  curren t;  

b)  decl ine  rate  of forward  cu rren t –d iF/d t;  

c)  reverse  vol tage,  preferably 50  %  of the  maximum  rated  repeti ti ve  peak reverse  vol tage;  

d )  j unction  or case  or heatsink temperature.  

 

Figure  7  – Recovered  charge Qr,  peak reverse  recovery current Irrm ,   
reverse  recovery time  trr  ( i deal ized  characteristics)  

5.3.8  Total  capaci tive  charge (QC)  (where  appropriate)  

Maximum  value  under the  fol lowing  cond i tions:  

a)  reverse  vol tage,  preferably 67  %  of the  maximum  rated  repeti ti ve  peak reverse  vol tage  

b)  j unction  or case  or heatsink temperature  

5.3.9  Peak reverse  recovery current (Irrm )  (where appropriate)  

Maximum  value  under the  cond i tions  as  speci fied  for recovered  charge  (see  Figure  7).  

IEC  

i  

IF  

0  

ti  

Qr  

Irrm  

t  0, 02  Irrm  

0, 9  Irrm  

0, 25  Irrm  

trr  
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5.3.1 0  Reverse  recovery time (trr)  (where  appropriate)  

Maximum  value  under the  cond i tions  as  speci fied  for recovered  charge  (see  Figure  7).  

5.3.1 1  Reverse  recovery energy (Err)  (where  appropriate)  

Typical  va lue  under the  cond i tions  as  speci fied  for recovered  charge.  

5.3.1 2  Forward  recovery time  (tfr)  (where  appropriate)  

Maximum  value  under the  fol lowing  speci fied  cond i tions:  

a)  j unction  temperature  (Tvj ) ;  

b)  con tinuous  (d i rect)  forward  curren t (IF) ;  

c)  ri s ing  rate  d iF/d t  of the  forward  cu rrent pu lse.  

5.3.1 3  Peak forward  recovery vol tage  (VFRM )  (where  appropriate)  

Maximum  value  under cond i tions  as  speci fied  for forward  recovery time.  

5.3.1 4 Reverse  recovery softness  factor (Srr)  (where  appropriate)  

Min imum  value  under fol lowing  speci fied  cond i tions:  

a)  forward  curren t (before  swi tch ing )  at a  value  of l ess  than  1 0  %  and  at 200  %  of maximum  
rated  mean  forward  curren t;  

b)  decl ine  rate  (–d iF/d t)  of the  forward  cu rren t;  

c)  reverse  vol tage,  50  %  of the  maximum  rated  repeti ti ve  peak reverse  vol tage;  

d )  RC damping  network (snubber)  i nclud ing  s ign i fican t parasi tic components,  where  
appropriate;  

e)  j unction  temperature.  

The  du ration  of the  forward  curren t pu lse  has  to  be  su fficien t to  ensure  carrier densi ty 
equ i l ibri um.  

5.3.1 5  Thermal  resistance  (Rth )  

Maximum  value  between  j unction  and  case  for case  rated  devices  or j unction  and  heatsink for 
heatsink rated  devices  or j unction  to  ambien t for ambien t rated  devices.  

5.3.1 6  Transient thermal  impedance  (Zth(t) )  (where  appropriate)  

A curve  showing  maximum  transien t thermal  impedance  versus  time,  extend ing  from  
steady-state  value  down  to  1  ms  or l ess,  or,  a l ternatively,  a  mathematical  re lation .  

6 Measuring  and  test methods   

6.1  Measuring  methods  for electrical  characteristics  

6. 1 . 1  General  

Stray capaci tances  for a. c.  measurements  methods  shou ld  be  avoided .  I n  add i tion ,  residual  
i nductance  shou ld  be  kept as  l ow as  possib le,  especia l l y for h igh  curren t devices  and  pu lsed  
measurement methods.  

DC measurements  shou ld  be  performed  on ly after thermal  equ i l ibrium  has  been  reached .  For 
short pu lses  at l ow du ty cycle,  the  vi rtual  j unction  temperature  may be  considered  to  be  equal  
to  the  ambien t or case  temperature.  
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6.1 .2  Forward  vol tage  (VF ,  VFM )  

6. 1 .2 .1  DC  method  

Purpose 

To measure  the  forward  vol tage  VF  of a  recti fier d iode  under d . c. cond i tions.  

Circuit diagram 

See Figure  8 .  

 

Figure  8  – Circu i t  d iagram  for the  measurement  
of forward  vol tage  (d .c.  method)  

Circuit description  and requirements 

D =  d iode  being  measured  

R =  protective  resistor 

G  =  d . c.  source  

Measurement procedure 

The  cool ing  cond i tions  are  ad justed  to  the  speci fied  ambien t,  case  or reference-poin t 
temperature.  The  speci fied  forward  curren t i s  appl ied  th rough  the  d iode  for a  time  un ti l  
thermal  equ i l ibri um  i s  reached .  The  forward  vol tage  drop  VF  across  the  d iode  terminals  i s  
measured  under speci fied  cond i tions.  

Specified conditions 

a)  forward  curren t;  

b)  ambient,  case  or reference-poin t temperature.  

6.1 .2 .2  AC  method  

Purpose 

To measure  the  forward  vol tage  VF  of a  recti fier d iode  under a . c.  cond i tions  and  to  measure  
the  peak forward  vol tage  VFM  a t  a  cu rren t magn i tude  equal  to  p  t imes  the  rated  curren t.  

Circuit diagram 

See Figure  9 .  

IEC  

A  

V  D  G  
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Figure  9  – Ci rcu i t  d iagram  for the  measurement  
of forward  vol tage  (osci l loscope  method)  

Circuit description  and requirements 

D 1  =   d iode  being  measured  
D2  =   clamping  d iode  for negative  hal f wave  
R1  =   cu rren t sensing  resistor 
R2  =   protective  resistor,  l ow resistance  
G  =   AC  generator 

Measurement procedure 

A hal f-sine  wave  current i s  appl ied  to  the  d iode  being  measured  in  the  forward  d i rection  un ti l  
thermal  equ i l ibrium  i s  reached .  The  vol tage-curren t cu rve  i s  d isplayed  on  an  osci l l oscope.  The  
magn i tude  of the  current source  i s  set to  the  requ i red  value  for the  VF  or VFM  speci fication .  
Due  to  the  semiconductor capaci tances  the  osci l l oscope  shows  a  hysteresis  curve.  The  tu rn  
poin t i s  equal  to  the  static on  state  vol tage  (see  F igure  1 0) .  

 

NOTE  A sequence  of cu rren t hal f-waves  wi th  ri s i ng  magn i tude  g i ves  a  seri es  of tu rn  poi n ts ,  wh i ch  corresponds  to  
the  s tati c  forward  characteri sti c.  

Figure  1 0  – Graphic  representation  of on-state   
vol tage  versus  current characteristic  

Specified conditions 

a)  peak forward  curren t;  

b)  ambien t,  case  or reference-poin t temperature.  

6.1 .2 .3  Pu lse  method  

Purpose 

IEC  

iF  

vF  

IEC  

G  

R2  

D2  

D 1  

R1  
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To  measure  the  forward  vol tage  VF  of a  recti fier d iode  using  a  pu lse  method  and  to  measure  
the  peak forward  vol tage  VFM  a t  a  cu rren t magn i tude  equal  to  p  t imes  the  rated  curren t.  

Circuit diagram 

See Figure  1 1 .  

 

Figure  1 1  – Circu i t  d iagram  for forward   
vol tage  measurement (pu lse  method)  

Circuit description  and requirements 

D =  d iode  being  measured  
G  =   pu lse  generator 
R1  =   protective  resistor 
R2  =   ca l ibrated  cu rren t sensing  resistor  
OSC =   osci l l oscope or peak read ing  i nstrument  

The  pu lse  wid th  and  the  repeti tion  rate  of the  pu lse  generator shou ld  be  such  that neg l ig ib le  
i n ternal  heating  occurs  du ring  the  measurement.  

The  above  cond i tions  are  usual ly met wi th  pu lse  wid ths  of 50  µs  to  500  µs.  I n  a l l  cases  carrier 
equ i l ibri um  shal l  be  establ ished .  

Measurement procedure 

The  pu lse  generator vol tage  i s  set i n i tia l l y to  zero.  

Temperature  cond i tions  are  set to  the  speci fied  value.  

The  speci fied  forward  curren t i s  then  set by i ncreasing  the  vol tage  of the  pu lse  generator;  the  
forward  vol tage  i s  measured  on  the  osci l l oscope.  

Peak read ing  instruments  may be  used  i nstead  of the  osci l l oscope,  bu t they shal l  be  
i nstruments  that a l l ow measurement of the  peak forward  vol tage  at the  time  the  forward  
cu rrent reaches  i ts  peak value.  

Specified conditions 

The  values  of the  fol lowing  cond i tions  shou ld  be  stated :  

a)  peak forward  curren t;  

IEC  

R1  

R2  

G  

D  

OSC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  – 23  – 

b)  ambien t,  case  or reference-poin t temperature.  

6.1 .3  Breakdown  vol tage  (V(BR))  of avalanche  recti fier d iodes  

Purpose 

To measure  the  breakdown  vol tage  of an  avalanche  recti fier d iode  by a  pu lse  method  under 
speci fied  cond i tions.  

Circuit diagram 

See  F igure  1 2 .  

 

Figure  1 2  – Ci rcu i t  d iagram  for breakdown  voltage  measurement 

Circuit description  and requirements 

D =   d iode  being  measured  

R =   non-inductive  cal ibrated  resistor 

G  =   d . c.  source  

The  pu lse  l eng th  and  the  du ty cycle  of the  constan t current generator shou ld  be  such  that 
neg l i g ib le  i n ternal  heating  of the  d iode  occurs.  

Measurement procedure 

The  temperature  i s  set to  the  speci fied  value.  

The  generator ou tpu t i s  i ncreased  to  obtain  the  speci fied  value  of reverse  cu rren t.  

The  breakdown  vol tage  i s  read  from  the  peak read ing  i nstrument.  

Specified conditions 

a)  ambien t,  case,  reference-poin t or vi rtual  j unction  temperature  (Ta ,  Tc,  Tref,  Tvj ) ;  

b)  reverse  curren t (IR) .  

6.1 .4 Reverse  current (IR)  

Purpose 

IEC  

Peak read i ng  
i nstrumen ts  

+  

–  

R  

D  

G  
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To  measure  the  reverse  curren t under d . c. cond i tions  

Circuit diagram 

See  Figure  1 3.  

 

Figure  1 3  – Circu i t  d iagram  for reverse  current measurement 

Circuit description  and requirements 

D =   d iode  being  measured  

R =   protective  resistor 

G  =   vol tage  source  

Measurement procedure 

The  cool i ng  cond i tions  are  ad justed  to  the  speci fied  ambien t,  case  or reference-poin t 
temperature.  

The  speci fied  reverse  vol tage  i s  appl ied  through  a  protective  resistor and  the  reverse  curren t 
i s  measured  under speci fied  cond i tions.  

Specified conditions 

a)  ambien t,  case,  reference-poin t or vi rtual  j unction  temperature  (Ta ,  Tc,  Tref,  Tvj ) ;  

b)  reverse  vol tage  (VR) .  

6.1 .5  Repeti tive  peak reverse  current (IRRM )  

Purpose 

To measure  the  peak reverse  curren t of a  recti fi er d iode  at  repeti ti ve  peak reverse  vol tage.  

Circuit diagram 

See Figure  1 4 .  
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Figure  1 4  – C ircu i t  d iagram  for peak reverse  current measurement 

Circuit description  and requirements 

D 1  =   d iode  being  measured  
D2  and  D3  =  d iodes  to  provide  negative  hal f-cycles,  so  that on ly the  reverse  characteristic of 

the  recti fier d iode  i s  measured  
G  =   a l ternating  vol tage  source  
R1  =   protective  resistor 
R2  =   cal ibrated  cu rrent sensing  resistor 

Measurement procedure 

The  d iode  temperature  i s  set to  the  speci fied  value.   

The  reverse vol tage  across  the  recti fier d iode,  measured  on  the  osci l loscope,  i s  ad justed  by 
means  of the  a l ternating  vol tage  source  to  the  value  of the  speci fied  repeti ti ve  peak reverse  
vol tage.  The  reverse  cu rren t th rough  the  recti fi er d iode  i s  measured  on  the  osci l loscope  
connected  across  R2 .  

Peak read ing  i nstruments  may be  used  i nstead  of the  osci l l oscope  to  measure  the  peak 
reverse  curren t,  bu t they shal l  be  i nstruments  that a l low measurement of the  peak reverse  
cu rrent at the  time  the  reverse  vol tage  reaches  i ts  peak value.  

Specified conditions 

The  values  of the  fol lowing  cond i tions  shou ld  be  stated :  

a)  reverse  vol tage;  in  case  of peak reverse  current equal  to  repeti ti ve  reverse  vol tage;  

b)  ambien t,  case,  reference-poin t or vi rtual  j unction  temperature.  

6.1 .6  Recovered  charge,  reverse  recovery time,  reverse  recovery energy and  
softness  factor (Qr,  trr,  Err,  Srr)  

6. 1 .6.1  Hal f  sinusoidal  wave  method  

Purpose 

To measure  the  recovered  charge  Qr,  and  the  reverse  recovery time  trr  and  softness  factor Srr  
of a  recti fier d iode  at l ow d i/d t  u nder speci fied  cond i tions.  

Circuit diagram and waveform 

IEC  
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See  F igure  1 5  and  F igure  1 6 .  

 

Figure  1 5  – C ircu i t  d iagram  for recovered  charge  measurement,   
half s inusoidal  wave method  

 

Figure  1 6  – Current waveform  through  the  d iode  D  during   
recovered  charge  measurement,  hal f s inusoidal  wave  method  

Circuit description  and requirements 

C1  =  capaci tor supplying  the  forward  curren t (see  a lso  L1 )  

C2  =  capaci tor l im i ting  the  h igh  i nduced  reverse  vol tage  

D 1  =  d iode  being  measured  
D2  =  an tiparal le l  d iode  

G  =  vol tage  source  

L1  =  i nductor ad justing  the  rate  of change  of forward  curren t –d iF/d t  and  the  pu lse  duration  

( )11p CLp≅t  

M =  measuring  instrument (for example  an  osci l loscope)  

R1  =   resistor l im i ting  the  charge  of C1  

R2  =   resistor l im i ting  the  h igh  i nduced  reverse  vol tage  

R3  =   ca l ibrated  non-inductive  current sensing  resistor 

T1  =   e lectron ic swi tch  (e. g .  a  thyristor)  

Measurement procedure 

IEC  

iF  

0  

iF  

Qr  

Irrm  

t  0, 02  Irrm  

IFM  

tp  

–d iF  /  d t  
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Δt  

0  

iF  =  | Irrm |  

0 , 25  Irrm  
0, 5  Irrm  

0, 9  Irrm  

irr  

ti  
trr  

t  
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Thyristor T1  i s  triggered  and  the  vol tage  source  G  i s  ad justed  to  g i ve  the  speci fied  value  of the  
peak forward  curren t IFM  th rough  the  d iode  D 1 .  The  pu lse  duration  tp ,  the  rate  of change  of 
forward  cu rren t –d iF/d t  and  the  vol tage  V1  a t  the  C1  term inals  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  
speci fied  cond i tions.  

The  rate  of change  of forward  cu rrent i s  measured  at zero  crossing  current,  for curren t values  
between  iF  = | Irrm |  and  irr  =  0 , 5  Irrm  (see  Figure  1 6).  

 
t

I

t

i

Δ2

3

d

d rrmF ⋅=−   

The  recovered  charge  i s  measured  as:  

 ∫
+

⋅=
i0

0
dr

tt

t
tiQ   

where  

t0  i s  the  i nstant when  the  cu rren t passes  through  zero;  

ti  i s  the  speci fied  i n tegration  time,  preferably equal  to  the  speci fied  maximum  value  of trr.  

The  reverse  recovery time  trr  i s  measured  as  the  time  i n terval  between  t0  and  the  i nstant 
when  for decreasing  values  of irr  a  l i ne  th rough  the  poin ts  for 0 , 9  Irrm  and  0 , 25  Irrm  crosses  
the  zero  curren t axis.  

The  softness  factor i s  the  absolu te  value  of the  ratio  of the  rate  of ri se  of the  reverse  recovery 
cu rren t when  passing  through  zero  to  the  maximum  rate  of fa l l  of the  recovery current 

 
maxrrf

0rrr
rr )/d(d

)/d(d

ti

ti
S i==  

Specified conditions 

a)  ambien t or case  temperature;  

b)  peak forward  curren t IFM ;  

c)  vol tage  V1  at  the  C1  term inals ;  

d )  pu lse  du ration  of forward  curren t tp ;  

e)  rate  of change  of forward  curren t –d iF/d t  (see  note);  

f)  i n tegration  time  ti ;  

g )  C1 ,  C2 ,  R2 .  

NOTE  Depend ing  on  pu l se  du rati on  tp  and  peak forward  cu rren t  i s  the  rate  of change  d iF/d t  l im i ted  to  a  few A/µs.  
Therefore  th i s  method  i s  not  su i tab l e  for fast-swi tch i ng  recti fi er d i odes.  

6.1 .6.2  Rectangular wave  method  

Purpose 

To measure  the  recovered  charge  Qr,  the  reverse  recovery time  trr, ,  reverse  recovery energy 
Err  and  softness  factor Srr  of a  recti fier d iode  under speci fied  cond i tions.  

Circuit diagram and waveform 

See  F igure  1 7  and  F igure  1 8.  
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Figure  1 7  – C ircu i t  d iagram  for recovered  charge  measurement,   
rectangu lar wave  method   

 

Figure  1 8  – Current waveform  through  the  d iode  D  recovered   
charge  measurement,  rectangu lar wave  method  

Circuit description and requirements 

C =  capaci tor operating  as  energy reservoi r for the  cu rren t double  pu lse  and  shou ld  be  
l arge  enough  to  keep  the  vol tage  constan t during  the  test 

D  =  d iode  being  measured  

G  =  vol tage  source  

L  =  i nductor l arge  enough  to  keep  the  cu rrent a lmost constan t during  the  freewheel ing  
time  

OSC =  osci l l oscope to  measure  cu rrent and  vol tage  at the  device  under test 

R =  resistor l im i ti ng  the  supply curren t 

T =  e lectron ic swi tch  (for example  IGBT)  wi th  ad justable  turn-on  speed  

Measurement procedure 

The  temperature  of the  device  i s  set to  the  speci fied  value.  

The  vol tage  source  G  i s  ad justed  to  the  speci fied  value  of reverse  vol tage.  
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Swi tch  T i s  tu rned  on  for a  duration  that the  speci fied  forward  curren t value  (IF)  i s  flowing  in  
the  i nductor L.  

