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1 Symbole, Begriffe, Normen

Symbole und Begriffe der verwendeten

Symbols, Terms, Standards

Symbols, Terms, Standards

Symbols and Terms of Magnitudes Used

GréBen

Symbole |Begriffe Terms

Symbols

A Anode Anode

C Kapazitat; Kollektor Capacitance, collector

Coen Effektive Ausgangskapazitat, Effective output capacitance,
energiebezogen energy related

Cotr) Effektive Ausgangskapazitat, Effective output capacitance,
zeitbezogen time related

Ciss Eingangskapazitat Input capacitance

Coss Ausgangskapazitat Output capacitance

Crss Ruckwirkungskapazitat Reverse transfer capacitance

Ci, Thermische Kapazitat Thermal capacitance

Cps Drain-Source Kapazitat Drain-Source capacitance

Cep Gate-Drain Kapazitat Gate-Drain capacitance

Cas Gate-Source Kapazitat Gate-Source capacitance

Cui Millerkapazitat Miller capacitance

Cs Streukapazitat Stray capacity

D Tastverhéltnis/Tastgrad Pulse duty factor/duty cycle
D =tJT D =t/T

di/dt Dioden-Stromsteilheit Rate of diode current rise

di/dt Stromsteilheit allgemein Rate current rise general

di,/dt Max. Stromanderung der Peak rate fall of reverse recovery
Ruckstromspitze current

dv/dt Dioden Spannungssteilheit Rate of diode voltage rise

E Energie Energy

E, Avalanche Energie Avalanche energy

Eng Avalanche Energie, periodisch Avalanche energy, repetitive

E\g Avalanche Energie, Einzelpuls Avalanche energy, single pulse

E o Abschaltverlust-Energie Turn-off loss energy

E,, Einschaltverlust-Energie Turn-on loss energy

f Frequenz Frequency

G Gate Gate

Explanation
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Symbole |Begriffe Terms
Symbols
8is Ubertragungssteilheit Transconductance
1 Strom Current
i Strom Augenblickswert Current, instantaneous value
I\p Avalanche Strom, periodisch Avalanche current, repetitive
Iy Drain Gleichstrom DC drain current
Ippuis Drain Gleichstrom, gepulst DC drain current, pulsed
Ihss Drain Reststrom Drain cutoff current
Ipsy Drain Reststrom mit anliegender Drain cutoff current with
Gate Spannung gate voltage applied
I Kollektor-Gleichstrom DC collector current
Ices Kollektor-Reststrom Collector cutoff current
Lopuis Kollektor-Gleichstrom, gepulst DC collector current, pulsed
I Dioden Durchlassstrom (allgemein) | Diode forward current (general)
Iegm Dioden-Sto3stromscheitelwert Diode current surge crest value
(50 Hz Sinus) (50 Hz sinusoidal)
Isss Gate-Source Leckstrom Gate-Source leakage current
Iy Dioden Sperrstrom Diode reverse current
I Inversedioden Sperrstrom Diode reverse current
Igy Inversedioden-Gleichstrom, gepulst | Inverse diode direct current, pulsed
Iges Gate-Emitter-Leckstrom Gate-emitter leakage current
I, Strom durch Induktivitat Current through inductance
Iqgm Diodenruckstromspitze Maximum reverse recovery current
K Kathode Cathode
L Induktivitat Inductance
L Last-Induktivitat Load inductance
L, Parasitare Induktivitat Parasitic inductance
(z.B. Leitungen) (e.g. lines)
Ly Streuinduktivitat Leakage inductance
Py Avalanche Verlustleistung Avalanche power losses
P, Schaltverlustleistung Switching power losses
Py Gesamtverlustleistung Power dissipation
O Gate-Ladung Gate charge
Oas Ladung der Gate-Source Kapazitat | Charge of Gate-Source capacitance

