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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-0 (1966)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS A
SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX DES METHODES DE MESURE

Partie Zéro : Généralités et terminologie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-0 (1966)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES AND

GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS
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CHAPITRE 0: GENERALITES

Page 28
0-2.9 Thyristor

Dispositif & semiconducteurs bistable, comprenant trois jonctions ou plus, qui peut étre
commuté de I’état bloqué a 1’état passant ou vice versa.

Note. — On utilise le terme « thyristor » comme terme générique pour couvrir toute la gamme des commutateurs
de type PNPN. :
Tl peut étre employé seul pour n ’importe quel membre de la famille des thyrlstOls, a condition qu’il n’en
résulte aucune ambiguité ni aucune confusion. En particulier, le terme abrégé « thyristor» est trés utilisé
pour dégigner le thyristor triode blogné en inverse antrefois appelé: «redresseur contr6lé a semi-
conducteurs ».

CHAPITRE I1I: THYRISTO

Note. — Les termes suivis par un astérisque (*) ne sont pas ap ionnels.

nr- 1. Types de thyristors
(Voir figures 1 et 2, pages 10 et 12.)

>

Comportement dans le \)
troisiéme quadra;
Bloqug sant Commutant
Nombre de bornes

\ Y \) Thyristor diode Thyristor diode

dio bleg en invodrse passant en inverse bi-directiorjnel
\“sto'/rlode Thyristor triode Thyristor ttiode

/\ (trio ué en inverse passant en inverse bi-directionnel

N 1 Me;se *

rnes qui pour une tension d’anode négative ne commute pas, mais
bloqué en inverse.

iStor & trois bornes qui pour une tension d’anode négative ne comipute pas, mais
préseyte un état bloqué en inverse.

I~ 1.3 Thyristor diode passant en inverse *

Thyristor a deux bornes qui pour une tension d anode Negative ne Conmute pas et conduit de
forts courants & des tensions d’amplitude comparable 4 celle de la tension directe & I'état passant.
Il - 1.4 Thyristor triode passant en inverse *
Thyristor & trois bornes qui pour une tension d’anode négative ne commute pas et conduit de
forts courants a des tensions d’amplitude comparable a celle de la tension directe & I’état passant.
I —~ 1.5  Thyristor diode bi-directionnel

Thyristor & deux bornes présentant sensiblement le méme comportement de commutation
dans le premier et le troisiéme quadrants de la caractéristique principale.
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CHAPTER ¢: GENERAL

Page 29
0-2.9 Thyristor

A bi-stable semiconductor device comprising three or more junctions which can be switched
from the off-state to the on-state or vice versa.

Note. — The term “thyristor” is used as a generic term to cover the whole range of PNPN type switches.

It may be used by itself for any member of the thyristor family when such use does not result in
ambiguity or.misunderstanding. In particular, the abbreviated term “thyristor” is widely used for the

CHAPTER [II: THYRISTORS

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

111 - 1. Types of thyristors

(See Figures 1 and 2, pages 11 and 13). /\
~
<

Behaviour in the \)
third quadrant
Blockin on in Switching
Number of terminals
2 Reveérse bl g Me conducting Bi-directional
(diode) @ /_HTM& yrista iode thyristor diode thyristor

eveyse b %/ Reverse conducting Bi-directional
triode thyristar triode thyristor triode thyristor

I - 1.1

hich for negative anode voltage does not switch, but exHibits a

Ir-1.2

ital thyristor which for negative anode voltage does not switch, but exhibits
king state. '

IIL - 1.3 SReverse conducting diode thyristor *

A two-terminal thyristor which for negative anode voltage does not switch and conducts
large currents at voltages comparable in magnitude to the forward on-state voltage.
11— 1.4  Reverse conducting triode thyristor *
A three-terminal thyristor which for negative anode voltage does not switch and conducts
large currents at voltages comparable in magnitude to the forward on-state voltage.
IIL- 1.5  Bi-directional diode thyristor

A two-terminal thyristor having substantially the same switching behaviour in the first and
third quadrants of the principal characteristic.
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Thyristor triode bi-directionnel

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

Thyristor qui peut étre commuté de 1’état passant a I’état bloqué et vice versa en appliquant
des signaux de commande, de polarité appropriée, a la borne de gichette.