Swi tch  T i s  tu rned  off and  the  current of the  inductor commutates  to  the  d iode  being  measured  
wh ich  operates  as  a  freewheel ing  d iode.  The  pu lse  duration  tp  (equal  to  tu rn-off time  of the  T)  
shou ld  be  long  enough  to  guaran tee  fu l l  conduction  of the  d iode  being  measured  bu t short 
enough  that neg l ig ible  i n ternal  heating  of the  d iode  occurs.  The  duration  shou ld  be  at l east 
20  µs  (fast swi tch ing  recti fier d iode)  up  to  1  ms  ( l i ne  recti fier d iodes).  

At the  end  of the  pu lse  duration  Swi tch  T  i s  tu rned  on  a  second  time  and  the  d iode  being  
measured  turns  off.  The  rate  of change  of forward  current i s  ad justed  to  the  speci fied  value  by 
the  gate  resistor of T.  The  rate  of change  of forward  current i s  measured  at zero  crossing  
cu rren t,  for cu rren t values  between  iF  = | 0 , 5  Irrm |  and  iR  =  0 , 5  Irrm  (see  Figure  1 8 ) .  

 
t

I

t

i

Δd

d rrmF =−   

The  recovered  charge  i s  measured  as:  

 ∫
+

⋅=
i0

0
dr

tt

t
tiQ   

where  

t0   i s  the  i nstant when  the  cu rren t passes  through  zero;  

ti   i s  the  speci fied  i n tegration  time,  preferably  when  the  curren t has  reached  2%  of Irrm .  

The  reverse  recovery time  trr  i s  measured  as  the  time  i n terval  between  t0  and  the  i nstant 
when ,  for decreasing  values  of irr,  a  l i ne  th rough  the  poin ts  for 0 , 9  Irrm  and  0 , 25  Irrm  crosses  
the  zero  curren t axis.  

The  reverse  recovery energy Err  i s  the  resu l t  of the  i n tegration  of the  product from  device  
vol tage  and  cu rren t during  the  in tegration  time  ti .  

 ∫
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⋅⋅=
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drrAKrr
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The  softness  factor i s  the  absolu te  value  of the  ratio  of the  rate  of ri se  of the  reverse  recovery 
cu rrent when  passing  through  zero  to  the  maximum  rate  of fal l  of the  recovery curren t.  
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ti

ti
S i==  

Specified conditions 

a)  ambien t or case  temperature;  

b)  forward  curren t IF  (before  triggering  T2) ;  

c)  reverse  vol tage  VR;  

d )  pu lse  du ration  of forward  current tp ;  

e)  rate  of change  of forward  curren t –d iF/d t  (see  note);  

f)  i n tegration  time  ti ;  

g )  L1 ,  L2 ,  C2 ,  R2 .  
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NOTE  The  rate  of change  d iF/d t  can  be  vari ed  between  a  few ten  A/µs  and  several  kA/µs.  Therefore  th i s  i s  the  
preferred  method  for fast-swi tch i ng  recti fi er d i odes.  

6.1 .7  Forward  recovery time  (tfr)  and  peak forward  recovery vol tage  (Vfrm )  

Purpose 

To measure  the  forward  recovery time  and  the  peak forward  recovery vol tage  of a  recti fier  
d iode.  

Circuit diagram and test waveform 

See  F igure  1 9,  F igure  20  and  F igure  21 .  

 

Figure  1 9  – Ci rcu i t  d iagram  for forward  recovery time  measurement 

 

Figure  20  – Current waveform  forward  recovery time  measurement 
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Figure  21  – Voltage  waveform  forward  recovery time  measurement 

Circuit description  and requirements 

D =   d iode  being  measured  

G  =   cu rrent-pu lse  generator having  a  compl iance  vol tage  (open-ci rcu i t  ou tpu t 
vol tage)  50  V m in imum  or th ree  times  Vfrm ,  wh ichever i s  g reater 

R =   non-inductive  cal ibrated  resistor 

S  =  e lectron ic swi tch ,  wh ich  i s  closed  except for a  period  starting  j ust before  the  
cu rren t pu lse  and  throughou t i ts  duration  

MA  and  MB  =  osci l l oscopes  or other mon i toring  instruments  

The  pu lse  du ration  shal l  be  l ong  enough  for the  forward  vol tage  to  have  reached  the  stable  
value  VF .  

The  pu lse  du ration  and  the  du ty cycle  of the  cu rrent pu lse  generator shou ld  be  such  that 
neg l i g ib le  i n ternal  heating  of the  d iode  occurs.  

Measurement procedure 

The  temperature  i s  set to  the  speci fied  value.  

Wh i le  mon i toring  the  curren t waveform  on  MA,  the  cu rrent-pu lse  source  i s  ad justed  to  the  
speci fied  cond i tions  of ri se  time  tr  and  forward  curren t IF .  

The  reverse  vol tage  VR  i s  ad justed  to  the  speci fied  value,  and  swi tch  S  i s  appropriately set.  

The  peak forward  recovery vol tage  Vfrm  and  the  forward  recovery time  tfr  are  measured  on  the  
waveform  of vol tage  across  the  d iode  on  MB  i n  accordance  wi th  the  speci fied  speci fication  
method .  

Specified conditions 

a)  vi rtual  j unction  temperature  (Tvj ) ;  

b)  con tinuous  (d i rect)  forward  curren t (IF) ;  

c)  ri se  time  of curren t pu lse  (tr)  (between  1 0  %  and  90  %  of IF ,  un less  otherwise  stated);  
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d )  speci fication  method  I :  vol tages  defin ing  beg inn ing  and  end  of the  forward  recovery time,  
i f d i fferent from  1 0  %  and  1 1 0  %,  respectively,  of VF ;  

e)  speci fication  method  I I :  vol tage  of poin ts  A and  B  i n  per cen t of Vfrm ;  

f)  reverse  vol tage  (VR) .  

6.1 .8  Total  capaci tive  charge (QC)  

Purpose 

To measure  the  smal l -s ignal  short-ci rcu i t  j unction  capaci tance,  under speci fied  cond i tions.  
Th is  i s  used  for calcu lating  the  total  capaci tive  charge.  

Circuit diagram 

See  F igure  22.  

 

Figure  22  – Ci rcu i t  d iagram for total  capacitive  charge measurement 

Circuit description and requirements 

C1  =  capaci tor b locking  the  d . c.  vol tage  from  the  measurement bridge  

C2  =  capaci tor to  m in imize  the  i n fluence  of the  vol tage  source   

D  =  d iode  being  measured  
L  =  i nductor b locking  the  h igh  frequency measurement s ignal  from  the  d . c.  source   

G =  DC  vol tage  source   

A capaci tance  bridge  i s  used ,  thus  making  i t  possib le  to  apply a  nu l l  method .  C 1  shou ld  be  
much  larger than  the  j unction  capaci tances  Cj .  The  impedance  of L  shou ld  be  su fficien tly h igh ,  
so  that i t  i s  possible  to  compensate  i t  by the  bridge  ad justments.  The  d . c.  resistance  shou ld  
be  l ow compared  to  the  ou tpu t resistance  of the  device.  

Measurement procedure 

With  no  device  i n  the  measurement socket,  the  zero  ad justment of the  capaci tance  bridge  i s  
made.  The  device  to  be  measured  i s  then  i nserted  i n to  the  measurement socket.  The  vol tage  
source  G  i s  ad justed  to  a  speci fied  reverse  vol tage.  The  bridge  i s  rebalanced ;  the  d i fference  
of the  capaci tance  read ings  of th is  ad justment and  that wi th  no  device  i n  the  measurement 
socket yie lds  the  curren t value  of Cj .  Th is  measurement i s  performed  in  smal l  i ncrement steps  
for reverse  vol tage  starti ng  at 0  un ti l  the  speci fied  vol tage  Vend  for th is  test i s  reached .  The  
resu l ting  curve  of the  capaci tance  as  a  function  of the  cathode-anode  vol tage  i s  i n tegrated  
over the  cathode-anode  vol tage.  The  total  capaci tive  charge  calcu lates  wi th :  
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Specified conditions 

a)  maximum  of reverse  vol tage  used  in  the  measurement;  

b)  frequency of measurement;  

c)  j unction  or case  or heatsink temperature.  

6.2  Measuring  methods  for thermal  characteristics   

6 .2 .1  General  

The  measurement of thermal  resistance  and  transien t thermal  impedance  i s  based  on  the  use  
of a  temperature-sensi tive  parameter of the  semiconductor as  an  i nd icator of vi rtual  j unction  
temperature.  The  forward  vol tage  of a  recti fier d iode,  at a  smal l  percentage  of rated  cu rrent,  i s  
normal l y used  as  the  temperature-sensi tive  parameter.  

6.2.2  Thermal  resistance  (Rth (j -r))  and  transient thermal  impedance  (Zth (j -r)(t) )  

Purpose 

To measure  the  thermal  resistance  and /or the  transien t thermal  impedance  between  the  
j unction  and  another speci fied  reference  poin t of a  recti fier d iode.  The  thermal  resistance  i s  
the  end  poin t of the  thermal  impedance  characteristic after thermal  equ i l ibrium  has  been  
reached .  The  reference  poin t temperature  m igh t be  at the  case  for R th ( j -c) ,  Zth ( j -c) ,  a t  the  
heatsink for R th ( j -s) ,  Zth ( j -s)  or the  ambien t temperature  for R th ( j -a) ,  Zth ( j -a)  or at  any other 
speci fied  reference  poin t.  The  same  measurement method  i s  used ,  wi th  the  second  
temperature  measured  at the  heatsink,  ambien t or reference  poin t i nstead  of the  case  as  
described  below in  example.  

Circuit diagram 

See  Figure  23  

 

Figure  23  – Ci rcu i t  d iagram  for thermal  impedance  measurement 

Circuit description  and requirements 

I1  =   l oad  current generating  the  power d issipation  P  i n  the  j unction  

I2  =   reference  d . c.  current 

D  =  d iode  being  measured  

S  =  swi tch  to  i n terrupt the  load  curren t I1  
G 1  =  d . c.  source  to  provide  the  l oad  cu rren t 
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G2  =  d . c.  source  to  provide  reference  curren t 

W =   wattmeter to  i nd icate  the  power d i ssipation  P  i n  the  j unction  caused  by the  l oad  
cu rren t I1  

Re  =   record ing  equ ipment,  for example  an  osci l l oscope  or data  l ogger to  record  the  time  
variation  of the  forward  vol tage  caused  by I2  

Measurement procedure 

The  measurement i s  made  i n  two  steps:  

a)  determination  of the  temperature  coefficien t of the  forward  vol tage  at the  l ow measuring  
cu rren t 

The  d iode  being  measured  i s  heated  subsequently to  the  temperatures  T1  and  T2  by 
immersing  i t  i n  a  heated  chamber or i nert fl u id .  Thermal  equ i l ibri um  shal l  be  ach ieved  
before  measurements  are  taken .  At temperature  T1  the  forward  vol tage  at  the  measuring  
curren t I2  i s  VF1 .  At a  h igher temperature  T2  i t  i s  VF2  (see  Figure  24).  Then  the  
temperature  coefficien t ε  of the  cal ibration  curve  i s :  

 
12

F2F1

  

  
 = 

TT

VV
ε

−

−
  

 

Figure  24 – Cal ibration  curve  showing  a  typical  variation  of the  forward   
vol tage  VF  at a  low measuring  current I2  with  the  case  temperature  Tc  

(when  heated  from  outside,  i .e.  Tc =  Tvj )  

b)  measurement of the  response  of the  d iode  to  a  step  change  i n  the  in ternal  power 
d issipation  

The  d iode  being  measured  i s  cl amped  on  a  heatsink main tained  at  a  fi xed  temperature.  A 
thermocouple  i s  fi xed  at  a  speci fied  case  poin t to  measure  the  case  temperature  Tc(t)  or at  
another speci fied  reference  poin t temperature  to  measure  Tr(t) .  The  heating  current I1  i s  
appl ied  generating  the  power d issipation  P  i n  the  d iode  being  measured  un ti l  thermal  
equ i l ibri um  is  establ i shed .  The  power d issipated  i n  the  d iode  i s  recorded .  

The  heating  current I1  i s  i n terrupted  by open ing  the  swi tch  S.  The  swi tch  S  has  to  swi tch  off 
the  curren t much  faster than  the  carrier storage  time  of the  d iode  being  measured .  A delay 
time  i s  necessary before  measuring  the  forward  vol tage  across  the  d iode  after open ing  S  due  
to  carrier storage  effects.  The  necessary delay time  lasts  between  several  1 00µs  for fast-
swi tch ing  recti fi er d iodes  up  to  1 ms  for l i ne  recti fier d iodes.  The  forward  vol tage  at  the  
reference  current I2  and  the  case  temperature  are  measured  at the  same  time.  The  vi rtual  
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j unction  temperature  i s  then  calcu lated  by means  of the  cal ibration  curve  obtained  for the  
same  reference  curren t.  
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=  

The  forward  vol tage  and  the  reference  temperature  are  recorded  as  a  function  of the  cool ing  
time  for the  thermal  impedance  measurement by the  record ing  equ ipment Re.  

The  cu rve  of the  recorded  forward  vol tage  i s  converted  to  the  vi rtual  j unction  temperature  Tvj  
by means  of the  cal ibration  curve.  The  transien t thermal  impedance  Zth ( j -c)(t)  i s  calcu lated  
using  the  expression :  
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where  

Tvj (0),  Tc(0)   are  the  temperatures  at the  time  t  =  0  when  open ing  S;  

Tvj (t) ,  Tc(t)   are  the  temperatures  at  the  time  t.  

6.3  Verification  test  methods  for ratings  ( l imi ting  values)  

6.3.1  Surge  (non-repeti tive)  forward  current (IFSM )  

Purpose 

To veri fy the  surge  (non-repeti ti ve)  forward  curren t rating  of a  recti fier d iode,  under speci fied  
cond i tions.  

Circuit diagram 

See Figure  25.  

 

Figure  25  – Ci rcu i t  d iagram  for surge  forward  current measurement 

Circuit description  and requirements 

A  =   peak read ing  instrument (e. g .  ammeter or osci l l oscope)  

D 1   =   d iode  under test 
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D2   =   d iode  to  b lock the  forward  vol tage  suppl ied  by transformer T2  

R1   =   su rge  current setting  resistor  

R2   =   protective  resistor wh ich  shou ld  be  as  smal l  as  practicable  

S   =   e lectromechan ical  or e lectron ic swi tch  wi th  a  conduction  ang le  of approximately 1 80°  
during  the  forward  (surge)  hal f-cycle  

T1   =   h igh-current l ow-vol tage  transformer supplying  th rough  S  the  forward  (surge)  hal f-
cycle.  The  curren t wave  shape  shou ld  be  essentia l l y a  hal f-sine  wave  of approximately 
1 0  ms  (or 8 , 3  ms)  duration ,  wi th  a  repeti ti on  rate  of approximately 50  (or 60)  pu lses  
per second  (see  Note  below)  

T2   =  l ow-curren t h igh-vol tage  transformer supplying  the  reverse  hal f-cycle  th rough  d iode  D2 ;  
i f fed  from  a  separate  source,  i ts  phase  shal l  be  the  same  as  that feed ing  T1 .  The  
vol tage  shape  shou ld  be  essentia l l y a  ha l f-s ine  wave  

V  =   peak read ing  instrument (e. g .  vol tmeter or osci l l oscope)  

I f desi rable,  e i ther a  d iode  D3  i n  series  wi th  a  swi tch  S 1  or a  resistor R3  i n  series  wi th  a  swi tch  
S 1  can  be  i nserted  between  poin ts  X and  Y.  These  ci rcu i ts  are  not mandatory.  D 3  i s  a  curren t 
balancing  d iode  having  approximately the  same  forward  resistance  as  the  d iode  under test.  I f 
a  resistor R3  i s  used ,  i t  shou ld  have  the  same resistance  as  the  forward  resistance  of the  
d iode  under test.  S 1  i s  an  e lectromechan ical  or e lectron ic swi tch  wi th  a  conduction  ang le  of 
approximately 1 80° ,  during  the  reverse  hal f-cycle  of transformer T1 .  

NOTE  As  an  a l ternati ve  to  T1  and  R1  a  transformer wi th  vari abl e  number of secondary co i l s  can  be  used  to  ad j ust  
the  su rge  cu rren t  va l ue.  

Test procedure 

The  vol tage  and  curren t sources  are  set to  zero.  The  d iode  under test i s  i nserted  i n to  the  test 
socket i n  accordance  wi th  i ts  polari ty marking .  The  temperature  cond i tions  are  set to  the  
speci fied  values.  

The  peak reverse  vol tage,  measured  on  peak-read ing  i nstrument V,  i s  ad justed  to  the  
speci fied  value.  

The  surge  forward  cu rren t,  measured  on  peak-read ing  instrument A,  i s  set to  the  speci fied  
value  by ad justment of R1 .  

The  su rge  forward  current i s  appl ied  as  many times  as  speci fied  to  the  d iode  under test.  

Proof of the  abi l i ty of the  recti fier d iode  to  wi thstand  the  surge  forward  curren t rati ng  i s  
obtained  from  the  post-test measurements.  

Specified conditions 

The  values  of the  fol lowing  cond i tions  shou ld  be  stated :   

a)  peak reverse  vol tage;   

b)  surge  (non-repeti ti ve)  forward  curren t;   

c)  maximum  impedance  of the  reverse  vol tage  source;   

d )  number of cycles  per surge,  number of surges  and  repeti tion  rate;  

e)  ambien t,  case  or reference-poin t temperature;   

f)  post-test measurement l im i ts.  

6.3.2  Non-repeti tive  peak reverse  vol tage  (VRSM )  

Purpose 
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To  veri fy the  non-repeti tive  peak reverse  vol tage  rating  of a  recti fier d iode.  

Circuit diagram 

See  F igure  26.  

 

Figure  26  – Circu i t  d iagram  for peak reverse  vol tage  measurement 

Circuit description  and requirements 

D 1  =  d iode  under test 

D2  =  d iode  to  provide  negative  hal f-cycles,  so  that on ly the  reverse  characteristic of the  
d iode  under test i s  measured  

G  =  a l ternating  vol tage  source  

S  =  e lectromechan ical  or e lectron ic swi tch  (wi th  a  conduction  ang le  of approximately 1 80°)  
wh ich  appl ies  the  source  vol tage  to  the  recti fier d iode  under test for one  hal f-cycle  i n  
the  reverse  d i rection  

V  =   peak read ing  instrument 

Test procedure 

With  b ias  cond i tions  set to  zero,  the  d iode  under test i s  i nserted  i n to  the  test socket.  