Explanation
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Symbols, Terms, Standards
Symbole |Begriffe Terms
Symbols
Ocp Ladung der Gate-Drain Kapazitat Charge of Gate-Drain capacitance
Oatot Gesamt-Gateladung Total Gate charge
O, Sperrverzdégerungsladung Reverse recovered charge
Rps(on) Drain-Source Widerstand Drain-Source on state resistance
Rg Gate-Vorwiderstand Gate resistance
Ree Gate-Emitter-Widerstand Gate-emitter resistance
Rgon Gate-Einschalt-Widerstand Gate-turn on resistance
Rioft Gate-Ausschalt-Widerstand Gate-turn off resistance
Rgs Gate-Source Widerstand Gate-Source resistance
R, Innenwiderstand (Pulsgenerator) Internal resistance (pulse generator)
R, Lastwiderstand Load resistance
RicH Warmewiderstand, Thermal resistance,
Gehause-Kuhlkérper case to heat sink
Rinua Warmewiderstand, Thermal resistance,
Kahlkérper-Umgebung heat sink to ambient
Rin Warmewiderstand, Chip-Umgebung | Thermal resistance, chip to ambient
Riuc Waérmewiderstand, Chip-Gehause | Thermal resistance, chip to case
Rins Waéarmewiderstand, Chip-Lotpunkt | Thermal resistance, junction to
soldering point
S Source Source
T Periodendauer; Temperatur Cycle time; temperature
Ty Umgebungstemperatur Ambient temperature
Tc Gehausetemperatur Case temperature
t Zeit allgemein Time, general
1 Zeitpunkt Instant time
La(off) Ausschaltverzégerungszeit Turn-off delay time
La(on) Einschaltverzégerungszeit Turn-on delay time
t, e Fallzeit Fall time
T, Chip- bzw. Betriebstemperatur Chip or operating temperature
ty Pulsdauer bzw. Einschaltdauer Pulse duration time
T j(max) Maximal zulassige Chip- bzw. Maximum permissible chip or
Betriebstemperatur operating temperature
Lot Ausschaltzeit Turn-off time

Explanation
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Symbole |Begriffe Terms
Symbols
ton Einschaltzeit Turn-on time
t Anstiegszeit Rise time
t, Sperrverzdégerungszeit Reverse recovery time
Tgq Lagertemperatur Storage temperature
Tsoiq Lottemperatur Soldering temperature
\% Spannung Augenblickswert Voltage, instantaneous value
ViN Ansteuerspannung Drive voltage
VieR)cES Kollektor-Emitter- Collector-emitter
Durchbruchspannung breakdown voltage
Vierps Drain-Source-Avalanche Drain-Source-Avalanche
Durchbruchspannung breakdown voltage
Vier)pss Drain-Source Durchbruchspannung | Drain-Source breakdown voltage
Vee Versorgungsspannung Supply voltage
Vee Kollektor-Emitter-Spannung Collector-emitter voltage
VEsat Kollektor-Emitter- Collector-emitter saturation voltage
Sattigungsspannung
Veer Kollektor-Gate-Spannung Collector-gate voltage
Vob Versorgungsspannung Supply voltage
Vbar Drain-Gate Spannung Drain-Gate voltage
Vos Drain-Source Spannung Drain-Source voltage
Ve Dioden-Durchlassspannung Diode forward voltage
Vae Gate-Emitter-Spannung Gate-emitter voltage
Vet Gate-Schwellenspannung (IGBT) Gate threshold voltage (IGBT)
Vs Gate-Source Spannung Gate-Source voltage
Vas(th) Gate Schwellenspannung Gate threshold voltage
Vso Inversedioden Durchlassspannung | Inverse diode forward voltage
Volateau Gate Plateau Spannung Gate plateau voltage
Ziia Transienter Warmewiderstand, Transient thermal resistance,
Chip-Umgebung chip to ambient
Zinss Transienter Warmewiderstand, Transient thermal resistance,
Chip-Létpunkt chip to solder point
Zinic Transienter Warmewiderstand, Transient thermal resistance,

Chip-Gehause

chip to case

Explanation
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Symbols, Terms, Standards

Normen Standards

Folgende Normen wurden in diesem Da- The following standards were used for this
tenbuch verwendet. Spezielle Einzelheiten Data Book. Specific details can be taken
kébnnen nachfolgenden Unterlagen ent- from the documents listed below:

nommen werden:

Normen Begriffe und Definitionen Terms and Definitions

Standards

DIN 40 900 T5 | Halbleiter, Schaltzeichen Semiconductors, Graphical

Symbols

DIN 41 781 Diodenbegriffe Diode Terms and Definitions

DIN 41 785 T3 | Leistungshalbleiter, Power Semiconductors,
Kurzzeichen Letter Symbols

DIN 41 854 Bipolare Transistoren, Bipolar Transistors,
Begriffe Terms and Definitions

DIN 41 858 Feldeffekttransistoren, Field Effect Transistors,
Begriffe Terms and Definitions

IEC 148 B Halbleiterbauelemente, Semiconductor Devices,
Symbole allgemein Symbols, General