Thyristor P *

Thyristor dans lequel la borne de gichette est connectée 4 la région P la plus proche de la
cathode et qui est normalement commuté 4 1’état passant en appliquant un signal positif a la
borne de gichette par rapport a la borne de cathode.

nr-1.6
ur-1.7
I-1.8
n-1.9
JII-2
H-21

Imr-22

I1-23

(11 2.4

[IT - 2.5

11 - 2.6

Thyristor N *

Thyristor dans lequel la borne de gichette est connectéea Ia régi [us proche de
I’anode et qui est normalement commuté a 1’état passant pl négatif 4 la
borne de gichette par rapport a la borne d’anode.

Termes généraux

Bornes maitresses

le.

o/~ Dans le cas des thyristors bloqués en inverse et passants en inverse, la tension prindipale est appelée
positive quand le potentiel de I’anode est supérieur au potentiel de la cathode, et appel¢e négative quand
le potentiel de ’anode est inférieur au potentiel de la cathode.

mr-2.8

I -2.9

Dans le cas de thyristors bi-directionnels, on doit spécifier la polarité de Ia tension principale (par
rapport aux bornes maitresses).

Courant principal

Courant qui circule a travers les bornes maitresses.

Tension de I’anode par rapport & la cathode (abréviation: tension d’anode) *

Tension (différence de potentiel) de (entre) la borne d’anode par rapport a (et) la borne de
cathode. ‘

Note. — On la dira positive lorsque le potentiel d’anode sera supérieur & celui de Ia cathode, et négative lorsqu’il
sera inférieur a celui de la cathode.
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Ir-1.6
mr-1.7
r-1.8
Hr-1.9
I - 2.

Imr - 2.1
I -2.2

Imr-2.3

Il - 2.4

Ir-2.5

III-2.6

11 — 2.

Bi-directional triode thyristor

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

Turn-off thyristor

rst and

A thyristor which can be switched from the on-state to the off-state and vice versa by

applying control signals of appropriate polarity to the gate terminal.

P-gate thyristor *

A thyristor in which the gate terminal is connected to the P-region nearest the catho

de and

which is normally switched to the on-state by applying a positive signal to the gate terminal

with respect to the cathode terminal.

N-gate thyristor *

A thyristor in which the gate terminal is connected to the N-regidn 1te
which is normally switched to the on-state by applying a negativ,
with respect to the anode terminal.

General terms

Main terminals

The two terminals through which the princ

Anode terminal *

Note: - In thefase of reverse blocking and reverse conducting thyristors, the principal voltage is called
when the anode potential is higher than the cathode potential, and called negative when-th
potential is lower than the cathode potential.

e and
minal

positive
b anode

r-2.8

HI-2.9

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

Principal current

The current which flows through the main terminals.

Anode-cathode voltage (abbreviation : anode voltage) *

The voltage (potential difference) between anode terminal and cathode terminal.

e main

Note. — 1t is called positive when the anode potential is higher than the cathode potential, and called negative

when the anode potential is lower than the cathode potential,
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II1 - 2.10  Caractéristique (tension-courant) principale

Fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension principale au courant
principal, avec, s’il y a lieu, le courant de gichette comme paramétre (voir la figure 2, page 12,
pour les thyristors bi-directionnels).

III - 2.11  Caractéristique tension-courant d’anode-cathode (abréviation : caractéristique d’anode) *

Fonction, généralement représentée graphiquement, reliant la tension d’anode au courant
principal, avec, s’il y a lieu, le courant de gichette comme parameétre (voir figure 1 ci-dessous).

Note. — Lorsqu’aucune confusion n’est & craindre, on abrégera ce terme en « caractéristique d’anode» ou
« caractéristique ».

III-2.12 Etat passant
Etat d’un thyristor correspondant & la partie faible résistance, faible tension de la carac-

Lrr g . . 1
AVIIDUIN UL PLAIRIP AT,

Note. — Pour les dispositifs passant en inverse, cette définition est applicabl our-lés tensions d’anode

positives.

[11 - 2.13 Etat blogué

Etat d’un thyristor correspondant 4 la partie de Ia
et le point ou les points de retournement.

entre 1’origine

[1I — 2.14 Etat bloqué dans le sens inverse *

stique d’anode
n de claquage

JIT - 2.15

{férentielle est

1er Quadrant

_région de résistance différentielle négative

,i,,cou rant de retpurnement

ant hypostatique
ou de maintien

/

/érat bloqué dans le sens
inverse

P e ———

tension de retournement &tat bloque

Z—ctaquayge 1Mverse

3¢ Quadrant 2e Quadrant

FiG. 1. — Caractéristique tension-courant d’anode-cathode pour thyristors diodes et triodes
bloqués en inverse.