Swi tch  S  i s  opened  and  the  a. c.  source  vol tage  i s  i ncreased  to  the  speci fied  value  of non-
repeti ti ve  peak reverse  vol tage.  

The  speci fied  temperature  cond i tions  are  checked .  

The  speci fied  non-repeti ti ve  peak reverse  vol tage  i s  appl ied  by closing  swi tch  S  for 
approximately 1 80° .  

Proof of the  abi l i ty of the  d iode  under test to  wi thstand  the  non-repeti ti ve  peak reverse  vol tage  
rating  i s  obtained  from  the  post-test measurements.   

Specified conditions 

The  values  of the  fol lowing  cond i tions  shou ld  be  stated :   

a)  non-repeti ti ve  peak reverse  vol tage;   

b)  ambien t,  case  or reference-poin t temperature;  

G  

R  D2  S  

V  D 1  

IEC  
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c)  duration  of the  hal f-cycle  pu lse;   

d )  post-test measurement l im i ts.  

6.3.3  Peak reverse  power (repeti tive  or non-repeti tive)  (PRRM ,  PRSM )  of avalanche  
recti fier d iodes  

Purpose 

To veri fy the  peak reverse  power rating  of avalanche  and  control led -avalanche  recti fier d iodes  
under speci fied  cond i tions.  

The  fol lowing  three  test methods  are  described :  

A – wi th  a  triangu lar waveform  pu lse.  

B  – wi th  a  s inusoidal  waveform  pu lse.  

C  – wi th  a  rectangu lar waveform  pu lse.  

Circuit diagram 

See  F igure  27.  

 

Figure  27  – Ci rcu i t  to  veri fy peak reverse  power of avalanche  recti fier d iodes  

Circuit description and requirements 

G 1  =   ad justable  pu lse  generator wi th  a  vol tage  waveform  in  accordance  wi th  the  test 
method   

D 1  =  d iode  under test 

D2  =   recti fier d iode  

R1  =   non-inductive  curren t sensing  resistor  

R2  =   variable  non-inductive  resistor for ad justing  the  peak open-ci rcu i t  reverse  vol tage   

M 1  =   i nstrument (e. g .  osci l loscope)  for measuring  the  peak open-ci rcu i t  reverse  vol tage   

M2  =  equ ipment (e. g .  osci l l oscope)  for measuring  the  reverse  curren t pu lse  duration   

M 1  and  M2  may be  combined  (e. g .  dual -channel  osci l l oscope)  

The  reverse  curren t pu lse  of the  triangu lar waveform  accord ing  to  Method  A shou ld  be  as  
shown  i n  F igure  28.  

IEC  

G 1  G 1  G 1  

D2  R2  

D 1  M 1  

M 2  R1  

sinusoidal  waveform  rectangular waveform  triangular waveform  
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tw  =  speci fi ed  pu l se  du rati on  

Figure  28  – Triangular reverse  current waveform  

The  reverse  curren t pu lse  of the  s inusoidal  waveform  accord ing  to  Method  B  shou ld  be  as  
shown  in  F igure  29.  

 

tw  =  speci fi ed  pu l se  du rati on  

Figure  29  – Sinusoidal  reverse  current waveform  

The  reverse  current pu lse  of the  rectangu lar waveform  accord ing  to  Method  C  shou ld  be  as  
shown  i n  F igure  30.  
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tw  =  speci fi ed  average  pu l se  du rati on  at  50  %  pu l se  ampl i tu de  

tr  ≤  20  %  tw  

trf  ≤  20  %  tw  

Figure  30  – Rectangular reverse  current waveform 

Measurement procedure 

The  value  of R2  ( i nclud ing  the  impedance  of the  vol tage  source  G 1 )  i s  determined  from  the  
expression :  

 
( ) ( )

RXM

BRBR
2

min max 
R

P

VV ⋅
=   

where  

V(BR)max =  upper spread  l im i t  for V(BR)  

V(BR)min  =  l ower spread  l im i t  for V(BR)  

 




= RSMRSM
RRMRRM

RXM
ofonverificatifor
ofonverificatifor

PP
PP

P   

Wi th  no  d iode  in  the  socket,  the  vol tage  pu lse  from  vol tage  source  G 1  i s  i ncreased  un ti l  the  
peak value  of the  open-ci rcu i t  reverse  vol tage,  measured  at M 1 ,  i s  equal  to  (V(BR)max +  
V(BR)min).  Th is  ensures  that the  appl ied  power for any reverse  vol tage  i n  the  range  between  
V(BR)  m in  and  V(BR)max is  h igher or at  l east equal  to  the  rated  value  PRSM  or PRRM ,  
respectively.  See  F igure  31  for PRSM .  

The  pu lse  generator i s  then  swi tched  off,  bu t the  setting  i s  main tained .  
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R2  =  l oad  l i n e  

Figure  31  – Veri fication  of PRSM  reverse  power versus  breakdown   

I nsert the  d iode  under test i n to  the  test socket i n  accordance  wi th  i ts  polari ty marking .  

Set the  temperature  to  the  speci fied  value.  

Apply the  speci fied  sequence  of pu lses.  

Proof of the  abi l i ty of the  d iode  to  wi thstand  the  peak reverse  power rating  i s  obtained  from  
the  post-test measurements.  

Specified conditions 

a)  test method  to  be  used  (A,  B  or C) ;  

b)  ambien t or case  temperature  (Ta  or Tc) ;  

c)  peak reverse  power rating ,  repeti ti ve  (PRRM )  or non-repeti ti ve  (PRSM ) ;  

d )  for veri fication  of PRSM :  d u ration  of the  reverse  cu rren t pu lse  (tw) ;  

e)  for veri fication  of PRRM :  

– duration  of each  pu lse  (tw) ,  

– du ty factor (δ) ,  

– number of pu lses;  

f)  post-test measurement l im i ts ;  

g )  for Method  A on ly:  m in imum  rate  of ri se  of reverse  curren t (d ir/d t) .  

6.3.4 Peak case  non-rupture current (IRSCM )  

Purpose 

To veri fy the  peak case  non-rupture  cu rren t rating  of a  recti fier d iode  under speci fied  
cond i tions.  

Circuit diagram and test current waveform 

See Figure  32  and  F igure  33.  
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V(BR)  m i n  V(BR)  max V(BR)  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  42  – I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  

 

Figure  32  – Ci rcu i t  d iagram  for case  non-rupture  current measurement 

 

Figure  33  – Waveform  of the  reverse  current iR  through  the  d iode  under test 

Circuit description  and requirements 

G  =  a . c.  system  having  appropriate  short-ci rcu i t  capaci ty 

S 1 ,  S2   =  e lectromechan ical  or e lectron ic h igh-power swi tches  that can  be  operated  at 
defined  instants  of the  l i ne  vol tage  cycle  

F   =  optional  fuse  in  place  of S2  (see  test procedure)  

L   =  variable  i nductor  

Tr  =  h igh-power transformer 

RM   =  ca l ibrated  non-inductive  curren t sensing  resistor 

D   =  d iode  under test 

Preconditioning and initial measurements 

Prior to  the  test,  the  d iode  under test shou ld  be  i n i tia l l y damaged ,  for example,  wi th  a  l ow-
energy h igh-vol tage  pu lse  or mechan ical l y,  so  that the  breakdown  a lways  occurs  at the  edge  
of the  s i l i con  ch ip.  

I f requ i red ,  mechan ical  damage  shal l  be  carried  ou t before  the  d iode  i s  encapsu lated .  The  
d iode  under test i s  subjected  to  an  i n i ti a l  l eak test and  the  l eak rate  shou ld  be  l ower than  1 0–7  
Pa  ⋅  m3  s–1  (1 0–6  bar cm3  s–1 ) .  

Test procedure 

IEC  
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t1  t  t2  

IRSMC    

G  Tr  

S 1  L  F  
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RM  

D  

IEC  
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The  d iode  under test i s  i nserted  i n  the  test apparatus.  

The  swi tch  S 1  i s  closed  at an  i nstan t t1  such  that a  vol tage  i s  appl ied  to  the  d iode  under test 
i n  the  reverse  d i rection  causing  a  breakdown  at the  previously damaged  spot.  As  a  resu l t,  the  
reverse  curren t ri ses  steeply wi th  a  rate  of ri se  that may be  ad justed  (wi th in  reasonable  l im i ts)  
by varying  the  i nductance  L.  

At the  i nstan t t2 ,  the  swi tch  S2  i s  closed  so  that the  peak curren t i s  l im i ted  to  the  speci fied  
value  IRSMC .  

Al ternatively,  fuse  F  may be  p laced  i n  the  ci rcu i t  and  the  cu rren t through  the  d iode  under test 
wi l l  be  i n terrupted  when  the  fuse  operates.  

Specified conditions 

a)  case  or reference-poin t temperature;  

b)  va lue  IRSMC  of the  peak case  non-rupture  current;  

c)  rate  of ri se  of the  reverse  curren t,  preferably 25  A/µs;  

d )  pu lse  du ration  of the  test current.  

Post-test measurements 

The  d iode  under test i s  subjected  to  l eak test and  the  l eak rate  shou ld  be  l ower than   
1 0–7  Pa  ⋅  m3  s–1  (1 0–6  bar cm3  s–1 ) .  

Al ternatively,  a  p lasma detecting  device  may be  used  during  the  e lectrical  test to  make  sure  
that no  p lasma escapes  during  the  test even  i f a  smal l  crack develops.  

Fol lowing  the  e lectrical  test,  the  device  i s  vi sual l y i nspected .  There  shou ld  be  no  s ign  of 
particles  thrown  off nor shal l  there  be  evidence  that the  device  has  external ly mel ted  or burst  
i n to  flames.  

7  Requirements  for type  tests,  routine  tests  and  endurance tests;  marking  of 
recti fier d iodes  

7.1  Type  tests  

Type  tests  are  carried  ou t on  new or changed  products  on  a  sample  basis,  i n  order to  
determine  the  e lectrical  and  thermal  rati ngs  ( l im i ti ng  values)  and  characteristics  to  be  g iven  in  
the  data  sheet,  and  to  establ ish  the  test l im i ts  for fu ture  rou tine  tests.  

The  m in imum  type  tests  to  be  carried  ou t on  recti fier d iodes  are  l i sted  i n  Table  1 .  

Some  of the  type  tests  are  destructive.  

7.2  Routine  tests  

The  rou tine  tests  are  carried  ou t on  the  curren t production  or del iveries  normal l y on  a  1 00  %  
basis,  i n  order to  veri fy that characteristics  speci fied  in  the  data  sheet are  met by each  
specimen .  

Rou tine  tests  may comprise  a  selection  of the  devices  in to  g roups.  

The  m in imum  rou tine  tests  to  be  carried  ou t on  a  recti fier d iode  are  l i sted  i n  Table  1 .  
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7.3  Measuring  and  test  methods  

The  measuring  and  test methods  g iven  i n  Clause  6  shal l  be  appl ied .  

For the  endurance  tests,  the  methods  g iven  i n  7 . 5  shal l  be  appl ied .  

Table  1  – M in imum type  and  routine  tests  for recti fier d iodes  

 Type  test  Routine  test 

Measu rements  of characteri sti cs    

Forward  vol tage  X X 

Add i ti onal  forward  characteri sti cs  X  

Reverse  cu rren t  X X 

Add i ti onal  reverse  characteri sti cs  X  

Recovered  charge,  peak reverse  recovery cu rren t  Xa  Xb  

Thermal  res i stance  and  transi en t  thermal  impedance  X  

Veri fi cati on  of rati ngs    

Su rge  forward  cu rren t  X  

Peak case  non -ruptu re  cu rren t  Xa   

Endu rance  test    

H i gh -temperatu re  a . c.  reverse  b i as  test  X  

Thermal  cycl i ng  l oad  test  X  

a  Type  test  on l y for devices  wi th  speci fi ed  maximum  val ues.  

b  Rou ti ne  test  on l y for d evices  wi th  speci fi ed  maximum  or m i n imum  val ues.  

 

7.4 Marking  of recti fier d iodes   

Each  recti fi er d iode  shal l  be  clearly and  i ndel ib l y marked  wi th  the  fol lowing  i n formation :  

•  manufacturer's  name  or i den ti fication ;  

•  manufacturer's  or suppl ier's  type;  

•  marking  to  permi t  the  d isti nction  between  anode  and  cathode  terminals ;  

•  d ate  code  (where  appropriate) .   

7 .5  Endurance  test 

7 .5. 1  List  of endurance tests  

For recti fier d iodes,  a  choice  of endurance  tests  i s  g iven  i n  the  I EC  60749  series.  Accord ing  to  
Table  1  the  h igh  temperature  reverse  b ias  test ( I EC  60749-23)  and  the  power cycl i ng  test 
( I EC  60749-34)  are  mandatory.  

7.5.2  Condi tions  for endurance  tests  

Test cond i tions  and  test ci rcu i ts  are  l i sted  i n  I EC  60749-23  and  I EC  60749-34.  The  relevant 
speci fication  shal l  state  wh ich  test(s)  wi l l  apply.  

7.5.3  Acceptance-defin ing  characteristics  and  acceptance cri teria  for endurance  
tests  

Acceptance-defin ing  characteristics,  thei r acceptance  cri teria  and  measurement cond i tions  
are  l i sted  in  Table  2 .  
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Table  2  – Acceptance-defin ing  characteristics   
for acceptance  after endurance  tests  

Acceptance-defin ing  
characteristics  

Acceptance  cri teria  a  Measurement cond i tions  

IR  <  2  ×  USL  H i ghest  VR  (=  VRRM )  and  h i ghest  temperatu re  speci fi ed  for  IR  

VF  <  1 , 1  ×  USL  H i ghest  IF  speci fi ed  for VF  

a  USL  =  Upper speci fi cati on  l im i t.  

 

7.5.4 Acceptance-defin ing  characteristics  and  acceptance  cri teria  for rel iabi l i ty tests  

For fa i lu re  cri teria  see  IEC  60749-23  and  I EC60747-34.   

 

_____________ 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –  

 
Partie  2:  Dispositi fs  d iscrets  – Diodes  de redressement 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  d es  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob j et  d e  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron ique.  A cet effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es,  
des  Spéci fi cati ons  techn iques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est con fi ée  à  des  com i tés  d 'é tudes,  aux 
travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC col l abore  étro i temen t  avec l 'Organ i sati on  I n ternati ona le  d e  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  d es  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  d ans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  donné  q ue  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnab les  son t en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  que lconque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati ona les  
et  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cati ons  d e  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i ona l es  correspondan tes  do iven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  d e  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con form i té  et,  dans  certa i ns  secteu rs,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendan ts.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  d oi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  d es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  q uel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j u sti ce)  et  l es  
d épenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  d e  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ a tten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ ob jet  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau ra i t  être  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
d e  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  i n ternationale  I EC  60747-2  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  47E:  D isposi ti fs  
d iscrets  à  semiconducteurs,  du  Comi té  d 'études  47  de  l ’ I EC:  D isposi ti fs  à  semiconducteurs.  

Cette  trois ième  éd i tion  annu le  et  remplace  l a  deuxième  éd i ti on  parue  en  2000.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.   

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  l es  d iodes  à  barrière  de  Schottky et l eurs  propriétés  on t été  a jou tées;  

b)  l es  Articles  3 ,  4 ,  5  et 7  on t été  mod i fiés  en  procédant d ’une  part à  des  suppressions  
d ' i n formations  ne  fa isant p lus  l ’objet d ’une  appl ication  ou  figu ran t déjà  dans  d 'au tre  parties  
de  l a  série  I EC  60747,  et d ’au tre  part à  des  a jou ts  nécessai res;  

c)  l ’Article  6  a  été  déplacé  et a jou té  à  l ’Article  7  de  l a  présente  trois ième éd i tion ;  
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d )  certa ines  parties  de  l ’Arti cle  7  on t été  déplacées  et a jou tées  à  l ’Article  7  de  l a  présente  
trois ième  éd i tion ;  

e)  l 'Annexe  A a  été  supprimée.  

Cette  norme doi t  être  u ti l i sée  con join tement avec l ' I EC  60747-1 : 2006  et  son  Amendement 1 :  
201 0.  

Le  texte  de  la  présente  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

47E/531 /FDIS  47E/537/RVD 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  60747,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Dispositifs 
à  semiconducteurs,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Les  fu tures  normes  de  cette  série  porteron t dorénavant l e  nouveau  ti tre  général  ci té  ci -dessus.  
Le  ti tre  des  normes  existan t déjà  dans  cette  série  sera  m is  à  j our l ors  de  l a  prochaine  éd i tion .   

Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  – 51  – 

DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –  
 

Partie  2:  Dispositi fs  d iscrets  – Diodes  de redressement 
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60747  donne  l es  normes  pour les  catégories  et  sous-catégories  
su ivan tes  de  d iodes  de  redressement,  comprenant:   

•  d iodes  de  redressement de  l i gne;  

•  d iodes  de  redressement à  avalanche;  

•  d iodes  de  redressement à  commutation  rapide;  

•  d iodes  à  barrière  de  Schottky.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie,  dans  l e  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC  60050-521 ,  Vocabulaire Electrotechnique International – Partie  521 : Dispositifs à  
semiconducteurs et circuits intégrés (d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia.org )  

I EC  60747-1 : 2006,  Dispositifs à  semiconducteurs – Partie  1 :  Généralités 
I EC  60747-1 : 2006/AMD1 : 201 0  

IEC  60749-23,  Dispositifs à  semiconducteurs – Méthodes d'essais mécaniques et climatiques 
– Partie  23: Durée de vie  en fonctionnement à  haute température   

I EC  60749-34,  Dispositifs à  semiconducteurs – Méthodes d'essais mécaniques et climatiques 
– Partie 34: Cycles en  puissance  

3  Termes  et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ’ I EC  60747-1  et  
l ' I EC  60050-521  (à  l 'exception  des  défin i tions  521 -05-1 8,  521 -05-25,  521 -05-26)  a insi  que  l es  
su ivan ts  s ’appl iquent.  