Explanation 11 V1.0, 2002-04
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Symbols, Terms, Standards
Angaben in Messverfahren Test Procedures
Datenblattern
Details in

Data Sheets

DIN 41 791 T1

T5

T6

Allgemeines zu Datenblattern

Datenblattangaben,
Leistungstransistoren

Datenblattangaben,
Schalttransistoren

General Remarks on Data
Sheet Details

Data Sheet Details,
Power Transistors

Data Sheet Details,
Switching Transistors

DIN 41 792 T1
T2
T3

Messverfahren, Transistoren
Messverfahren, Dioden

Messverfahren,
Warmewiderstand

Test Procedures, Transistors
Test Procedures, Diodes

Test Procedures,
Thermal Resistance

DIN IEC 747 T1

Allgemeines zu Grenz- und
Kenndaten, Messverfahren

General Remarks on Maximum
Ratings and Characteristics,
Test Procedures

T2 | Dioden Diodes
IEC 747 T7 | Bipolare Schalttransistoren Bipolar Switching Transistors
DIN IEC 747 T8 | Feldeffekttransistoren Field Effect Transistors

Zuverlassigkeit Begriffe Terms
Reliability
DIN 41 794 T3 | Transistoren Transistors
T8 | Dioden Diodes
DIN IEC 68 .. Tests Tests
MIL-STD 883C Testmethoden, z.B. Methode | Test Methods, e.g. Method

3015.6 fur ESD”

3015.6 for ESD”

MIL-STD 19500

Ausfallkriterien

Failure Criteria

SN 73 257

ESD

ESD

A66762-A4013-A58

Verfahrensanweisung fir ESD

QA Process Instructions for
ESD

" ESD 2 Electrostatic Discharge / Elektrostatische Entladung

Explanation
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1.1 Anordnung des Indizes

Spannungen

Es werden zwei Indizes verwendet, die die
Punkte bezeichnen, zwischen denen die
Spannung gemessen wird. Positiven Zah-
lenwerten der Spannungen entsprechen
positive Potentiale des mit dem ersten In-
dex bezeichneten Punkt (Bezugspunkt),
z.B. Vge und V.

Strome

Mindestens ein Index wird verwendet. Po-
sitiven Zahlenwerten des Stroms entspre-
chen positive Stréme, die an dem mit dem
ersten Index bezeichneten Anschluss in
das Bauelement eintreten, z.B. I5z und
Iss.

Ein zusatzlicher 3. Index gibt den Beschal-
tungszustand zwischen dem 2. Index und
dem nicht bezeichneten 3. Anschluss an.

Explanation

13

Symbols, Terms, Standards

1.1 Arrangement of Subscripts

Voltages

Two subscripts are used to designate the
points between which the voltage is mea-
sured. Positive numerical values of the
voltages equate to positive potentials of
the point specified by the first subscript
(reference point), e.g. Vg and Vs

Currents

At least one subscript is used. Positive
numerical values of the current equate to
positive currents entering the component
at the connection specified by the first
subscript, e.g. Igg and I5g.

An additional, third subscript indicates the
circuit status between the second sub-
script and the unspecified third connection.

V1.0, 2002-04
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Beispiele Examples

Vierices = Durchbruchspannung Vierices = Breakdown voltage between
zwischen Kollektor- und collector and emitter
Emitter-Anschluss mit connections with shorted
kurzgeschlossenem Gate- gate-emitter connection.
Emitter-Anschluss.

Vieripss = Durchbruchspannung zwischen | Viggpss = Breakdown voltage between
Drain- und Source-Anschluss mit drain and source connections
kurzgeschlossenem with shorted gate-source
Gate-Source-Anschluss. connection.

Icey = Strom in Kollektor-Emitter- Icey = Current in collector-emitter
Richtung mit Spannungs- direction with voltage
beschaltung zwischen Gate- connected across the gate-
Emitter-Anschluss. emitter connection.

Ihsy = Strom in Drain-Source-Richtung | Ipgy = Current in drain-source
mit Spannungsbeschaltung direction with voltage
zwischen Gate-Source- connected across the
Anschluss. gate-source connection.

3. Buchstabe Third letter

S = kurzgeschlossen S = Shorted

R = Widerstandsbeschaltung R = Resistive connection

Vv = Spannungsbeschaltung \" = Voltage connection

X = Widerstands- und X = Resistive and voltage
Spannungsbeschaltung connection

Explanation 14 V1.0, 2002-04
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2 Grenzwerte

Die in den Datenblattern angegebenen
Grenzwerte sind absolute Werte. Wird ei-
ner dieser Grenzwerte Uberschritten, so
kann das zur Zerstbérung des Halbleiters
fuhren, auch wenn nicht alle anderen
Grenzwerte ausgenutzt werden. Wenn
nicht anders angegeben, gelten die Werte
bei einer Temperatur von 25°C.