Note. — La courbe a correspond & un courant de gichette nul ou a un thyristor diode.
La courbe b correspond a la présence d’un courant de gachette.
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111-2.10

T -2.11

1T - 2.12

— 11 —

Principal (voltage-current) characteristic

A function, usually represented graphically, relating the principal voltage to the principal
current, with the gate current, where applicable, as a parameter (see Figure 2, page 13, for
bi-directional thyristors).

Anode (cathode voltage-current) characteristic *

A function usually represented graphically relating the anode voltage to the principal
current, with the gate current, where applicable, as a parameter (see Figure 1 below).

Note. — Where no confusion is likely to occur, the term can be abbreviated to “anode characteristic” or
“characteristic”.

On-state

The condition of a thyristar corresponding to the low-resistance low-voltage portion f the

I -2.13

11 - 2.14

HI-2.15

principal characteristic.

Note. — In the case of reverse conducting devices, this definition is applicable onl itage

Off-state

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

ristic

Reverse blocking state *

The condition of a reverse blocking thyristoy/corresponding 5 node
characteristic for reverse currents of lower magnithide g Hown

Any portion of the principal of S v ce is
negative.

4th n / 1st Quadrant
onh-sta

negative differential resistance region

Ae voltage breakover current

holding currant

/

Zrcv:rsc blocking state [ off-state
7 breakover voltage
L reverse breakdown

3rd Quadrant 2nd Quadrant

FiG. 1. — Anode-cathode voltage-current characteristic for reverse
blocking diode and triode thyristors.

Note. — Curve a corresponds to zero gate current or to a diode thyristor.
Curve b is with gate current present.
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4c Quadrant / 1er Quadrant

état passant

tension minimate 4 'état passant
courant de retournement
. - A\
courant hypostatique ou de mmntlen\ \\\\ ________
\\\ \\\\
b
- o | % > V
a b e — |
s, \
S N \ |

N \ \Z
T e —— e LY
tension de retoyfnipent

3¢ Quadrant

Tout point de la cara
et ou la tension principgie

ntielle est nulle,

ensjon principale lorsque le thyristor est & ’état passant.

Tensipn de seuil @ I'état passant

Valeur de la tension a l'intersection avec ’axe des tensions d’une droite freprésentant de
facon approchée la caractéristique du thyristor & 1’état passant.

III - 3.6  Tension inverse *

Tension négative d’anode.

HI-3.7  Tension inverse continue permanente *
Valeur de la tension constante appliquée au thyristor lorsqu’il est a I'état bloqué dans le
sens inverse.
IIT - 3.8 Tension inverse de claquage (d’un thyristor bloqué en inverse) *

Tension inverse 4 laquelle le courant inverse devient plus grand qu’une valeur spécifiée.
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13 —
4th Quadrant I 1st Quadrant

on-state
\
\

mintmum on-state voltage
__breakover current

holding current ~—]

e Y

__ breakover voltage

3rd Quadrant

T -2{16 Breakover point

Any point on the principal ero and

where the principal voltage reag

nr-3
I -3

-3

Im-3

1 - 3

-3 On=state_threshold voltage

The value of the voltage obtained at the intersection of the voltage axis and the|straight

Lnesvhich renracente amimpniantaly tha alhneaatarictin f tha thyeiotar 1 tha ~n ofata
HAe-wiHcTepresentsapproxhnaterythe-eharactershcothctayHRstorIn—+the-on-sHtc:

II1-3.6  Reverse voltage *
A negative anode voltage.

Il -3.7 Continuous (direct) reverse voltage *
The value of the constant voltage applied to the thyristor when it is in the reverse blocking
state.
1 -3.8  Reverse breakdown voltage (of a reverse blocking thyristor) *

The reverse voltage at which the reverse current becomes greater than a specified value.
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I - 3.9

1 - 3.10

— 14 —

Tension inverse de créte (d’un thyristor bloqué en inverse) *
Valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse qui apparait aux bornes du thyristor,

excluant toutes les tensions transitoires répétitives et non-répétitives (note 1, page 22).