3.1  Termes  et  défin i tions  généraux 

3. 1 . 1   
sens  d irect 
sens  de  ci rcu lation  d 'un  couran t continu  permanent pour l equel  une  d iode  à  semiconducteurs  
présente  l a  p lus  fa ible  résistance  

3.1 .2   
sens  inverse 
sens  de  ci rcu lation  d 'un  couran t con tinu  permanent pour l equel  une  d iode  à  semiconducteurs  
présente  l a  p lus  forte  résistance  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  52  – I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  

3.1 .3   
borne  d 'anode   
<d iode  de  redressement à  semiconducteurs>  borne  vers  l aquel l e  l e  courant d i rect ci rcu le  à  
parti r du  ci rcu i t  extérieur 

3.1 .4  
borne  de  cathode   
<d iode  de  redressement à  semiconducteurs>  borne  à  parti r de  l aquel le  l e  courant d i rect 
ci rcu le  vers  l e  ci rcu i t  extérieur 

3.2  Tensions  

3.2 .1   
tension  d irecte  
VF  
tension  en tre  l es  bornes  provoquée  par l a  ci rcu lation  du  couran t dans  le  sens  d i rect  

3.2.2   
tension  d irecte  de  pointe   
tension  d i recte  de  crête  
VFM  
tension  en tre  les  bornes  provoquée  par un  couran t p  fo is  pl us  é levé  que  l e  couran t moyen  
spéci fié  

3.2.3   
tension  de  recouvrement d i rect 
Vfr  
tension  variable  qu i  se  produ i t  pendant l e  temps  de  recouvrement d i rect,  après  commutation  
i nstan tanée  à  parti r de  zéro  ou  d 'une  tension  i nverse  spéci fiée  j usqu 'à  un  couran t d i rect 
spéci fié  

3.2.4  
tension  inverse 
VR  
tension  constante  appl i quée  à  une  d iode  dans  l e  sens  i nverse  

3.2.5   
tension  inverse  de  pointe  répéti tive  
VRRM  
va leur i nstan tanée  l a  p lus  é levée  de  l a  tension  i nverse  incluan t tou tes  les  tensions  transi toi res  
répéti ti ves,  mais  excluan t tou tes  les  tensions  transi toi res  non  répéti ti ves   

Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r l a  F i gu re  5 .  

3.2.6   
tension  inverse  de  pointe  non  répéti tive  
tension  inverse  transi toi re  de  poin te  
VRSM  
va leur i nstan tanée  l a  p lus  é levée  d 'une  quelconque  tension  i nverse  transi toi re  non  répéti ti ve    

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  tens i on  répéti ti ve  est  habi tue l l emen t une  foncti on  du  ci rcu i t  e t  accroît  l a  d i ss ipati on  d e  
pu i ssance  du  d i sposi ti f.  U ne  tensi on  transi toi re  non  répéti ti ve  est  hab i tuel l emen t due  à  une  cause  extérieu re  et  i l  
est  admis  q ue  son  effet  a  complètemen t d i sparu  avan t  que  l a  trans i toi re  su i van te  n 'arri ve.  

3.2.7   
tension  de  claquage 
V(BR)  
tension  dans  l a  rég ion  où  se  produ i t  l e  claquage  
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3.3  Courants  

3.3.1   
courant d i rect 
IF  
courant parcourant l a  d iode  dans  l e  sens  d i rect 

3.3.2   
courant d i rect moyen  
IF(AV)  
va leur du  couran t d i rect calcu lée  sur l a  période  complète  

3.3.3    
courant d i rect efficace 
IF(R.M .S . )  
va leur efficace  du  couran t d i rect calcu lée  su r un  cycle  complet de  l a  fréquence  de  
fonctionnement 

Note  1  à  l 'arti cl e :  S ’ i l  n ’ y a  aucun  ri sque  d ’ ambigu ïté,  IF(RMS)  peu t  être  u ti l i sé .   

3.3.4  
courant d i rect de  pointe   
IFM  
va leur maximale  du  couran t d i rect en  fonction  du  temps  

3.3.5   
courant d i rect de  pointe  répéti ti f 
IFRM  
va leur de  poin te  du  couran t d i rect i ncluan t tous  l es  couran ts  transi toi res  répéti ti fs   

Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r l a  F i gu re  6 .  

3.3.6   
courant d i rect de  surcharge accidentel le  non  répéti ti f 
IFSM  
impu lsion  de  couran t d i rect de  courte  du rée  et de  forme d 'onde  spéci fiée,  don t l 'appl ication  
provoque  ou  peu t provoquer un  dépassement de  l a  va leur assignée  maximale  de  l a  
température  de  jonction ,  mais  qu i  par hypothèse  ne  se  produ i t  que  rarement et  un  nombre  
l im i té  de  fois  duran t l a  vie  du  d isposi ti f,  et  est l a  conséquence  de  cond i tions  i nhabi tuel l es  
dans  l e  ci rcu i t  (par exemple  un  défau t)  

Note  1  à  l 'arti cl e :   Voi r l a  F i gu re  6 .  

3.3.7   
courant inverse 
IR  
courant parcourant l a  d iode  quand  une  tension  i nverse  est appl iquée  

3.3.8   
courant de  recouvrement inverse 
Irr  
partie  du  couran t i nverse  qu i  existe  pendant l e  temps  de  recouvrement i nverse  j usqu 'à  
l 'atte in te  de  cond i tions  quasi  stati ques  

3.3.9   
valeur I 2t 
i n tégrale  du  carré  du  courant d i rect de  surcharge  acciden tel le  pendant l a  durée  de  l a  
surcharge  de  couran t 

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  54  – I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  

3.3.1 0   
courant de  pointe  pour non-rupture  du  boîtier 
IRSMC  
va leur de  poin te  du  couran t i nverse  qu ’ i l  convient de  ne  pas  dépasser afin  d 'évi ter l 'explosion  
du  boîtier ou  l 'ém ission  d 'un  j et de  p lasma,  dans  des  cond i tions  spéci fiées  de  couran t,  de  
forme  d 'onde  et de  temps  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Cette  défi n i ti on  impl i que  qu 'une  fi ne  fi ssu re  pu i sse  exi ster dans  l e  boîti er pou r un  d i spos i ti f 
soum is  au  cou ran t  d e  poi n te  pou r non -rupture  d u  boîti er,  pou rvu  qu 'aucun  j et  de  p l asma  n 'a i t  é té  ém is.  Aucune  
parti e  d u  boîti er ne  doi t  se  détacher et  l e  d i sposi ti f ne  doi t  n i  fond re  extéri euremen t n i  s 'embraser.  

3.4 Dissipation  de  pu issance 

3.4.1   
d issipation  de  pu issance  totale  
Ptot  
somme des  d issipations  dues  au  courant dans  l e  sens  d i rect et i nverse  et pendant l a  
commutation  

3.4.2   
d issipation  de  pu issance  d irecte  
PF  
d i ss ipation  de  pu issance  due  au  passage  du  courant d i rect 

3.4.3   
d issipation  de  pu issance  d irecte  moyenne 
PF(AV)   
va leur moyenne  du  produ i t  de  l a  tension  d i recte  i nstan tanée  et du  couran t d i rect i nstan tané  
calcu lée  sur une  période  complète  

3.4.4  
d issipation  de  pu issance inverse 
PR  
d i ss ipation  de  pu issance  due  au  passage  du  couran t i nverse  

3.4.5   
d issipation  de  recouvrement d i rect 
Pfr  
pu issance  d i ssipée  dans  l a  d iode  l ors  du  passage  de  la  tension  i nverse  au  couran t d i rect,  
l orsque  l a  d iode  est commutée  d 'une  tension  i nverse  à  un  courant d i rect 

3.4.6   
d issipation  de  recouvrement inverse 
Prr  
pu issance  d i ssipée  dans  l a  d iode  l ors  du  passage  du  couran t d i rect à  l a  tension  i nverse,  
l orsque  l a  d iode  est commutée  d 'un  couran t d i rect à  une  tension  inverse  

3.4.7   
d issipation  de  pu issance  inverse  de  surcharge accidentel le   
PRSM  
<d iodes  de  redressement à  avalanche>  pu issance  qu i  est d issipée  dans  l a  d iode,  résu l tan t de  
su rcharges  acciden tel les,  en  fonctionnement dans  le  sens  inverse  

3.4.8   
d issipation  de  pu issance  inverse  de  pointe  répéti tive   
PRRM  
<d iodes  de  redressement à  avalanche>  pu issance  qu i  est d issipée  dans  l a  d iode,  résu l tan t de  
couran ts  de  poin te  répéti ti fs ,  en  fonctionnement dans  l e  sens  i nverse  
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3.4.9   
d issipation  de  pu issance  inverse  moyenne   
PR(AV)  
<d iodes  de  redressement à  avalanche>  pu issance  qu i  est d issipée  dans  l a  d iode,  résu l tan t du  
courant i nverse  constant ou  correspondant à  l a  valeur moyenne  d ’une  fonction  périod ique,  en  
fonctionnement dans  l e  sens  i nverse  

3.5  Caractéristiques  de  commutation  

3.5.1   
temps  de  recouvrement d i rect 
tfr  
i n terval l e  de  temps  en tre  l ' i nstan t où  l a  tension  d i recte  croît en  passant par une  première  
valeur spéci fiée  et  celu i  où  el le  décroît de  sa  valeur de  poin te  Vfrm  à  une  seconde  valeur 
spéci fiée  proche  de  la  va leur stable  fi nale  de  l a  tension  d i recte  (comme ind iqué  à  l a  F igure  1 ) ,  
ou  celu i  où  e l le  attein t par extrapolation  l a  valeur zéro  (comme ind iqué  à  l a  F igure  2),  après  
appl ication  d 'un  échelon  spéci fié  de  courant d i rect,  à  parti r d 'une  tension  nu l l e  ou  d 'une  au tre  
tension  inverse  spéci fiée  

 

Figure  1  – Forme d 'onde  de  la  tension  pendant  
l e  recouvrement d i rect (méthode  I )  

 

Figure  2  – Forme d 'onde  de  la  tension  pendant  
l e  recouvrement d i rect (méthode I I )  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Méthode  I :  l es  première  et  seconde  val eurs  spéci fi ées  i nd i quées  dans  l a  d éfi n i t i on  son t  fi xées  
général emen t à  1 0  %  et  1 1 0  %  respecti vement  de  l a  va l eu r stab l e  fi nal e  (VF  dans  l a  F i gu re  1 ) .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Méthode  I I :  l 'extrapol ati on  est  e ffectuée  en  traçan t  une  d roi te  passan t par deux poi n ts  A et  B  
spéci fi és,  comme  i nd i qué  à  l a  F i gu re  2  où  l es  val eu rs  de  A et  B  son t généra l emen t 90  %  et  50  %  respecti vemen t,  
de  Vfrm .  

IEC  

v  

Vfrm  

VF  

0, 1  VF  tfr  

A  

B  

t  

v  

Vfrm  

VF  

0, 1  VF  tfr  

1 , 1  VF  

IEC  

t  
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Note  3  à  l 'arti cl e :  La  méthode  I  est  préférabl e  pou r l es  valeu rs  Vfrm  j u squ ’ à  envi ron  1 0  V;  l a  méthode  I I  pou r des  
val eu rs  cons i dérab l emen t supéri eu res.  

[SOURCE:  I EC  60050-521 : 2002,  521 -05-25,  mod i fiée  — révisée  pour se  rapporter 
un iquement à  l a  tension  d i recte,  l es  notes  à  l 'article  et  l es  figu res  on t été  a jou tées]  

3.5.2   
temps  de  recouvrement inverse 
trr  
i n terval l e  de  temps  compris  en tre  l ' i nstan t où  l e  courant passe  par l a  valeur zéro,  au  cours  du  
passage  du  sens  d i rect au  sens  inverse,  et l ' i nstan t où  l e  couran t i nverse  atte in t par 
extrapolation  la  valeur zéro  (comme i nd iqué  à  l a  F igure  3)  

 

Figure  3  – Forme d 'onde  du  courant pendant le  recouvrement inverse 

Note  1  à  l 'arti cl e :  l 'extrapol ati on  est effectuée  en  traçan t une  d ro i te  passan t par deux poi n ts  A et  B  spéci fi és,  
comme  i nd i qué  à  l a  F i gu re  3 .  Le  poi n t  A est souven t spéci fi é  à  90  %  de  Irrm ,  e t  l e  poi n t  B  à  25  %  de  Irrm .  

[SOURCE:  I EC  60050-521 : 2002,  521 -05-26,  mod i fiée  — révisée  pour se  rapporter 
un iquement au  couran t avec des  l im i tes  spéci fiées  de  l a  fonction  temps,  l es  notes  à  l 'article  et 
l es  fi gu res  on t été  a jou tées]  

3.5.3   
temps  de  montée  du  courant de  recouvrement inverse 
trrr  
i n terval l e  de  temps  en tre  l e  débu t du  temps  de  recouvrement i nverse  et l ' i nstan t où  l e  courant 
de  recouvrement i nverse  atte in t sa  valeur de  poin te,  après  commutation  i nstan tanée  d 'un  
courant d i rect spéci fié  à  une  tension  i nverse  spéci fiée  

3.5.4  
temps  de  descente  du  courant de  recouvrement inverse 
trrf  
i n terval l e  de  temps  en tre  l ' i nstan t où  l e  couran t de  recouvrement i nverse  atte in t sa  valeur de  
poin te  et l a  fi n  du  temps  de  recouvrement i nverse,  après  commutation  instan tanée  d 'un  
courant d i rect spéci fié  à  une  tension  i nverse  spéci fiée  

3.5.5   
charge récupérée   
Qr  
charge  totale  récupérée  dans  l a  d iode  pendant un  temps  d ' in tégration  spéci fié  après  
commutation  d ’un  état passant spéci fié  vers  un  état b loqué  spéci fié :  

IEC  

IFM  
i  

0  

Irrm  

trr  
trrr  trrf  

t  
B  

A  
d irrr 
d t  

(       ) i=0  (       )max  d irrf 
d t  
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∫
+

⋅=
i0

0
dr

tt

t
tiQ  

où  

t0   est l ' i nstan t où  l e  courant passe  par zéro;  

ti   est l e  temps  d ’ i n tégration  spéci fié  a l l an t de  t0  j usqu 'à  un  i nstan t où  irr  chu te  à  2  %  de  Irrm  
(comme ind iqué  à  l a  F igure  4) .  

 

Figure  4  – Coupure  du  courant de  la  d iode,  tension ,   
courant et  charge récupérée  de  la  d iode  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Cette  charge  i ncl u t  l es  composan tes  dues  aux porteu rs  de  charge  s tockés  et  à  l a  capaci té  d e  l a  
couche  d i é l ectri que.  

[SOURCE:  I EC  60050-521 : 2002,  521 -05-1 8,  mod i fiée  — révisée  pour se  rapporter 
un iquement aux d iodes  et au  temps  d ’ in tégration  a jou té,  l a  formu le  et l a  figu re  on t été  
a jou tées]  

3.5.6   
charge capacitive   
QC  
<d iodes  à  barrière  de  Schottky>  charge  nécessai re  pour augmenter l a  tension  cathode-anode  
de  zéro  à  une  valeur spéci fiée  

3.5.7   
énergie  de  recouvrement inverse  
Err  
énerg ie  de  commutation  provoquée  par l ’ i n tégration  du  produ i t  de  la  tension  et  du  couran t du  
d isposi ti f pendant l e  temps  d ’ i n tégration  ti  de  l a  charge  récupérée  

Note  1  à  l 'arti cl e :  ti  est  i nd i qué  à  l a  F i gu re  4 .  

3.5.8   
facteur de  douceur de  recouvrement inverse 
Srr   
va leur absolue  du  rapport de  l a  vi tesse  de  montée  du  couran t de  recouvrement i nverse  au  
passage  à  zéro  et  de  l a  vi tesse  maximale  de  descente  du  couran t de  recouvrement 

maxrrf

0rrr
rr )/d(d

)/d(d

ti

ti
S i==  

IEC  

i,  v  

IF  

0  
VF  

t0  

ti  

Qr  

Irrm  

VR  

t  0, 02  Irrm  
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Note  1  à  l 'arti cl e :  )/d(d rrr ti  e t  )/d(d rrf ti  son t  i nd i qués  à  l a  F i gu re  3 .  

4 Symboles  l i ttéraux 

4.1  Général i tés  

Les  règ les  données  dans  l ' I EC  60747-1 : 2006,  Arti cle  4 ,  s 'appl iquen t.  

4.2  Liste  des  symboles  l i ttéraux 

4.2 .1  Tensions  

Nom  et  désignation  Symbole  l i ttéral  Observation  

Tension  d i recte  VF   

Tensi on  d i recte  d e  poin te  VFM   

Tensi on  i nverse  VR   

Tensi on  i nverse  de  poi n te  répéti ti ve   VRRM   

Tensi on  i nverse  de  poi n te  non  répéti ti ve   VRSM   

Tensi on  de  cl aquage  V(BR)   

Tensi on  de  recouvremen t d i rect  Vfr   

Va l eu r de  poi n te  d e  l a  tens ion  de  recouvremen t  d i rect  Vfrm   

 

 

Figure  5  – Valeurs  assignées  de  tension  inverse 

 

4.2.2  Courants  

Nom  et  dés ignation  Symbole  l i ttéral  Observation  

Couran t  d i rect IF   

Cou ran t  d i rect moyen  IF(AV)   

Cou ran t  d i rect de  poi n te  répéti ti f IFRM   

Cou ran t  d i rect e ffi cace  IF(R.M . S . )  IF(RMS)  peu t  ê tre  u ti l i sé  

Cou ran t  d i rect  de  su rcharge  acci den tel l e  non  répéti ti f  IFSM   

Cou ran t  i nverse  IR   

Cou ran t  i nverse  maximal  IRM   

Cou ran t  de  recouvremen t i nverse  de  poi n te  Irrm   

Cou ran t  de  recouvremen t i nverse  Irr   

Cou ran t  de  poin te  pou r non -ruptu re  du  boîti er IRSMC   

IEC  

t  

vF  

0  

VRRM  

VRSM  
vR  
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Figure  6  – Valeurs  assignées  de  courant d irect 

 

4.2.3  Pu issances  

Nom  et  dés ignation  Symbole  l i ttéral  Observation  

Dissi pati on  de  pu i ssance  d i recte  PF   

D i ss i pati on  de  pu i ssance  d i recte  moyenne  PF(AV)   

D i ss i pati on  de  pu i ssance  i nverse  PR   

D i ss i pati on  de  pu i ssance  tota le  Pto t   

D i ss i pati on  de  pu i ssance  i nverse  de  su rcharge  
acciden te l l e  

PRSM   

D i ss i pati on  de  pu i ssance  i nverse  de  poi n te  répéti ti ve  PRRM   

D i ss i pati on  d e  pu issance  i nverse  moyenne  PR(AV)   

D i ssi pati on  de  recouvremen t  d i rect Pfr   

D i ssi pati on  de  recouvremen t i n verse  Prr   

 

4.2.4 Commutation  

Nom  et  dés ignation  Symbole  l i ttéral  Observation  

Temps  de  recouvremen t d i rect  tfr   

Temps  de  recouvremen t i nverse  trr   

Temps  de  mon tée  du  cou ran t  d e  recouvremen t i n verse  trrr   

Temps  de  descen te  du  cou ran t  de  recouvremen t  i nverse  trrf   

Charge  récupérée  Qr   

Charge  capaci ti ve  QC   

Energ i e  de  recouvremen t i nverse  Err   

Facteu r d e  douceur de  recouvremen t  i nverse  Srr   

 

IEC  

t  

iF  

0  

IFSM  

IFRM  

iR  
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5 Valeurs  assignées  et caractéristiques  essentiel les  

5.1  Général i tés  

I l  est nécessai re  que  p lusieurs  des  valeurs  assignées  et  des  caractéristiques  soien t i nd iquées  
à  une  température  de  25  °C  et  à  une  au tre  température  spéci fiée.  