2.1 Kollektor-Emitter-Spannung

Vee

Maximal zuldssiger Wert der Spannung
zwischen den Kollektor-Emitter-AnschlUs-
sen bei kurzgeschlossener Gate-Emitter-
Strecke.

2.2 Kollektor-Gate-Spannung

VCGR

Maximal zuldssiger Wert der Spannung
zwischen dem Kollektor- und dem Gate-
Anschluss bei Uberbriickung der Gate-
Emitter-Anschlisse mit einem vorgegebe-
nen Widerstand.

2.3 Drain-Source-Spannung Vg

Maximal zuldssiger Wert der Spannung
zwischen den Drain-Source-Anschllissen
bei kurzgeschlossener Gate-Source. Aus-
genommen sind Spannungsspitzen bei
avalanchefesten Transistoren.

2.4 Kollektor-Gleichstrom I

Maximal zuléssiger Wert des Gleichstroms
tber den Kollektor-Anschluss.

Explanation

Maximum Ratings

2 Maximum Ratings

The maximum ratings presented in the
data sheets are absolute values. If one of
these maximum ratings is exceeded, it
may result in breakdown of the semicon-
ductor, even if the other maximum ratings
are not all used to their limits. Unless spec-
ified to the contrary, the values apply at a
temperature of 25°C.

2.1 Collector-Emitter Voltage

Vee

The maximum permissible value of the
voltage across the collector-emitter con-
nections with shorted Gate and Emitter.

2.2 Collector-Gate Voltage

VCGR

The maximum permissible value of the
voltage across the collector and gate con-
nections when the gate-emitter connec-
tions are bridged by a specified resistance.

2.3 Drain-Source Voltage Vg

The maximum permissible value of the
voltage across the drain-source connec-
tions with shorted Gate and Source. Glitch-
es relating to avalanche-resistant transis-
tors are excluded.

2.4 DC Collector Current I

The maximum permissible value of the di-
rect current across the collector connec-
tion.

V1.0, 2002-04



—

Infineon
echno OD

Erlauterung der Datenblattwerte

Explanation of Data Sheet Parameters

2.5 Drain-Gleichstrom I

Maximal zuléssiger Wert des Gleichstroms
uber den Drain-Anschluss.

2.6 Kollektor-Strom, gepulst I,

Maximal zuldssiger Scheitelwert des
Stroms Uber den Kollektor-Anschluss bei
Pulsbetrieb. Die Pulsbreite und das Puls-
Pausenverhéltnis ist aus dem Diagramm
"Zulassiger Betriebsbereich" zu entneh-
men.

2.7 Drain-Strom, gepulst I,

Maximal zulassiger Scheitelwert des
Stroms Uber den Drain-Anschluss bei
Pulsbetrieb. Die Pulsbreite und das Puls-
Pausenverhéltnis ist aus dem Diagramm
"Zulassiger Betriebsbereich" zu entneh-
men. FiUr Einzelpulse bei maximaler Auf-
steuerung des Transistors sind hohere
Werte zuldssig. Werte auf Anfrage.

2.8 Gate-Emitter-Spannung Ve

Maximal zuldssiger Wert der Spannung
zwischen den Gate-Emitter-Anschlissen.

2.9 Gate-Source-Spannung Vg

Maximal zulassiger Wert der Spannung
zwischen den Gate-Source-Anschlissen.

Explanation

16

Maximum Ratings

2.5 DC Drain Current I

The maximum permissible value of the di-
rect current across the drain connection.

2.6 Collector Current, pulsed ¢, s

The maximum permissible crest value of
the current across the collector connection
in pulsed operation. The pulse width and
pulse spacing can be taken from the "Safe
Operating Area" diagram.

2.7 Drain Current, pulsed Iy,

The maximum permissible crest value of
the current across the drain connection in
pulsed operation. The pulse width and
pulse spacing can be taken from the "Safe
Operating Area" diagram. Higher values
are permissible for single pulses at maxi-
mum biasing of the transistor. Values sup-
plied on request.

2.8 Gate-Emitter Voltage V¢

The maximum permissible value of the
voltage across the gate-emitter connec-
tions.