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

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

I -3.11

—

I-3.12

i

I-3.13

Ir-3.14

IIT - 3.15

I - 3.37

Tension inverse de pointe non-répétitive (d un thyrisior bloque en inyers

Valeur instantanée la plus élevée d’une quelconqug sitoire non-

répétitive qui apparait aux bornes du thyristor (note 1).

Tension continue permanente a I'état bloqué

bqué.

G ux bornesdu
thyristor, excluant toutes 1es tensiQns i i te 1).

Tension de pointe répétitive a I'étatploge
anta L plus élevéy de ladtension a 1’état bloqué qui apparait aux bornes du

Snsions tridfsitoires répétitives, mais excluant toutes les tensions

antanéeNavplus élevée d’une quelconque tension transitoire nop-répétitive a

ension de la borne de gichette par rapport & une borne maitresse spécifiée

susion directe de gdchette *

Tension négative de la gichette par rapport & ’anode pour un thyristor [N et tension

11T - 3.18

IIT - 3.19

positive de la gachette par rapport a la cathode pour Uil {1yristor .

Tension directe de pointe de gdchette *

Valeur instantanée la plus élevée de la tension directe de gachette incluant toutes les tensions
transitoires.
Tension inverse de gdchette *

Tension positive de la gichette par rapport & I’anode pour un thyristor N et tension néga-
tive de la gAchette par rapport a la cathode pour un thyristor P.
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Crest (peak ) working reverse voltage (of a reverse blocking thyristor) *

The highest instantaneous value of the reverse voltage which occurs across the thyristor,

excluding all repetitive and non-repetitive transient voltages (Note 1, page 23).

Repetitive peak reverse voltage (maximum recurrent reverse voltage) (of a reverse blocking

thyristor) *

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

(Note 1).

Note. — Preference should be given to the term “repetitive peak reverse voltage” for the future.

I -3.9
11 - 3.10
T - 3.1
IIT - 3.11
I -3.1
1Ir-3.14

IIT - 3.1%

Ir - 3.1

Ay

I - 3.1§

Non-repelitive peaic reverse voltage (peak transienl reverse vollage) (oy a
thyristor) *

The highest instantaneous value of any non-repetitive transje
occurs across the thyristor (Note 1).

Note. — Preference should be given to the term “non-repetitive peak revé

Continuous (direct) off-state voltage

The value of the constant voltage applied to i Nis 1iY'the off-state

Crest (peak ) working off-state voltage

The highest inStantangtus wa
including all rgpetitive transient vd

Forward-gate y

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

«everse bldcking

which

istor,

ristor
Itages

which

pltage

11 - 3.18

II-3.19

for P-gate ThyTistors.

Peak forward gate voltage *

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

Reverse gate voltage *

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

oltage
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morgage.

III - 3.20 Tension inverse de pointe de gdchette *
Valeur instantanée la plus élevée de la tension inverse de gichette, incluant toutes les
tensions transitoires.
11 - 3.21 Tension d’amorgage par la gachette
Tension de gichette nécessaire pour produire le courant de gichette d’amorgage.
III - 3.22 Tension de non-amorgage par la gdchette
Tension de gichette la plus élevée qui ne commute pas le thyristor de Iétat bloqué a I’état
passant.
lIII —3.23 Tension de désamorcage par la gdchette
Tension de gichette nécessaire pour produire le courant
Note. — Les thyristors ne peuvent pas tous étre désamorcés par la g
NI -3.24 Courant a I'état passant
Courant principal lorsque le thyristor es
N1 -3.25 Courant a I’état bloqué

I -3.26

1 -3.27

IT -3.28

1T - 3.29

11 - 3.30

Courant principal lor$

Courtut de pointe répétitif a I'état passant

aleur de pointe du courant 4 I’état passant incluant tous les courants transit

IIT - 3.31
111 -3.32
11-3.33

Courant de surcharge prévisible a I’état passant

A T’étude.

Courant non-répétitif de surcharge accidentelle & I’état passant

A Tétude.

Courant continu permanent & I’état passant

Valeur du courant constant & I’état passant.

ssant.

ires répétitifs.
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IIT - 3.20 Peak reverse gate voltage *

The highest instantancous value of reverse gate voltage including all transient voltages.