5.2  Valeurs  assignées  (condi tions  l imi tes)  

5.2 .1  Température  de  stockage  (Tstg )   

Valeurs  m in imale  et maximale.  

5.2.2  Température  ambiante  de  fonctionnement,  température  du  d issipateur 
thermique,  température  du  boîtier ou  température de  jonction  (Ta ,  Ts ,  Tc  ou  Tvj )   

Valeurs  m in imale  et  maximale.  

NOTE  La  températu re  du  boîti er est  normalemen t mesu rée  su r l e  corps  du  d i sposi ti f.  Pou r certa i nes  d i odes  de  
red ressemen t,  l a  températu re  est  spéci fi ée  su r l ' u ne  des  bornes.  

5.2.3  Tension  inverse  de  pointe  non  répéti tive  (VRSM )  

Valeur maximale  d 'une  impu ls ion  de  tension  i nverse  en  forme  de  demi -onde  s inusoïdale,  dont 
l a  durée  est à  spéci fier.  

5.2.4 Tension  inverse  de  pointe  répéti tive  (VRRM )  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  des  impu ls ions  de  tension  i nverse  répéti ti ves  en  forme  de  demi-ondes  
s inusoïdales,  don t l a  durée  et l a  fréquence  de  répéti tion  son t à  spéci fier.  

5.2.5  Tension  inverse  continue  (VR)  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale.  

5.2.6  Courant d irect moyen  (IF(AV))  

Courbe  ind iquan t l es  valeurs  maximales  en  fonction  de  l a  température  ambian te  ou  de  l a  
température  du  boîtier pour un  ci rcu i t  monophasé,  s imple  al ternance,  avec une  charge  
résisti ve  à  une  fréquence  spéci fiée.  Des  courbes  pour d 'au tres  formes  d ’onde  peuvent 
également être  données.  

5.2.7  Courant d irect moyen  (IF(R.M .S. ))  

Valeur maximale  pour une  température  ambian te  spéci fiée  ou  une  température  du  d i ssipateur 
thermique  ou  une  température  du  boîtier et pour une  température  vi rtuel le  de  j onction .  

5.2.8  Courant d irect de  pointe  répéti ti f (IFRM )  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  pour une  température  ambian te  spéci fiée  ou  une  température  du  d issipateur 
thermique  ou  une  température  du  boîtier et  pour une  température  vi rtuel le  de  j onction .  

5.2.9  Courant d i rect de  surcharge  accidentel le  non  répéti ti f (IFSM )  

Valeur maximale  dans  des  cond i tions  i n i tia les  correspondant à  l a  valeur maximale  de  la  
température  vi rtuel le  de  j onction ,  une  durée  spéci fiée  et une  tension  i nverse  appl iquée  
u l térieurement.  De  p lus,  des  ch i ffres  correspondant à  des  températures  vi rtuel les  de  j onction  
i n i ti ales  p lus  basses  peuvent être  donnés.  
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I l  convient d ’ ind iquer les  valeurs  assignées  de  couran t de  surcharge  accidentel le  pour les  
durées  su ivan tes.  

a)  Pour des  durées  i n férieures  à  une  demi -période  (à  50  Hz ou  60  Hz),  mais  supérieures  à  
envi ron  1  ms,  en  termes  de  l a  va leur assignée  maximale  de  

ti d2∫  

Ces  valeurs  assignées  peuvent être  données  par une  courbe  ou  par des  valeurs  
spéci fiées.  Par hypothèse,  i l  n 'y a  pas  d 'appl ication  de  l a  tension  i nverse  su ivan t 
imméd iatement l a  surcharge  acciden tel le.  

b)  Pour des  durées  égales  ou  supérieures  à  une  demi -période  et  i n férieures  à  1 5  périodes  (à  
50  Hz ou  60  Hz)  sous  forme  d 'une  courbe  montran t l a  valeur assignée  maximale  du  
couran t de  su rcharge  acciden tel l e  en  fonction  du  temps.  

I l  convien t que  ces  valeurs  assignées  soien t données  de  préférence  pour une  tension  
i nverse  égale  à  80  %  de  l a  va leur maximale  de  la  tension  i nverse  de  poin te  répéti ti ve.  Des  
valeurs  assignées  supplémentai res  peuvent être  données  pour la  tension  i nverse.  Des  
valeurs  assignées  supplémentai res  peuvent être  données  pour des  tensions  inverses  
égales  à  50  %  ou  1 00  %  de  l a  valeur maximale  de  l a  tension  inverse  de  poin te  répéti tive.  

c)  Pour une  durée  égale  à  une  période,  sans  appl ication  de  la  tension  i nverse.  

5.2.1 0  Courant d irect continu  (IF)  

Valeur maximale  pour une  température  ambian te  spéci fiée  ou  une  température  du  d i ssipateur 
thermique  ou  une  température  du  boîtier et pour une  température  vi rtuel le  de  j onction .  

5.2.1 1  Courant de  pointe  pour non-rupture  du  boîtier (IRSMC)  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  pour une  durée  et une  forme d ’ impu lsion  spéci fiées  et  pour une  température  
i n i tia le  du  boîtier spéci fiée,  de  préférence  la  température  maximale.  

5.2.1 2  Dissipation  de  pu issance  inverse  de  pointe  non  répéti tive  (PRSM )  (pour les  
d iodes  de  redressement à  avalanche)  

Valeur maximale  pour une  forme  d ’onde  (triangu la i re,  s inusoïdale  ou  rectangu lai re)  spéci fiée  
et une  durée  spéci fiée  à  l a  valeur maximale  de  la  température  vi rtuel le  de  j onction .  

5.2.1 3  Dissipation  de  pu issance  inverse  de  pointe  répéti tive  (PRRM )  (pour les  d iodes  
de  redressement à  avalanche)  

Valeur maximale  pour une  forme d ’onde  (triangu la i re,  s inusoïdale  ou  rectangu la i re)  spéci fiée,  
une  durée  et  un  facteur d ’u ti l i sation  spéci fiés  et pour une  température  ambian te  ou  du  boîtier 
spéci fiée  avec une  d issipation  d i recte  nu l l e .  

5.2.1 4 Dissipation  de  pu issance inverse  moyenne  (PR(AV))  (pour l es  d iodes  de  
redressement à  avalanche)  

Valeur maximale  pour une  forme d ’onde  (triangu la i re,  s inusoïdale  ou  rectangu la i re)  spéci fiée,  
une  durée  et  un  facteur d ’u ti l i sation  spéci fiés  et pour une  température  ambian te  ou  du  boîtier 
spéci fiée  avec une  d issipation  d i recte  nu l l e.  

5.2.1 5 Couple  au  montage  (M)  ( le  cas  échéant)  

Valeurs  m in imale  et maximale.  

5.2.1 6  Force  de  serrage  (F)  pour les  d iodes  de  type  à  d isques  ( le  cas  échéant)  

Les  valeurs  m in imale  et  maximale  a insi  que  la  rig id i té  de  la  surface  de  montage  doivent être  
spéci fiées.  
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5.3  Caractéristiques  

5.3.1  Général i tés  

Les  caractéristiques  doiven t être  données  à  Tvj  =  25  °C  sau f i nd ication  con trai re  et à  une  
au tre  température  spéci fiée.  

5.3.2  Tension  d irecte  (VF)  

Valeur maximale  pour la  va leur assignée  du  couran t d i rect con tinu .  

5.3.3  Tension  d i recte  de  pointe  (VFM )  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  pour un  courant d i rect égal  à  p  fo is  l a  va leur assignée  du  courant d i rect 
moyen .  

NOTE  P l u tôt  q ue  l a  va l eu r p ,  l a  tensi on  peu t aussi  ê tre  spéci fi ée  à  3  fo i s  l a  va l eu r ass i gnée  du  cou ran t.  

5.3.4 Tension  de  claquage (V(BR))  (d 'une  d iode  de  redressement à  avalanche)  

Valeur m in imale  pour un  courant spéci fié .  

5.3.5  Courant inverse  continu  (IR(D))  

Valeur maximale  pour une  tension  i nverse  é levée  spéci fiée  à  l a  valeur maximale  de  la  
température  vi rtuel le  de  j onction .  

NOTE  IR  es t  u ti l i sée  comme synonyme  de  IR(D) .  

5.3.6  Courant inverse  de  pointe  répéti ti f (IRRM )  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  pour la  va leur assignée  de  l a  tension  i nverse  de  poin te  répéti ti ve.  

5.3.7  Charge  récupérée (Qr)  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale,  ou  valeurs  maximale  et m in imale,  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  su ivan tes:  

a)  couran t d i rect,  de  préférence  égal  à  l a  va leur maximale  du  couran t d i rect moyen ;  

b)  vi tesse  de  descente  du  couran t d i rect –d iF/d t;  

c)  tension  i nverse,  de  préférence  égale  à  50  %  de  l a  valeur assignée  maximale  de  la  tension  
i nverse  de  poin te  répéti tive;  

d )  température  de  j onction ,  température  du  boîtier ou  température  du  d issipateur thermique.  

 

Figure  7  – Charge récupérée Qr,  courant de  recouvrement inverse  de  pointe  Irrm ,   
temps  de  recouvrement inverse  trr  (caractéristiques  idéales)  
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5.3.8  Charge  capacitive  totale  (QC)  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  dans  les  cond i tions  su ivantes:  

a)  tension  i nverse,  de  préférence  égale  à  67  %  de  l a  va leur assignée  maximale  de  l a  tension  
i nverse  de  poin te  répéti tive;  

b)  température  de  j onction ,  température  du  boîtier ou  température  du  d issipateur thermique.  

5.3.9  Courant de  recouvrement inverse  de  pointe  (Irrm )  ( l e  cas  échéant)  

Valeur maximale  dans  l es  mêmes  cond i tions  que  cel l es  spéci fiées  pour l a  charge  récupérée  
(voi r F igure  7).  

5.3.1 0  Temps  de  recouvrement inverse  (trr)  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  dans  les  mêmes  cond i tions  que  cel l es  spéci fiées  pour l a  charge  récupérée  
(voi r F igure  7).  

5.3.1 1  Energie  de  recouvrement inverse  (Err)  ( l e  cas  échéant)  

Valeur typique  dans  l es  mêmes  cond i tions  que  cel l es  spéci fiées  pour l a  charge  récupérée.  

5.3.1 2  Temps  de  recouvrement d i rect (tfr)  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  su ivan tes:  

a)  température  de  j onction  (Tvj ) ;  

b)  courant d i rect con tinu  (IF) ;  

c)  vi tesse  de  montée  d iF/d t  de  l ' impu ls ion  de  couran t d i rect.  

5.3.1 3  Tension  de  pointe  de  recouvrement d i rect (VFRM )  ( le  cas  échéant)  

Valeur maximale  dans  l es  mêmes  cond i tions  que  cel les  spéci fiées  pour le  temps  de  
recouvrement d i rect.  

5.3.1 4 Facteur de  douceur de  recouvrement inverse  (Srr)  ( le  cas  échéant)  

Valeur m in imale  dans  les  cond i tions  spéci fiées  su ivantes:  

a)  couran t d i rect (avan t commutation)  à  une  valeur i n férieure  à  1 0  %  et à  une  valeur de  
200  %  de  l a  va leur assignée  maximale  du  couran t d i rect moyen ;  

b)  vi tesse  de  descente  (–d iF/d t)  du  couran t d i rect;  

c)  tension  i nverse  égale  à  50  %  de  l a  va leur assignée  maximale  de  la  tension  inverse  de  
poin te  répéti ti ve;  

d )  réseau  d ’amortissement résistance-condensateur (RC) 1 ,  i ncluan t l es  composants  
s ign i ficati fs  parasi tes,  l e  cas  échéant;  

e)  température  de  j onction .  

La  durée  d ’ impu lsion  du  couran t d i rect doi t  être  su ffisante  pour garan ti r l ’ équ i l ibre  de  l a  
densi té  des  porteurs  de  charge.  

5.3.1 5  Résistance  thermique  (Rth )  

Valeur maximale  en tre  j onction  et boîtier pour les  d isposi ti fs  à  température  du  boîtier 
assignée,  ou  en tre  jonction  et d issipateur thermique  pour l es  d isposi ti fs  à  température  de  

_____________ 

1   RC  =  Resistor capacitor 
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d issipateur thermique  assignée,  ou  en tre  jonction  et  température  ambian te  pour l es  d isposi ti fs  
à  température  ambian te  assignée.  

5.3.1 6  Impédance thermique  transitoire  (Zth (t) )  ( le  cas  échéant)  

Courbe  de  l ' impédance  thermique  transi toi re  maximale  en  fonction  du  temps,  depu is  l e  rég ime  
permanent j usqu 'à  1  ms  ou  moins,  ou  bien  relation  mathématique.  

6 Méthodes  de  mesure et d 'essai   

6.1  Méthodes  de  mesure  des  caractéristiques  électriques  

6. 1 . 1  Général i tés  

I l  convient d 'évi ter l es  capaci tés  parasi tes  pour l es  méthodes  de  mesure  en  couran t a l ternati f.  
De  p lus,  i l  convien t tou t particu l i èrement de  main ten i r l ' i nductance  résiduel le  aussi  fa ib le  que  
possible,  spécia lement pour les  d isposi ti fs  à  courant é levé  et l es  méthodes  de  mesure  à  
impu lsions.  

I l  convien t d ’effectuer les  mesures  en  courant continu  seu lement après  que  l 'équ i l ibre  
thermique  a  été  atte in t.  Pour des  impu ls ions  de  courte  durée  à  facteur d ’u ti l i sation  faib le,  l a  
température  vi rtuel le  de  j onction  peu t être  considérée  comme égale  à  l a  température  
ambian te  ou  du  boîtier.  

6.1 .2  Tension  d irecte  (VF ,  VFM )  

6. 1 .2 .1  Méthode  en  courant continu  

But 

Mesurer l a  tension  d i recte  VF  d 'une  d iode  de  redressement dans  des  cond i tions  en  couran t 
con tinu .  

Schéma 

Voir F igure  8.  

 

Figure  8  – Ci rcu i t  de  mesure  de  la  tension   
d i recte  (méthode en  courant continu)  

Description et exigences du circuit 

D =  d iode  en  mesure  

R =  résistance  de  protection  

G  =  source  de  couran t continu  
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Mode opératoire de mesure 

Les  cond i tions  de  refroid issement sont a justées  pour obten i r l a  température  (ambiante,  du  
boîtier ou  d 'un  poin t de  référence)  spéci fiée.  Le  couran t d i rect spéci fié  est appl iqué  à  l a  d iode  
j usqu ’à  ce  que  l ’équ i l ibre  thermique  soi t atte in t.  La  chu te  de  tension  d i recte  VF  aux bornes  de  
l a  d iode  est mesurée  dans  des  cond i tions  spéci fiées.  

Conditions spécifiées 

a)  courant d i rect;  

b)  température  ambian te,  température  du  boîtier ou  température  d ’un  poin t de  référence.  

6.1 .2 .2  Méthode en  courant al ternati f 

But 

Mesurer l a  tension  d i recte  VF  d 'une  d iode  de  redressement dans  des  cond i tions  en  couran t 
a l ternati f et mesurer l a  tension  d i recte  de  poin te  VFM  à  une  ampl i tude  de  couran t égale  à  
p  fo is  l a  va leur assignée  du  couran t.  

Schéma 

Voir F igure  9 .  

 

Figure  9  – Ci rcu i t  de  mesure  de  la  tension   
d i recte  (méthode  de  l 'osci l loscope)  

Description et exigences du circuit 

D 1  =  d iode  en  mesure  
D2  =  d iode  de  serrage  pour l es  demi -ondes  négatives  
R1  =  résistance  pour l a  mesure  du  couran t 
R2  =  résistance  de  protection ,  valeur fa ib le  
G  =  générateur de  couran t a l ternati f 

Mode opératoire de mesure 

Un  courant de  demi-onde  s inusoïdale  est appl i qué  à  l a  d iode  en  mesure  dans  l e  sens  d i rect 
j usqu ’à  ce  que  l ’ équ i l i bre  thermique  soi t  attein t.  La  courbe  tension -couran t est affichée  sur un  
osci l l oscope.  L ’ampl i tude  de  la  source  de  couran t est établ ie  à  l a  valeur exigée  pour l a  
spéci fication  VF  ou  VFM .  En  raison  des  capaci tés  du  semiconducteur,  l ’ osci l l oscope  affiche  
une  courbe  d ’hystérésis.  Le  poin t d ’établ issement est égal  à  l a  tension  stati que  à  l ’ état 
passant (voi r F igure  1 0).  
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NOTE  Une  séquence  de  dem i -ondes  de  cou ran t  d ’ ampl i tude  croi ssan te  donne  une  série  de  poi n ts  
d ’ établ i ssemen t correspondant  à  l a  caractéristi que  s tati que  d i recte.  

Figure  1 0  – Représentation  graph ique  de  la  tension   
à  l ’ état  passant en  fonction  de  la  caractéristique  du  courant 

Conditions spécifiées 

a)  couran t d i rect de  poin te;  

b)  température  ambian te,  température  du  boîtier ou  température  d ’un  poin t de  référence.  

6.1 .2 .3  Méthode à  impulsions  

But 

Mesurer l a  tension  d i recte  VF  d 'une  d iode  de  redressement à  l 'a ide  de  l a  méthode  à  
impu lsions  et mesurer l a  tension  d i recte  de  poin te  VFM  à  une  ampl i tude  de  courant égale  à  
p  fo is  l a  va leur assignée  du  courant.  

Schéma 

Voir F igure  1 1 .  

 

Figure  1 1  – Circu i t  de  mesure  de  la  tension  d irecte  (méthode  à  impu lsions)  

Description  et exigences du circuit 

D =   d iode  en  mesure  
G  =   générateur d ' impu ls ions  
R1  =   résistance  de  protection  
R2  =   résistance  éta lonnée  pour l a  mesure  du  couran t  
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OSC =  osci l l oscope  ou  ind icateur de  crête  

I l  convien t que  l a  l argeur de  l ' impu ls ion  et l a  fréquence  de  répéti ti on  du  générateur 
d ' impu ls ions  soien t te l l es  que  l 'échauffement i n terne  soi t  nég l igeable  pendant l a  mesure.  