2.9 Gate-Source Voltage Vg

The maximum permissible value of the
voltage across the gate-source connec-
tions.
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2.10 Inverse-Dioden
Spannungsanstieg dv/d¢

Maximal Wert des Spannung-Anstieg wéh-
rend der Rekombinationsphase der Inver-
se-Diode.

2.11 Maximale Verlustleistung
Ptot

Der maximal zulassige Wert der Verlust-
leistung, die der Transistor abfihren kann.

2.12 Betriebstemperaturbereich
TJ

Bereich der zuldssigen Chiptemperatur, in-
nerhalb dessen der Transistor dauernd be-
trieben werden darf.

2.13 Lagertemperaturbereich
T

stg
Temperaturbereich, innerhalb dessen der
Transistor ohne elektrische Beanspru-
chung gelagert oder transportiert werden
darf.

2.14 Avalanche-Energie,
Einzelpuls E,g

Maximal zulassige Pulsenergie beim Auf-
treten einer einmaligen Sperrspannungs-
Durchbruchbelastung. Die Parameter: I,
Vop: Ras, L und T sind spezifiziert.

2.15 Avalanche-Energie im
Dauerbetrieb E,g

Maximal zulassige  Sperrspannungs-
Durchbruchenergie in Dauerbetrieb bei
Einhaltung der maximal zulassigen
Chiptemperatur.

Explanation

Maximum Ratings

2.10 Reverse Diode
Voltage Rise dv/d¢

Rate of rise of off-state voltage that is in-
duced during reverse recovery period of
the inverse diode.

2.11 Maximum Power Dissipation
Ptot

The maximum permissible power loss that
can be dissipated by the transistor.

2.12 Operating Temperature Range
TJ

The range of the permissible chip temper-
ature within which the transistor may be
continuously operated.

2.13 Storage Temperature Range
T

stg

The temperature range within which the
transistor may be stored or transported
without electrical stressing.

2.14 Avalanche Energy,
Single Pulse E,q

The maximum pulse-energy occurring with
a unique reverse voltage breakdown load.
The parameters I, Vpp, Rgg, L and 7 are
specified.

2.15 Avalanche Energy in
Continuous Operation E,g

The maximum permissible reverse-voltage
breakdown energy in continuous operation
while observing the maximum permissible
chip temperature.
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2.16 Avalanche Drainstrom im
Dauerbetrieb I,p

Maximal zuldssiger Drainstrom-Scheitel-
wert bei periodischer Sperrspannungs-
Durchbruchbelastung unter Einhaltung der
maximal zulassigen Chiptemperatur.

2.17 Feuchteklasse

Die Angaben sind nach DIN 40040
spezifiziert.

2.18 Prufklasse

Die Angaben sind nach DIN IEC 68-1
spezifiziert.

Explanation

18

Maximum Ratings

2.16 Avalanche Drain Current in
Continuous Operation 1,q

The maximum permissible drain current
crest value at repetitive reverse-voltage
breakdown loading while observing the
maximum permissible chip temperature.

2.17 Humidity Class

Details are specified in accordance with
DIN 40040.

2.18 Test Class

Details are specified in accordance with
DIN IEC 68-1.
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3 Kennwerte

Die angegebenen Werte sind als Mittel-
werte aufzufassen. In vielen Fallen werden
sie durch Angabe des Streubereichs
erganzt.

3.1 Kollektor-Emitter-

Durchbruchspannung V(BR)CES

Die Spannung zwischen den Kollektor-
Emitter-Anschlissen, gemessen bei spezi-
fiziertem Kollektor-Strom und kurzge-
schlossenen Gate-Emitter-Anschllissen.

3.2 Drain-Source-
Durchbruchspannung V gg)pss

Die Spannung zwischen den Drain-Sour-
ce-Anschlissen, gemessen bei spezifizier-
tem Drain-Strom und kurzgeschlossenen
Gate-Source-Anschlissen.

3.3 Gate-Schwellenspannung
(Einsatzspannung)

VGE(th)
Der Wert der Gate-Emitter-Spannung, ge-
messen bei spezifiziertem Kollektor-Strom
und spezifizierter Kollektor-Emitter-Span-
nung.

VGS(th)
Der Wert der Gate-Source-Spannung, ge-
messen bei spezifiziertem Drain-Strom
und spezifizierter Drain-Source-Span-
nung.