Il - 3.21  Gate trigger voltage

The gate voltage required to produce the gate trigger current.

II1 - 3.22  Gate non-trigger voltage

The highest gate voltage which will not cause the thyristor to switch from the off-state
to the on-state.

T -3.28  Gate turn-off voltage

The gate voltage required to produce the gate turn-off current
Note. — Not all thyristors can be turned off by the gate.

11 - 328 On-state current

The principal current when the thyristor is in the or

II-3.2

"4

Off-state current

The principal current when the

1 -3.2b. Breakover current

11 - 3.2

HI-3.2

II1-3.2

ur-3.3

I - 3.31 Overload on-state current

Under consideration.

IIT - 3.32  Surge non-repetitive on-state current

Under consideration.

WT-3.33 Continuous (direct) on-state current

The value of the constant on-state current.
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ITI - 3.34

IIT - 3.35

18 —
Courant inverse *

Courant principal pour une tension négative d’anode.

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

Courant inverse lorsqu’un thyristor bloqué en inverse est a 1’état bloqué dans le sens
inverse.

s les courants

d’un thyristor

chette.

d’un thyristor

1 -3.36 Courant direct de gdchette *
Courant de gichette correspondant a la tension directe de gachette.
I - 3.37  Courant direct de pointe de gdchette *
Valeur instantanée la plus élevée du courant direct de gichdtte incluant toy
transitoires.
[I1 — 3.38 Courant inverse de gdchette *
Courant de gichette correspondant a la tension \nvers
[1I - 3.39  Courant de gdchette d’amorgage
Courant de gichette le plus faible né¢
de P’état bloqué a I’état passant.
[T - 3.40 Courant de gdchette de n
Courant de gachette
[1T - 3.41
I11 - 3.42

déterminer la

| commutation

de I’épat bloqué a 1’état passant dans des conditions spécifiées.

112 3.44 Vitesse critique de croissance du courant d I’état passant
Valeur la plus élevée de la vitesse de croissance du courant a 1’état passant qu’un thyristor
peut supporter sans détérioration.
III - 3.45 Temps d’amorgage par la gdchette

Intervalle de temps pendant lequel le thyristor est commuté de I’état bloqué a I’état passant,
par Papplication d’une impulsion d’amorg¢age par la gichette.
Note. — Cet intervalle est habituellement mesuré & partir d’un point spécifié au début de I'impulsion de gachette,

jusqu’a I’instant ou la tension principale a diminué de sa valeur initiale 4 une valeur spécifiée.
Le temps d’amorgage est la somme du retard a la croissance et du temps de croissance.
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Reverse current *

The principal current for negative anode voltage.

Reverse blocking current (of a reverse blocking thyristor) *

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

Forward gate current *

The gate current corresponding to the forward gate voltage.

Peak forward gate current *

11T - 3.35
Il - 3.36
III - 3.37
III - 3.38
I - 3.39
ItI - 3.40

1T -

III -

1L -

I - B.44

The highest instantaneous value of forward gate current including alNransient currents

Reverse gate current *

The gate current corresponding to the reverse gate va

Gate trigger current

The lowest gate current required to switc State to the on-state.

Gate non-trigger current

-state.

en deter-

off-state

Critical rate of rise of on-state current

III - 3.45

The highest value of the rate of rise of on-state current which a thyristor can withstand
without deleterious effect.

Gate controlled turn-on time

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

at which the principal voltage has dropped from its initial value to a specified value.
The turn-on time is the sum of the delay time and the rise time.
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|
] 0% (a)
~ .. 90%
| i\
| 1N _10% (b)
|

fq = retard 4 la croissance
fy = temps de croissance
tgt = temps d’amorgage par la gichette

btte et ’instant

n de gichette.

en «retard 4 la

croitre depuis
aleur spécifiée
sant, par une

impulsion de gichette.

Nofe. — Lorsqu aucune CONTuSion N est SUsceplible de se produire, ce terme peul elre avregé en « temps de
croissance »., :
111 - 3.48 Temps de désamorcage par la gdchette

Temps écoulé entre I’application a la borne de gichette d’une impulsion de forme d’onde
spécifiée qui commute le thyristor de son état passant a son état bloqué et 'instant ot le courant
principal a décru jusqu’a une valeur spécifiée, les conditions de circuit étant spécifides.

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