Les  cond i tions  ci -dessus  son t,  en  général ,  réal isées  pour des  l argeurs  d ' impu lsion  de  50  µs  à  
500  µs.  Dans  tous  l es  cas,  l 'équ i l ibre  des  porteurs  de  charge  doi t  être  attein t.  

Mode opératoire de mesure 

La  tension  dél ivrée  par le  générateur d ' impu lsions  est i n i tia lement nu l l e .  

Les  cond i tions  de  température  son t rég lées  à  l a  va leur spéci fiée.  

Le  couran t d i rect est ensu i te  rég lé  à  l a  valeur spéci fiée  en  augmentan t l a  tension  du  
générateur d ' impu ls ions;  l a  tension  d i recte  est a lors  mesurée  sur l 'osci l l oscope.  

Des  i nd icateurs  de  crête  peuvent être  u ti l i sés  au  l i eu  de  l 'osci l loscope,  mais  i l s  doivent être  
des  instruments  qu i  permettent de  mesurer la  tension  d i recte  de  poin te  l orsque  l e  couran t 
d i rect a  atte in t  sa  valeur de  poin te.  

Conditions spécifiées 

I l  convient d ’ i nd iquer l es  valeurs  des  cond i tions  su ivan tes:  

a)  couran t d i rect de  poin te;  

b)  température  ambian te,  température  du  boîtier ou  température  d ’un  poin t de  référence.  

6.1 .3  Tension  de  claquage  (V(BR))  des  d iodes  de  redressement à  avalanche 

But 

Mesurer la  tension  de  claquage  d 'une  d iode  de  redressement à  avalanche  par une  méthode  à  
impu lsions  dans  des  cond i tions  spéci fiées.  

Schéma 

Voir F igure  1 2 .  

 

Figure  1 2  – Ci rcu i t  de  mesure  de  la  tension  de  claquage 
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Description  et exigences du circuit 

D =  d iode  en  mesure  

R =  résistance  étalonnée  non  i nductive  

G  =  source  de  courant con tinu  

I l  convien t que  l a  l ongueur d ' impu ls ion  et  l e  facteur d 'u ti l i sation  du  générateur à  courant 
constan t soien t chois is  de  te l le  façon  qu ' i l  ne  se  produ ise  qu 'un  échauffement i n terne  
nég l i geable  de  l a  d iode.  

Mode opératoire de mesure 

La  température  est rég lée  à  l a  va leur spéci fiée.  

Le  débi t  du  générateur est augmenté  pour obten i r l a  va leur spéci fiée  du  couran t i nverse.  

La  tension  de  claquage  est l ue  sur l ' i nd icateur de  crête.  

Conditions spécifiées 

a)  température  ambian te,  température  du  boîtier,  température  d 'un  poin t de  référence  ou  
température  vi rtuel le  de  j onction  (Ta ,  Tc,  Tref,  Tvj ) ;  

b)  couran t i nverse  (IR) .  

6.1 .4 Courant inverse  (IR)  

But 

Mesurer l e  couran t i nverse  dans  des  cond i tions  en  couran t con tinu .  

Schéma 

Voir F igure  1 3.  

 

Figure  1 3  – Ci rcu i t  de  mesure  du  courant inverse  

Description  et exigences du circuit 

D =  d iode  en  mesure  

R =  résistance  de  protection  

G  =  source  de  couran t con tinu  

Mode opératoire de mesure 
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Les  cond i tions  de  refroid issement sont a justées  pour obten i r l a  température  (ambiante,  du  
boîtier ou  d 'un  poin t de  référence)  spéci fiée.  

La  tension  i nverse  spéci fiée  est appl iquée  par une  résistance  de  protection  et l e  couran t 
i nverse  est mesuré  dans  l es  cond i tions  spéci fiées.  

Conditions spécifiées 

a)  température  ambiante,  température  du  boîtier,  température  d 'un  poin t de  référence  ou  
température  vi rtuel le  de  j onction  (Ta ,  Tc,  Tref,  Tvj ) ;  

b)  tension  i nverse  (VR) .  

6.1 .5  Courant inverse  de  pointe  répéti ti f (IRRM )  

But 

Mesurer le  couran t i nverse  de  poin te  d 'une  d iode  de  redressement à  l a  tension  inverse  de  
poin te  répéti ti ve.  

Schéma 

Voir F igure  1 4.  

 

Figure  1 4  – Ci rcu i t  de  mesure  du  courant inverse  de  pointe  

Description  et exigences du circuit 

D 1  =   d iode  en  mesure  
D2  e t  D3  =  d iodes  fourn issan t des  demi -périodes  négatives  de  sorte  que  seu le  la  

caractéristique  i nverse  de  la  d iode  de  redressement est mesurée  
G  =   source  de  tension  a l ternative  
R1  =   résistance  de  protection  
R2  =   résistance  éta lonnée  pour l a  mesure  du  couran t 

Mode opératoire de mesure 

La  température  de  l a  d iode  est rég lée  à  l a  va leur spéci fiée.   

La  tension  inverse  aux bornes  de  la  d iode  de  redressement,  mesurée  su r l 'osci l l oscope,  est 
a justée  à  l 'a ide  de  l a  source  de  tension  a l ternative  à  l a  valeur spéci fiée  de  la  tension  i nverse  
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de  poin te  répéti ti ve.  Le  couran t i nverse  qu i  traverse  la  d iode  de  redressement est mesuré  sur 
l 'osci l l oscope  raccordé  aux bornes  de  R2 .  

Des  i nd icateurs  de  crête  peuvent être  u ti l i sés  au  l ieu  de  l 'osci l l oscope  pour mesurer l e  
couran t i nverse  de  poin te,  mais  i l s  doiven t être  des  i nstruments  qu i  permetten t de  mesurer l e  
couran t i nverse  de  poin te  lorsque  l a  tension  i nverse  a  atte in t  sa  valeur de  poin te.  

Conditions spécifiées 

I l  convien t d ’ i nd iquer l es  valeurs  des  cond i tions  su ivan tes:  

a)  tension  inverse,  en  cas  de  couran t i nverse  de  poin te  égal  à  l a  tension  inverse  répéti ti ve;  

b)  température  ambian te,  température  du  boîtier,  température  d 'un  poin t de  référence  ou  
température  vi rtuel le  de  j onction .  

6.1 .6  Charge  récupérée,  temps  de  recouvrement inverse,  énergie  de  recouvrement 
inverse  et  facteur de  douceur (Qr,  trr,  Err,  Srr)  

6. 1 .6.1  Méthode  en  demi-onde s inusoïdale  

But 

Mesurer la  charge  récupérée  Qr,  l e  temps  de  recouvrement i nverse  trr  e t l e  facteur de  douceur 
Srr  d 'une  d iode  de  redressement à  fa ib le  rapport d i/d t  dans  des  cond i tions  spéci fiées.  

Schéma et forme d'onde 

Voir F igure  1 5  et F igure  1 6 .  

 

Figure  1 5  – Circu i t  de  mesure  de  la  charge  récupérée,   
méthode  en  demi-onde s inusoïdale  
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Figure  1 6  – Forme d 'onde du  courant traversant la  d iode  D  pendant la  mesure  de  la  
charge récupérée,  méthode  en  demi-onde  s inusoïdale  

Description  et exigences du circuit 

C1  =  condensateur qu i  fourn i t l e  couran t d i rect (voi r également L1 )  

C2  =  condensateur qu i  l im i te  l a  hau te  tension  i nverse  i ndu i te  

D 1  =  d iode  en  mesure  
D2  =  d iode  an tiparal lè le  

G  =   source  de  tension  a l ternative  

L1  =  bobine  d ' i nductance  qu i  permet d 'a juster l a  vi tesse  de  variation  du  couran t d i rect 

–d iF/d t  e t  l a  durée  de  l ' impu ls ion  ( )11p CLp≅t  

M =  i nstrument de  mesure  (par exemple  un  osci l l oscope)  

R1  =   résistance  qu i  l im i te  l a  charge  de  C 1  

R2  =   résistance  qu i  l im i te  l a  hau te  tension  i nverse  indu i te  

R3  =   résistance  pour la  mesure  du  couran t,  étalonnée  et non  i nductive  

T1  =   i n terrupteur é lectron ique  (par exemple  un  thyristor)  

Mode opératoire de mesure 

Le thyristor T1  est amorcé  et l a  source  de  tension  G est a justée  pour obten i r l a  va leur 
spéci fiée  du  courant d i rect de  poin te  IFM  dans  l a  d iode  D 1 .  La  durée  de  l ' impu lsion  tp ,  l a  
vi tesse  de  variation  du  couran t d i rect –d iF/d t  e t  l a  tension  V1  aux bornes  de  C1  d o ivent 
correspondre  aux cond i tions  spéci fiées.  

La  vi tesse  de  variation  du  couran t d i rect est mesurée  au  voisinage  du  passage  du  couran t à  
zéro  pour des  valeurs  de  couran t comprises  en tre  iF  = |Irrm |  et  irr  =  0 , 5  Irrm  (voi r F igure  1 6).  

 
t

I

t

i

Δ2

3

d

d rrmF ⋅=−   

La  charge  récupérée  est mesurée  comme su i t:  
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0  
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 ∫
+

⋅=
i0

0
dr

tt

t
tiQ   

où  

t0  est l ' i nstan t où  l e  courant passe  par zéro;  

ti  est  l e  temps  d ' i n tégration  spéci fié ,  de  préférence  égal  à  l a  valeur maximale  spéci fiée  de  trr.  

Le  temps  de  recouvrement i nverse  trr  est l ' i n terval le  de  temps qu i  sépare  t0  de  l ' i nstan t où  la  
d roi te  qu i  j oin t  l es  valeurs  décroissan tes  0 , 9  Irrm  e t  0 , 25  Irrm  d e  irr  coupe  l 'axe  correspondant 
à  un  couran t nu l .  

Le  facteur de  douceur est l a  va leur absolue  du  rapport de  l a  vi tesse  de  montée  du  couran t de  
recouvrement i nverse  l orsqu ’ i l  passe  par zéro  et  de  la  vi tesse  maximale  de  descente  du  
couran t de  recouvrement 

 
maxrrf

0rrr
rr )/d(d

)/d(d

ti

ti
S i==  

Conditions spécifiées 

a)  température  ambian te  ou  du  boîtier;  

b)  couran t d i rect de  poin te  IFM ;  

c)  tension  V1  aux bornes  de  C1 ;  

d )  durée  de  l ' impu ls ion  du  couran t d i rect tp ;  

e)  vi tesse  de  variation  du  couran t d i rect –d iF/d t  (voi r note) ;  

f)  temps  d ' in tégration  ti ;  

g )  C1 ,  C2 ,  R2 .  

NOTE  En  foncti on  d e  l a  d u rée  d ’ impu l s i on  tp  e t  d u  cou ran t  d i rect  de  poi n te,  l a  vi tesse  de  vari ati on  du  cou ran t  
d i rect  d iF /d t  est  l im i tée  à  que l ques  A/µs.  Par conséquen t,  cette  méthode  ne  convien t  pas  aux d i odes  de  
red ressement à  commutation  rap i de.  

6.1 .6.2  Méthode en  onde rectangulaire  

But 

Mesurer la  charge  récupérée  Qr,  l e  temps  de  recouvrement i nverse  trr,  l ’ énerg ie  de  
recouvrement i nverse  Err  e t  l e  facteur de  douceur Srr  d 'une  d iode  de  redressement dans  des  
cond i tions  spéci fiées.  

Schéma et forme d'onde 

Voir F igure  1 7  et F igure  1 8.  
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Figure  1 7  – Ci rcu i t  de  mesure  de  la  charge  récupérée,  
 méthode  en  onde  rectangulai re   

 

Figure  1 8  – Forme d 'onde  du  courant traversant la  d iode  D  pendant la  mesure   
de  la  charge récupérée,  méthode  en  onde  rectangulai re  

Description et exigences du circuit 

C =  condensateur fonctionnant comme un  réservoi r d ’énerg ie  pour la  double  impu lsion  de  
couran t dont i l  convient qu ’ i l  soi t  su ffisamment g rand  pour main ten i r l a  tension  
constan te  pendant l ’essai  

D  =  d iode  en  mesure  

G  =  source  de  tension  a l ternative  

L  =  bobine  d ’ inductance  su ffisamment grande  pour main ten i r l e  couran t presque  constan t 
pendant l e  temps  de  roue  l i bre  

OSC =  osci l l oscope pour mesurer l e  couran t et l a  tension  du  d isposi ti f soumis  à  essai  

R =  résistance  l im i tan t l e  couran t d ’a l imentation  

T =  i n terrupteur é lectron ique  (par exemple  un  transistor b ipolai re  à  g ri l l e  i solée)  à  vi tesse  
rég lable  à  l ’état passant 

Mode opératoire de mesure 

La  température  du  d isposi ti f est rég lée  à  l a  va leur spéci fiée.  
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La  source  de  tension  G  est a justée  à  l a  valeur spéci fiée  de  l a  tension  inverse.  

L ’ i n terrupteur T est ouvert pendant que  la  va leur spéci fiée  du  couran t d i rect (IF)  ci rcu le  dans  
l a  bobine  d ’ inductance  L.  

L ’ in terrupteur T est fermé  et l e  couran t de  l a  bobine  d ’ i nductance  commute  avec l a  d iode  en  
mesure,  qu i  fonctionne  comme une  d iode  de  roue  l i bre.  I l  convien t que  l a  durée  d ’ impu ls ion  tp  
(égale  au  temps  de  fermeture  de  T)  soi t  su ffi samment longue  pour assurer un  fonctionnement 
en  totale  conduction  de  l a  d iode  en  mesure,  mais  aussi  su ffisamment courte  pour qu ’ i l  ne  se  
produ ise  qu ’un  échauffement i n terne  nég l igeable  de  la  d iode.  I l  convien t que  la  durée  soi t 
d ’au  moins  20  µs  (d iode  de  redressement à  commutation  rapide)  et d ’au  p lus  1  ms  (d iodes  de  
redressement de  l i gne).  

A l a  fin  de  l a  durée  d ’ impu ls ion ,  l ’ i n terrupteur T  est ouvert une  deuxième  fois  et  l a  d iode  en  
mesure  est hors  tension .  La  vi tesse  de  variation  du  courant d i rect est a justée  à  l a  valeur 
spéci fiée  au  moyen  de  la  résistance  de  gâchette  de  T.  La  vi tesse  de  variation  du  couran t 
d i rect est mesurée  au  vois inage  du  passage  du  couran t à  zéro  pour des  valeurs  de  courant 
comprises  en tre  iF  = | 0 , 5  Irrm |  et  iR  =  0 , 5  Irrm  (voi r F igure  1 8) .  

 
t

I

t

i

Δd

d rrmF =−   

La  charge  récupérée  est mesurée  comme su i t:  

 ∫
+

⋅=
i0

0
dr

tt

t
tiQ  

où  

t0   est l ' i nstan t où  l e  courant passe  par zéro;  

ti   est l e  temps  d ' i n tégration  spéci fié,  de  préférence  l orsque  le  couran t a  attein t 2  %  de  Irrm .  

Le  temps  de  recouvrement i nverse  trr  est l ' i n terval le  de  temps qu i  sépare  t0  de  l ' i nstan t où  la  
d roi te  qu i  j o in t  l es  valeurs  décroissantes  0 , 9  Irrm  e t  0 , 25  Irrm  d e  irr  coupe  l 'axe  correspondant 
à  un  couran t nu l .  

L ’énerg ie  de  recouvrement i nverse  Err  est l e  résu l tat de  l ’ i n tégration  du  produ i t  de  l a  tension  
et  du  courant du  d isposi ti f pendant l e  temps  d ’ in tégration  ti .  

 ∫
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⋅⋅=
i0

0
drrAKrr

tt

t
tivE  

Le  facteur de  douceur est l a  va leur absolue  du  rapport de  l a  vi tesse  de  montée  du  courant de  
recouvrement i nverse  l orsqu ’ i l  passe  par zéro  et  de  la  vi tesse  maximale  de  descente  du  
couran t de  recouvrement 

 
maxrrf

0rrr
rr )/d(d

)/d(d

ti

ti
S i==  

Conditions spécifiées 

a)  température  ambian te  ou  du  boîtier;  

b)  couran t d i rect IF  (avan t l 'amorçage  de  T2) ;  

c)  tension  inverse  VR;  
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d )  durée  de  l ' impu ls ion  du  couran t d i rect tp ;  

e)  vi tesse  de  variation  du  couran t d i rect –d iF/d t  (voi r note) ;  

f)  temps  d ' in tégration  ti ;  

g )  L1 ,  L2 ,  C2,  R2 .  

NOTE  La  vi tesse  de  variati on  d iF/d t  peu t  varier d 'envi ron  quel ques  d i za i nes  d 'A/µs  à  p l us ieu rs  kA/µs.  Par 
conséquen t,  cette  méthode  est  cel l e  à  pri vi l ég i er pou r l es  d i odes  de  red ressement à  commutati on  rapide.  

6.1 .7  Temps  de  recouvrement d i rect (tfr)  et  tension  de  recouvrement d i rect de  pointe  
(Vfrm )  

But 

Mesurer le  temps  de  recouvrement d i rect et l a  tension  de  recouvrement d i rect de  poin te  d 'une  
d iode  de  redressement.  

Schéma et forme d'onde d'essai 

Voir F igure  1 9,  F igure  20  et F igure  21 .  

 

Figure  1 9  – Ci rcu i t  de  mesure  du  temps  de  recouvrement d i rect 

 

Figure  20  – Forme d 'onde du  courant pendant l a  mesure   
du  temps  de  recouvrement d i rect 
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Figure  21  – Forme d 'onde  de  la  tension  pendant la  mesure   
du  temps  de  recouvrement d i rect 

Description  et exigences du circuit 

D =   d iode  en  mesure  

G  =   générateur d ' impu ls ions  en  couran t don t l a  tension  de  sortie  en  ci rcu i t  ouvert 
attein t  au  moins  50  V ou  trois  fois  Vfrm  ( l a  va leur retenue  étant l a  p lus  forte)  

R =   résistance  éta lonnée  non  inductive  

S  =  i n terrupteur é lectron ique,  fermé  sauf pour une  période  commençant j uste  avan t 
l ' impu lsion  en  courant et s 'éta lan t sur tou te  la  durée  de  l ' impu ls ion  en  courant 

MA  e t  MB  =  osci l l oscopes  ou  au tres  i nstruments  de  mesure  

La  durée  de  l ’ impu ls ion  doi t  être  su ffisamment l ongue  pour que  l a  tension  d i recte  pu isse  
atteindre  l a  valeur stable  VF .  

I l  convien t que  la  du rée  d ' impu ls ion  et  l e  facteur d 'u ti l i sation  du  générateur d ' impu ls ions  en  
couran t soien t chois is  de  te l l e  façon  qu ' i l  ne  se  produ ise  qu 'un  échauffement i n terne  
nég l igeable  de  l a  d iode.  

Mode opératoire de mesure 

La  température  est rég lée  à  l a  va leur spéci fiée.  

Par observation  de  la  forme d 'onde  du  courant su r MA,  l e  générateur d ' impu ls ions  en  couran t 
est a justé  aux cond i tions  spéci fiées:  temps  de  montée  tr  e t  courant d i rect IF .  

La  tension  inverse  VR  est a j ustée  à  l a  valeur spéci fiée  et  l ’ i n terrupteur S  est rég lé  de  man ière  
appropriée.  

Selon  la  méthode  spéci fiée,  l a  tension  de  recouvrement d i rect de  poin te  Vfrm  e t  l e  temps  de  
recouvrement d i rect tfr  son t mesurés  sur l a  forme d 'onde  de  l a  tension  aux bornes  de  l a  d iode  
su r MB .  

Conditions spécifiées 

a)  température  vi rtuel le  de  j onction  (Tvj ) ;  

IEC  

vF  

A  

VF  

Vfrm  

tfr  (méthode  I)  t  

B  1 , 1  VF  

0, 1  VF  
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b)  couran t d i rect continu  (IF) ;  

c)  temps  de  montée  de  l ' impu ls ion  en  courant (tr)  (en tre  1 0  %  et  90  %  de  IF ,  sau f i nd ication  
contrai re);  

d )  méthode  de  spéci fication  I :  tensions  défin issan t l e  début et  l a  fi n  du  temps  de  
recouvrement d i rect s i  ces  valeurs  d i ffèren t de  1 0  %  et 1 1 0  %  de  VF  respectivement;  

e)  méthode  de  spéci fication  I I :  tension  des  poin ts  A et  B  en  pourcentage  de  Vfrm ;  

f)  tension  inverse  (VR) .  

6.1 .8  Charge  capacitive  totale  (QC)  

But 

Mesurer l a  capaci té  de  j onction  en  court-ci rcu i t  pour de  peti ts  s ignaux,  dans  des  cond i tions  
spéci fiées.  Cette  mesure  sert  à  ca lcu ler l a  charge  capaci tive  totale.  

Schéma 

Voir F igure  22 .  

 

Figure  22  – Ci rcu i t  de  mesure  de  la  charge capacitive  totale  

Description  et exigences du circuit 

C1  =  condensateur b loquant l a  tension  con tinue  à  parti r du  pon t de  mesure  

C2  =  condensateur destiné  à  rédu i re  au  m in imum  l ’ i n fluence  de  la  source  de  tension   

D  =  d iode  en  mesure  
L  =  bobine  d ’ inductance  de  b locage  du  s ignal  de  mesure  à  hau te  fréquence  à  parti r de  la  

source  de  couran t con tinu   

G =   source  de  tension  con tinue   

Un  pon t de  mesure  de  capaci té  est u ti l i sé,  ce  qu i  permet d ’appl i quer une  méthode  de  zéro.  I l  
convien t que  C 1  so i t  l argement supérieure  aux capaci tés  de  j onction  Cj .  I l  convien t que  
l ' impédance  de  L  soi t su ffisamment é levée  pour pouvoi r l a  compenser par l es  rég lages  du  
pon t.  I l  convient que  l a  résistance  en  couran t con tinu  soi t p lus  fa ib le  que  l a  résistance  de  
sortie  du  d isposi ti f.  

Mode opératoire de mesure 

Le  rég lage  du  zéro  du  pon t de  mesure  de  capaci té  est réal i sé  en  l ’absence  de  d isposi ti f dans  
l e  support de  mesure.  Le  d isposi ti f à  mesurer est ensu i te  i nséré  dans  l e  support de  mesure.  
La  source  de  tension  G  est a justée  à  une  tension  i nverse  spéci fiée.  Le  pon t est rééqu i l i bré;  l a  
d i fférence  en tre  l es  re levés  de  capaci té  de  ce  rég lage  et ceux obtenus  en  l ’ absence  de  tou t 
d isposi ti f donne  la  valeur actuel le  de  Cj .  Cette  mesure  est effectuée  par peti ts  i ncréments  de  
l a  tension  i nverse  à  parti r de  0  j usqu ’à  ce  que  l a  tension  Vend  spéci fiée  pour cet essai  soi t  
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attein te.  La  courbe  obtenue  représentan t l a  capaci té  en  fonction  de  l a  tension  cathode-anode  
est i n tégrée  su r l a  tension  cathode-anode.  La  charge  capaci ti ve  totale  se  calcu le  comme su i t:  

 ∫=
end

0

C )d(

V

VVCQ  

Conditions spécifiées 

a)  valeur maximale  de  l a  tension  inverse  u ti l i sée  pendant l a  mesure;  

b)  fréquence  de  mesure;  

c)  température  de  j onction ,  température  du  boîtier ou  température  du  d issipateur thermique.  

6.2  Méthodes  de  mesure  des  caractéristiques  thermiques   

6.2. 1  Général i tés  

La  mesure  de  la  résistance  thermique  et de  l ' impédance  thermique  transi toi re  est basée  sur 
l 'emploi  d 'un  paramètre  du  semiconducteur sensib le  à  l a  température  servant d ' i nd icateur de  
l a  température  vi rtuel le  de  j onction .  La  tension  d i recte  d 'une  d iode  de  redressement,  pour une  
valeur égale  à  un  peti t  pourcentage  du  couran t assigné,  est normalement employée  comme 
paramètre  sensible  à  l a  température.  

6.2.2  Résistance  thermique  (Rth (j -r))  et  impédance  thermique  transitoire  (Zth (j -r)(t) )  

But 

Mesurer l a  résistance  thermique  et/ou  l ' impédance  thermique  transi toi re  en tre  l a  j onction  et 
un  au tre  poin t de  référence  spéci fié  d 'une  d iode  de  redressement.  La  résistance  thermique  
est l e  poin t fi nal  de  l a  caractéristique  d ' impédance  thermique  après  l ’ atte in te  de  l ’ équ i l ibre  
thermique.  La  température  du  poin t de  référence  peu t être  cel l e  du  boîtier pour Rth ( j -c) ,  Zth ( j -c) ,  
ce l le  du  d issipateur thermique  pour R th ( j -s) ,  Zth ( j -s)  ou  l a  température  ambian te  pour R th ( j -a) ,  
Zth ( j -a) ,  ou  cel le  de  tou t au tre  poin t de  référence  spéci fié.  La  même méthode  de  mesure  est 
u ti l i sée,  avec l a  deuxième  température  mesurée  à  l a  température  du  d issipateur thermique,  à  
l a  température  ambian te  ou  à  l a  température  d ’un  poin t de  référence,  au  l ieu  de  l a  
température  du  boîtier,  comme décri t ci -dessous.  

Schéma 

Voir F igure  23.  

 

Figure  23  – C ircu i t  de  mesure  de  l ' impédance thermique 

Description  et exigences du circuit 

I1  =   couran t de  charge  provoquant l a  d i ssipation  de  pu issance  P  d ans  la  j onction  
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I2  =   couran t con tinu  de  référence  

D  =  d iode  en  mesure  

S  =  i n terrupteur destiné  à  couper l e  couran t de  charge  I1  
G 1  =  source  de  couran t con tinu  fourn issan t l e  couran t de  charge  

G2  =  source  de  couran t con tinu  fourn issan t l e  couran t de  référence  

W =   wattmètre  i nd iquan t l a  d i ssipation  de  pu issance  P  dans  l a  jonction  par l e  passage  du  
couran t de  charge  I1  

Re  =   enreg istreur,  par exemple  un  osci l loscope  ou  un  enreg istreur de  données  enreg istran t 
l e  décalage  temporel  de  l a  tension  d i recte  dû  à  I2  

Mode opératoire de mesure 

La  mesure  est effectuée  en  deux étapes.  

a)  ca lcu l  du  coefficien t de  température  de  l a  tension  d i recte  au  couran t de  mesure  fa ible  

La  d iode  en  mesure  est portée  aux températures  T1  et T2   en  l ' immergeant dans  une  
encein te  chauffée  ou  dans  un  fl u i de  i nerte.  L ’équ i l ibre  thermique  doi t  être  attein t avan t l a  
prise  des  mesures.  A l a  température  T1 ,  l a  tension  d i recte  au  couran t de  mesure  I2  est VF1 .  
A une  température  p lus  é levée  T2,  cette  tension  correspond  à  VF2  (voi r F igure  24).  Le  
coefficien t de  température  ε  de  l a  courbe  d ’éta lonnage  est donc:  

 
12

F2F1

  

  
 = 

TT

VV
ε

−

−
  

 

Figure  24 – Courbe  d ’étalonnage  présentant une  variation  typique  de  la   
tension  d irecte  VF  à un  courant de  mesure  faible  I2  avec la  température  du  boîtier  Tc  

(chauffé  de  l 'extérieur,  c'est-à-d ire  Tc =  Tvj )  

b)  mesure  de  l a  réponse  de  l a  d iode  à  une  variation  d ’échelon  dans  la  d i ssipation  de  
pu issance  in terne  

La  d iode  en  mesure  est fi xée  sur un  d issipateur thermique  main tenu  à  une  température  
fi xe.  Un  thermocouple  est fi xé  à  un  poin t spéci fié  du  boîtier afin  de  mesurer la  température  
du  boîtier Tc(t)  ou  une  au tre  température  de  poin t de  référence  spéci fiée  pour mesurer 
Tr(t) .  Le  couran t d ’échauffement I1  est appl iqué,  provoquant a insi  une  d issipation  de  
pu issance  P  d ans  l a  d iode  en  mesure,  j usqu 'à  ce  que  l 'équ i l ibre  thermique  soi t  attein t.  La  
pu issance  d issipée  dans  l a  d iode  est enreg istrée.  

IEC  

V
F
  
 (
m
V
) 

500  

VF1  
400  

300  

200  

VF2  

0  20  40  60  80  1 00  1 20  1 40  
Tc    ( °C)  T1  T2  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  80  – I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  

Le  couran t d ’échauffement I1  est  i n terrompu  en  ouvran t l ' i n terrupteur S .  L ’ i n terrupteur S  doi t  
couper l e  courant dans  un  i n terval le  de  temps  beaucoup  pl us  court que  l e  temps  
d ’accumulation  des  porteurs  de  charge  de  la  d iode  en  mesure.  Un  temps  d ’atten te  est 
nécessai re  avan t de  mesurer la  tension  d i recte  aux bornes  de  la  d iode  après  l ’ouverture  de  
l ’ i n terrupteur S ,  en  ra ison  des  effets  d ’accumu lation  des  porteurs  de  charge.  Le  temps  
d ’atten te  nécessai re  va  de  pl usieurs  cen taines  de  µs  pour l es  d iodes  de  redressement à  
commutation  rapide  j usqu 'à  1  ms  pour l es  d iodes  de  redressement de  l i gne.  La  tension  
d i recte  au  couran t de  référence  I2  e t l a  température  du  boîtier son t mesurées  s imu l tanément.  
La  température  vi rtuel le  de  j onction  est ensu i te  calcu lée  au  moyen  de  la  courbe  d ’éta lonnage  
obtenue  pour l e  même couran t de  référence.  

 
P

TT
R

cvj
c)-th(j

−
=   

La  tension  d i recte  et  l a  température  de  référence  son t enreg istrées  par l 'enreg istreur Re  en  
fonction  du  temps  de  refroid issement pour la  mesure  de  l ’ impédance  thermique.  

La  courbe  de  l a  tension  d i recte  enreg istrée  est convertie  en  température  vi rtuel le  de  j onction  
Tvj  au  moyen  de  l a  courbe  d 'étalonnage.  L ' impédance  thermique  transi toi re  Zth ( j -c)(t)  est 
calcu lée  en  u ti l i san t l 'expression  su ivan te:  

 
( )[ ] ( ) ( )[ ]

P

tTtTTT
tZ
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c)-th(j

0(0)
)(

−−−
=  

où  

Tvj (0),  Tc(0)   son t l es  températures  au  temps  t  =  0  l orsque  l ' i n terrupteur S  est ouvert;  

Tvj (t) ,  Tc(t)   son t l es  températures  à  l ' i nstan t t.  

6.3  Méthodes  d 'essai  pour la  véri fication  des  valeurs  assignées  (valeurs  l imi tes)  

6.3.1  Courant d irect (non  répéti ti f)  de  surcharge accidentel le  (IFSM )  

But 

Véri fier l a  va leur assignée  du  courant d i rect (non  répéti ti f)  de  surcharge  acciden tel le  d 'une  
d iode  de  redressement dans  des  cond i tions  spéci fiées.  

Schéma 

Voir F igure  25.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  – 81  – 

 

Figure  25  – Circu i t  de  mesure  du  courant d i rect de  surcharge accidentel le  

Description  et exigences du circuit 

A  =   i nd icateur de  crête  (par exemple  ampèremètre  ou  osci l loscope)  

D 1   =   d iode  soumise  à  essai  

D2   =   d iode  qu i  b loque  l a  tension  d i recte  dél i vrée  par l e  transformateur T2  

R1   =   résistance  permettan t de  rég ler l e  couran t de  surcharge  acciden tel le  

R2   =   résistance  de  protection ;  i l  convien t que  sa  valeur soi t  aussi  faib le  que  possib le  

S   =   i n terrupteur é lectromécan ique  ou  é lectron ique  ayan t un  ang le  de  conduction  d 'envi ron  
1 80o  pendant l a  demi -période  d i recte  (de  surcharge  acciden tel le)  

T1   =   transformateur basse  tension ,  à  couran t é levé,  fourn issan t à  travers  l ' i n terrupteur S  l a  
demi -période  d i recte  (de  surcharge  accidentel le).  I l  convien t que  l a  forme  d 'onde  du  
couran t soi t  sensiblement demi -sinusoïdale,  d 'une  durée  voisine  de  1 0  ms  (ou  8, 3  ms),  
avec une  fréquence  de  répéti tion  d 'envi ron  50  (ou  60)  impu ls ions  par seconde  (voi r 
Note  ci -après)  

T2   =  transformateur hau te  tension ,  à  fa ible  couran t,  fourn issan t l a  demi -période  i nverse  à  
travers  l a  d iode  D2 ;  s ' i l  est  a l imenté  par une  source  séparée,  l a  phase  de  cel l e-ci  doi t 
être  l a  même que  cel le  de  l a  source  qu i  a l imente  T1 .  I l  convien t que  la  forme  d 'onde  
de  l a  tension  soi t  sensiblement demi -s inusoïdale  

V  =   apparei l  de  mesure  de  valeur de  poin te  (par exemple  vol tmètre  ou  osci l loscope)  

Le  cas  échéant,  une  d iode  D3  peu t être  i nsérée  en  série  en tre  les  poin ts  X et Y avec un  
i n terrupteur S 1 ,  ou  b ien  une  résistance  R3  peu t être  i nsérée  en  série  en tre  les  poin ts  X et Y 
avec un  i n terrupteur S 1 .  Ces  ci rcu i ts  ne  son t pas  obl igatoi res.  D3  est une  d iode  d 'équ i l ibrage  
du  couran t ayan t sensiblement l a  même résistance  d i recte  que  l a  d iode  soumise  à  essai .  S i  
une  résistance  R3  est u ti l i sée,  i l  convient qu ’e l le  a i t  l a  même résistance  que  l a  résistance  
d i recte  de  l a  d iode  soumise  à  essai .  S1  est un  i n terrupteur é lectromécan ique  ou  é lectron ique,  
ayant un  ang le  de  conduction  d 'envi ron  1 80o  pendant l a  demi-période  i nverse  du  
transformateur T1 .  

NOTE  En  varian te  à  T1  et  R1 ,  u n  transformateur présentan t  u n  nombre  vari abl e  d ’ en rou lemen ts  seconda i res  peu t  
être  u ti l i sé  pour a j uster l a  va leu r du  cou ran t  de  su rcharge  acciden te l l e .  

Mode opératoire d’essai 

Les  sources  de  tension  et de  courant son t m ises  à  zéro.  La  d iode  soumise  à  essai  est i nsérée  
dans  le  support d 'essai  en  respectan t son  marquage  de  polari té.  Les  cond i tions  de  
température  son t rég lées  aux valeurs  spéci fiées.  
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La  tension  inverse  de  poin te,  mesurée  par l ' i nd icateur de  crête  V,  est a justée  à  l a  valeur 
spéci fiée.  

Le  courant d i rect de  surcharge  acciden tel l e,  mesuré  par l ’ i nd icateur de  crête  A,  est rég lé  à  l a  
valeur spéci fiée  en  ag issan t sur R1 .  

Le  couran t d i rect de  surcharge  accidentel le  est appl iqué  l e  nombre  de  fois  spéci fié  à  l a  d iode  
soumise  à  essai .  

Les  mesures  réal i sées  après  l ’essai  i nd iquen t s i  l a  d iode  de  redressement a  pu  supporter l a  
va leur assignée  du  couran t d i rect de  surcharge  acciden tel l e .  

Conditions spécifiées 

I l  convien t d ’ i nd iquer les  valeurs  des  cond i tions  su ivan tes:   

a)  tension  inverse  de  poin te;   

b)  couran t d i rect (non  répéti ti f)  de  su rcharge  acciden tel le ;   

c)  impédance  maximale  de  l a  source  de  tension  i nverse;   

d )  nombre  de  cycles  par su rcharge  accidentel le ,  nombre  de  su rcharges  acciden tel les  et 
fréquence  de  répéti tion ;  

e)  température  ambian te,  température  du  boîtier ou  température  d ’un  poin t de  référence;   

f)  l im i tes  des  caractéristiques  mesurées  après  l ’ essai .  

6.3.2  Tension  inverse  de  pointe  non  répéti tive  (VRSM )  

But 

Véri fier l a  valeur assignée  de  l a  tension  i nverse  de  poin te  non  répéti ti ve  d 'une  d iode  de  
redressement.  

Schéma 

Voir F igure  26.  

 

Figure  26  – Circu i t  de  mesure  de  la  tension  inverse  de  pointe  

Description  et exigences du circuit 

D 1  =  d iode  soumise  à  essai  

G  

R  D2  S  

V  D 1  

IEC  
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D2  =  d iode  fourn issan t des  demi-périodes  négatives,  de  sorte  que  seu le  l a  caractéristique  
i nverse  de  la  d iode  soumise  à  essai  est mesurée  

G  =  source  de  tension  a l ternative  

S  =  i n terrupteur é lectromécan ique  ou  é lectron ique  (ayant un  ang le  de  conduction  d 'envi ron  
1 80° )  qu i  permet d 'appl iquer l a  tension  du  générateur à  l a  d iode  de  redressement 
soumise  à  essai  pendant l a  demi-période  i nverse  

V  =   i nd icateur de  crête  

Mode opératoire d’essai 

La  polarisation  étan t nu l l e ,  l a  d iode  de  redressement soumise  à  essai  est i nsérée  dans  l e  
support d ’essai .  

L ' i n terrupteur S  est ouvert et l a  tension  a l ternative  de  l a  source  est augmentée  j usqu 'à  
atteindre  l a  valeur spéci fiée  de  la  tension  i nverse  de  poin te  non  répéti ti ve.  

Les  cond i tions  de  température  spéci fiées  son t véri fiées.  

La  tension  i nverse  de  poin te  non  répéti ti ve  spéci fiée  est appl i quée  en  fermant l ' i n terrupteur S  
selon  un  ang le  d 'envi ron  1 80° .  

Les  mesures  réal i sées  après  l ’essai  i nd iquen t s i  l a  d iode  soumise  à  essai  a  pu  supporter l a  
valeur assignée  de  l a  tension  i nverse  de  poin te  non  répéti ti ve.   

Conditions spécifiées 

I l  convien t d ’ i nd iquer l es  valeurs  des  cond i tions  su ivan tes:   

a)  tension  inverse  de  poin te  non  répéti ti ve;   

b)  température  ambiante,  température  du  boîtier ou  température  d ’un  poin t de  référence;  

c)  durée  de  l ' impu ls ion  demi -s inusoïdale;   

d )  l im i tes  des  caractéristiques  mesurées  après  l ’ essai .  

6.3.3  Pu issance  inverse  de  pointe  (répéti tive  ou  non  répéti tive)  (PRRM ,  PRSM )  des  
d iodes  de  redressement à  avalanche 

But 

Véri fier l a  va leur assignée  de  l a  pu issance  i nverse  de  poin te  des  d iodes  de  redressement à  
avalanche  et  à  avalanche  con trôlée  dans  des  cond i tions  spéci fiées.  

Les  trois  méthodes  d 'essai  su ivan tes  sont décri tes:  

A – avec une  impu ls ion  de  forme  d 'onde  triangu la i re;  

B  – avec une  impu ls ion  de  forme  d 'onde  s inusoïdale;  

C  – avec une  impu ls ion  de  forme  d 'onde  rectangu la i re.  

Schéma 

Voir F igure  27.  
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Figure  27  – C ircu i t  de  véri fication  de  la  pu issance inverse   
de  pointe  des  d iodes  de  redressement à  avalanche 

Description  et exigences du circuit 

G 1  =   générateur d ’ impu lsions  rég lable  avec une  forme  d ’onde  de  tension  conformément à  l a  
méthode  d ’essai   

D 1  =  d iode  soumise  à  essai  

D2  =   d iode  de  redressement 

R1  =   résistance  non  i nductive  pour l a  mesure  du  courant  

R2  =   résistance  variable  non  i nductive  destinée  à  rég ler l a  tension  inverse  de  poin te  en  
ci rcu i t  ouvert  

M 1  =   i nstrument (par exemple  osci l l oscope)  destiné  à  mesurer l a  tension  i nverse  de  poin te  
en  ci rcu i t  ouvert  

M2  =  équ ipement (par exemple  osci l l oscope)  destiné  à  mesurer la  durée  d ' impu ls ion  de  
couran t i nverse   

M 1  e t  M2  peuvent être  associés  (par exemple  osci l loscope  à  deux voies).  

I l  convient que  l ' impu ls ion  de  courant i nverse  pour l a  forme  d 'onde  triangu la i re,  correspondant 
à  l a  Méthode  A,  soi t  conforme  à  cel le  représentée  à  l a  F igure  28.  
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tw  =  d u rée  d ' impu l s ion  spéci fi ée  

Figure  28  – Forme d 'onde  triangu laire  du  courant inverse  

I l  convien t que  l ' impu ls ion  de  couran t i nverse  pour l a  forme  d 'onde  s inusoïdale,  correspondant 
à  l a  Méthode  B,  soi t  conforme  à  cel le  représentée  à  l a  F igure  29.  

 

tw  =  d u rée  d ' impu l s ion  spéci fi ée  

Figure  29  – Forme d 'onde  s inusoïdale  du  courant inverse 

I l  convien t que  l ' impu ls ion  de  couran t i nverse  pour l a  forme d 'onde  rectangu la i re,  
correspondant à  l a  Méthode  C,  soi t  conforme  à  cel le  représentée  à  l a  F igure  30.  

IEC  

iR    

tW  
0  

I(BR)  RM  

t  

0 , 5  I(BR)  RM  

IEC  

iR    

1 00  %  

tW  

50  %  

d iR /  d t  

t  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  86  – I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  

 

tw  =  d u rée  moyenne  spéci fi ée  d ' impu l s i on  à  50  %  de  l 'ampl i tude  

tr  ≤  20  %  tw  

trf  ≤  20  %  tw  

Figure  30  – Forme d 'onde  rectangulai re  du  courant inverse 

Mode opératoire de mesure 

La valeur de  la  résistance  R2  (comprenant l ' impédance  de  la  source  de  tension  G 1 )  est 
ca lcu lée  à  l 'a ide  de  l 'expression  su ivan te:  

 
( ) ( )

RXM

BRBR
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min max 
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VV ⋅
=  

où  

V(BR)max =  valeur supérieure  de  l a  gamme de  V(BR)  

V(BR)min  =  valeur i n férieure  de  l a  gamme de  V(BR)  

 




= RSMRSM
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ofonverificatifor
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P  

Le  support ne  comprenant aucune  d iode,  l ' impu ls ion  en  provenance  de  l a  source  de  tension  
G1  est augmentée  jusqu 'à  ce  que  la  valeur de  poin te  de  l a  tension  i nverse  en  ci rcu i t  ouvert,  
mesurée  à  M1 ,  soi t  égale  à  (V(BR)max +  V(BR)min).  Cette  man ipu lation  garan ti t que  la  
pu issance  appl iquée  pour tou te  tension  i nverse  comprise  en tre  V(BR)  m in  et V(BR)max est 
supérieure  ou  égale  à  l a  va leur assignée  PRSM  ou  PRRM ,  respectivement.  Voi r F igure  31  pour 
l a  va leur assignée  PRSM .  

Le  générateur d ' impu ls ions  est ensu i te  coupé  tou t en  main tenant l e  rég lage.  
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R2  =  l i gne  de  charge  

Figure  31  – Vérification  de  la  pu issance inverse  PRSM   
en  fonction  de  la  tension  de  claquage   

I n trodu i re  la  d iode  soumise  à  essai  dans  l e  support d 'essai  en  respectan t son  marquage  de  
polari té.  

Rég ler l a  température  à  l a  va leur spéci fiée.  

Appl iquer le  nombre  spéci fié  d ' impu ls ions.  

Les  mesures  réal isées  après  l ’essai  i nd iquen t s i  l a  d iode  a  pu  supporter l a  va leur assignée  de  
l a  pu issance  i nverse  de  poin te.  

Conditions spécifiées 

a)  méthode  d 'essai  à  u ti l i ser (A,  B  ou  C);  

b)  température  ambian te  ou  du  boîtier (Ta  ou  Tc) ;  

c)  va leur assignée  de  pu issance  i nverse  de  poin te,  répéti ti ve  (PRRM )  ou  non  répéti ti ve  
(PRSM ) ;  

d )  pour la  véri fication  de  PRSM :  durée  de  l ' impu ls ion  de  couran t i nverse  (tw) ;  

e)  pour la  véri fication  de  PRRM :  

•  d u rée  de  chaque  impu ls ion  (tw) ,  

•  facteur d ’u ti l i sation  (δ) . ,  

•  nombre  d ' impu ls ions.  

f)  l im i tes  des  caractéristiques  mesurées  après  l ’essai ;  

g )  pour l a  Méthode  A un iquement:  vi tesse  m in imale  de  montée  du  couran t i nverse  (d ir/d t) .  

6.3.4 Courant de  pointe  pour non-rupture  du  boîtier (IRSCM )  

But 

Véri fier l a  va leur assignée  du  couran t de  poin te  pour non-rupture  du  boîtier d 'une  d iode  de  
redressement dans  des  cond i tions  spéci fiées.  

Schéma et forme d’onde du courant d’essai 

Voir F igure  32  et  F igure  33.  
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Figure  32  – Circu i t  de  mesure  du  courant pour non-rupture  du  boîtier 

 

Figure  33  – Forme d 'onde  du  courant inverse  iR   
traversant la  d iode  soumise  à  essai  

Description  et exigences du circuit 

G  =  générateur de  couran t a l ternati f ayan t une  possib i l i té  adéquate  de  court-ci rcu i t 

S 1 ,  S2   =  i n terrupteurs  é lectromécan iques  ou  é lectron iques  pour fortes  pu issances,  pouvant 
fonctionner à  des  i nstants  défin is  du  cycle  de  l a  tension  du  secteur 

F   =  fusib le  facu l tati f pouvant remplacer S2  (voi r mode  opératoi re  d 'essai )  

L   =  bobine  d ' i nductance  variable  

Tr  =  transformateur pour pu issances  é levées  

RM   =  résistance  pour la  mesure  du  couran t,  étalonnée  et non  inductive  

D   =  d iode  soumise  à  essai  

Préconditionnement et mesures initiales 

Avant l 'essai ,  i l  convien t que  la  d iode  soumise  à  essai  soi t  préalablement endommagée,  par 
exemple  par une  impu ls ion  à  hau te  tension  et  de  fa ible  énerg ie  ou  b ien  mécan iquement,  de  
façon  que  le  claquage  a i t  tou jours  l ieu  sur l es  bords  de  la  pasti l le  de  s i l i cium.  

S i  ce la  est exigé,  un  dommage  mécan ique  doi t  être  effectué  avan t encapsu lation  de  l a  d iode.  
La  d iode  soumise  à  essai  est soumise  à  un  essai  de  fu i te  avan t l 'essai ;  i l  convien t que  le  taux 
de  fu i te  soi t  i n férieur à  1 0–7  Pa  ⋅  m 3  s–1  (1 0–6  bar cm 3  s–1 ) .  

IEC  

iR    

t1  t  t2  

IRSMC    

G  Tr  

S 1  L  F  

S2  

RM  

D  

IEC  
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Mode opératoire d’essai 

La  d iode  soumise  à  essai  est i nstal lée  dans  l 'apparei l l age  d 'essai .  

L ' in terrupteur S1  est fermé à  l ' i nstan t t1  de  façon  à  appl i quer à  l a  d iode  soumise  à  essai  une  
tension  dans  le  sens  i nverse  provoquant un  claquage  dans  la  partie  précédemment 
endommagée.  I l  s 'ensu i t  que  l e  couran t i nverse  croît brusquement avec une  vi tesse  de  
montée  pouvant être  a justée  (dans  des  l im i tes  raisonnables)  en  fa isan t varier l ’ i nductance  L.  

A l ' i nstan t t2 ,  l ' i n terrupteur S2  est fermé  de  façon  que  le  couran t de  poin te  soi t  l im i té  à  l a  
valeur spéci fiée  IRSMC .  

Une  au tre  man ière  de  procéder consiste  à  p lacer un  fusib le  F  dans  l e  ci rcu i t;  l e  couran t 
traversant l a  d iode  soumise  à  essai  cesse  l orsque  le  fusible  coupe  le  ci rcu i t.  

Conditions spécifiées 

a)  température  du  boîtier ou  température  d 'un  poin t de  référence;  

b)  va leur IRSMC . du  couran t de  poin te  pour non-rupture  du  boîtier;  

c)  vi tesse  de  montée  du  couran t i nverse,  de  préférence  25  A/µs;  

d )  durée  de  l ' impu ls ion  du  couran t d 'essai .  

Mesures réalisées après l'essai 

La  d iode  soumise  à  essai  est soumise  à  un  essai  de  fu i te;  i l  convien t que  l e  taux de  fu i te  soi t 
i n férieur à  1 0–7  Pa  ⋅  m3  s–1  (1 0–6  bar cm3  s–1 ) .  

Une  au tre  man ière  de  procéder consiste  à  u ti l i ser un  d isposi ti f détectan t l e  p lasma  pendant 
l 'essai  é lectri que,  de  façon  à  s 'assurer qu ' i l  n 'y a  aucune  d ispari tion  de  plasma  pendant l 'essai ,  
même si  de  peti tes  fi ssures  se  forment.  

Après  l 'essai  é lectrique,  l e  d isposi ti f est soumis  à  une  inspection  visuel le .  I l  convient qu ’ i l  n ’y 
a i t  aucune  i nd ication  que  des  particu les  on t été  arrachées  et  i l  ne  doi t  y  avoi r aucune  
i nd ication  que  le  d isposi ti f a  fondu  extérieurement ou  qu ' i l  s ’est en flammé.  

7  Exigences  pour les  essais  de  type,  essais  individuels  de  série  et  essais  
d ’endurance;  marquage des  d iodes  de  redressement 

7.1  Essais  de  type  

Les  essais  de  type  sont effectués  su r l es  nouveaux produ i ts  ou  l es  produ i ts  remplacés,  par 
échanti l l onnage,  afin  de  déterminer les  valeurs  assignées  (valeurs  l im i tes)  et  l es  
caractéristiques  électri ques  et thermiques  à  fa i re  fi gurer dans  les  fi ches  techn iques,  et afin  
d ’établ i r l es  l im i tes  d ’essai  pour l es  essais  i nd ividuels  de  série  u l térieurs.  

Les  essais  de  type  m in imaux à  effectuer sur l es  d iodes  de  redressement son t énumérés  dans  
l e  Tableau  1 .  

Certains  essais  de  type  son t destructi fs.  

7.2  Essais  ind ividuels  de  série  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  son t effectués  su r l a  production  couran te  ou  l es  l i vraisons,  
normalement selon  un  ratio  de  1 00  %,  afin  de  véri fi er que  l es  caractéristiques  son t conformes  
aux valeurs  spéci fiées  dans  l es  fi ches  techn iques  pour chaque  échanti l lon .  
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Les  essais  i nd ividuels  de  série  peuvent comporter une  réparti ti on  des  d isposi ti fs  en  g roupes.  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  m in imaux à  effectuer sur l es  d iodes  de  redressement son t 
énumérés  dans  l e  Tableau  1 .  

7.3  Méthodes  de  mesure  et d 'essai  

Les  méthodes  de  mesure  et d 'essai  données  à  l 'Article  6  doiven t être  appl iquées.  

Pour l es  essais  d 'endurance,  l es  méthodes  données  en  7 . 5  doiven t être  appl iquées.  

Tableau  1  – Essais  de  type  et  essais  ind ividuels  de  série   
m in imaux pour l es  d iodes  de  redressement 

 Essai  de  type  Essai  i nd i viduel  
de  série  

Mesure  des  caractéri sti ques    

Tensi on  d i recte  X X 

Caractéri sti ques  d i rectes  suppl émen ta i res  X  

Cou ran t  i nverse  X X 

Caractéri sti ques  i nverses  suppl émen tai res  X  

Charge  récupérée,  cou ran t  de  recouvremen t  i nverse  de  poi n te  Xa  Xb  

Rési stance  therm ique  et  impédance  therm ique  trans i toi re  X  

Véri fi cati on  des  val eu rs  ass ignées    

Cou ran t  d i rect de  su rcharge  acci den tel l e  X  

Cou ran t  de  poin te  pou r non -ruptu re  du  boîti er Xa   

Essai  d 'endu rance    

Essa i  de  pol ari sati on  i nverse  à  hau te  températu re,  en  a l ternati f X   

Essai  de  charge  thermique  cycl i que  X  

a  Essai  de  type  seu l emen t  pou r l es  d i spos i ti fs  avec va leu rs  maximales  spéci fi ées.  

b  Essai  i n d i vi d uel  d e  séri e  seu lemen t  pou r l es  d i sposi ti fs  avec val eu rs  maximales  ou  m i n imales  spéci fi ées.  

 

7.4 Marquage  des  d iodes  de  redressement  

Chaque  d iode  de  redressement doi t être  marquée d 'une  façon  cla i re  et  i ndélébi le  et 
comporter les  i n formations  su ivan tes:  

– nom  ou  identi fication  du  fabrican t;  

– type  du  fabrican t ou  du  fourn isseur;  

– marquage  permettan t l a  d istinction  en tre  l es  bornes  d 'anode  et de  cathode;  

– code  de  l a  date  ( l e  cas  échéant) .   

7 .5  Essai  d 'endurance 

7.5.1  Liste  des  essais  d 'endurance 

La  série  I EC  60749  donne  un  choix d ’essais  d ’endurance  pour l es  d iodes  de  redressement.  
Selon  l e  Tableau  1 ,  l 'essai  de  polarisation  inverse  à  hau te  température  ( I EC 60749-23)  et 
l 'essai  de  cycles  en  pu issance  ( I EC  60749-34)  son t obl igatoi res.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  60747-2: 201 6  © I EC 201 6  – 91  – 

7.5.2  Condi tions  pour les  essais  d 'endurance 

Les  ci rcu i ts  et l es  cond i tions  d 'essai  son t énumérés  dans  l ’ I EC  60749-23  et l ' I EC  60749-34.  
La  spéci fication  appl icable  doi t  i nd iquer l e  ou  l es  essais  à  effectuer.  

7.5.3  Caractéristiques  défin issant la  réception  et  cri tères  de  réception  pour les  
essais  d ’endurance 

Les  caractéristiques  défin issan t l a  réception ,  l eurs  cri tères  de  réception  et l eurs  cond i tions  de  
mesure  sont énumérés  dans  l e  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Caractéristiques  défin issant la  réception   
pour réception  après  les  essais  d 'endurance 

Caractéri sti que  
défin i ssant  l a  réception  

Cri tère  de  réception  a  Cond i tions  de  mesure  

IR  <  2  ×  LSS  La  p l us  forte  val eu r de  VR  (=  VRRM )   
e t  l a  p l us  forte  températu re  spéci fi ée  pou r IR  

VF  <  1 , 1  ×  LSS  La  p l us  forte  val eu r de  IF  spéci fi ée  pou r VF  

a  LSS  =  L im i te  de  spéci fi cati on  supérieu re.  

 

7.5.4 Caractéristiques  défin issant la  réception  et  cri tères  de  réception  pour l es  
essais  de  fiabi l i té  

Pour l es  cri tères  de  défai l lance,  voi r l ' I EC  60749-23  et l ' I EC  60747-34.   

 

_____________ 
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