3.4 Kollektor-Reststrom [gg

Der Wert des Kollektor-Stroms bei einer
spezifizierten Kollektor-Emitter-Spannung
und kurzgeschlossenen Gate-Emitter-An-
schliussen. Angegeben werden Werte bei
25°C und einer spezifizierten hoheren
Chiptemperatur.

Explanation

Characteristics

3 Characteristics

Specified values should be regarded as
average values. In many cases the varia-
tion range is given as well.

Collector-Emitter
Breakdown Voltage V gg)ces

The voltage across the collector-emitter
connections measured at the specified col-
lector current and shorted gate-emitter
connections.

3.1

3.2 Drain-Source
Breakdown Voltage V gg\pss

The voltage across the drain-source con-
nections measured at the specified drain
current and shorted gate-source connec-
tions.

3.3 Gate Threshold Voltage

VGE(th)
The value of the gate-emitter voltage mea-
sured at the specified collector current and
the specified collector-emitter voltage.

VGS(th)
The value of the gate-source voltage mea-
sured at the specified drain current and the
specified drain-source voltage.

3.4 Collector Cutoff Current I.gg

The value of the collector current at a spec-
ified collector-emitter voltage and shorted
gate-emitter connections. The details
shown are values at 25°C and a specified,
higher chip temperature.
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3.5 Drain-Reststrom Ipgg

Der Wert des Drain-Stroms bei einer spe-
zifizierten Drain-Source-Spannung und
kurzgeschlossenen Gate-Source-An-
schlissen. Angegeben werden Werte bei
25°C und einer spezifizierten hoheren
Chiptemperatur.

Der typ. Sperrstrom Iygq kann flachenpro-
portional skaliert werden und ist bis zu
80% der Nennsperrspannung vernachlas-
sigbar spannungsabhéangig.

Eine typ. Abh&ngigkeit von der Temperatur
T, zeigt Bild 1:

Characteristics

3.5 Drain Cutoff Current Ipgg

The value of the drain current at a specified
drain-source voltage and shorted gate-
source connections. The details shown are
values at 25°C and a specified, higher chip
temperature.

The typical reverse current Ipgg can be
scaled in proportion to the area and is neg-
ligibly voltage-dependent up to 80% of the
nominal reverse current.

A typical dependency of the temperature
T, is shown in Figure 1:

SIP00335

\\

™

N
N
N
N

108

™

.
N
™

107

N
N
N

10-10

!...

V4

/
10" /

0 20 40 60 80 100 120 140 °C 180

— T,

Bild 1
Typ. Verlauf fiir ein ca. 6 mm? Chip

Einfache analytische Berechnungsformel:
IDSSwarm = IDSSkaIt X 272 A(deltaT/1 0)

Explanation

20

Figure 1
Typ. curve for an approx. 6 mm? chip

A simple analytical calculation:
Ipsswarm = Ipsskai X 2.72 (deltaT/10)
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3.6 Gate-Emitter-Leckstrom

IGES

Der Wert des Gate-Leckstroms bei einer
spezifizierten Gate-Emitter-Spannung und
kurzgeschlossenen Kollektor-Emitter-An-
schlissen.

3.7 Gate-Source-Leckstrom

IGSS

Der Wert des Gate-Leckstroms bei einer
spezifizierten Gate-Source-Spannung und
kurzgeschlossenen Drain-Source-
Anschlissen.

3.8 Drain-Source-
Einschaltwiderstand Rpg,,

Der Wert des Widerstandes zwischen dem
Drain- und Source-Anschluss bei spezifi-
zierten Werten der Gate-Source-Span-
nung und des Drain-Stroms.

3.9 Ubertragungssteilheit g;,

Quotient aus der Anderung des Kollektor-
Stroms und der Gate-Emitter-Spannung
und spezifiziertem Kollektorstrom.

3.10 Eingangskapazitit C;

ISS

Die Kapazitat, gemessen zwischen dem
Gate- und Emitter-Anschluss bei fir Wech-
selspannung kurzgeschlossenen Kollek-
tor-Emitter-Anschlissen. Die Werte der
Gleichspannung zwischen den Gate-Emit-
ter- und den Kollektor-Emitter-AnschlUs-
sen sowie die Messfrequenz sind spezifi-
Ziert.

Explanation

Characteristics

3.6 Gate-Emitter Leakage Current

IGES

The value of the gate leakage current at a
specified gate-emitter voltage and shorted
collector-emitter connections.

3.7 Gate-Source Leakage Current

IGSS

The value of the gate leakage current at a
specified gate-source voltage and shorted
drain-source connections.

3.8 Drain-Source
On Resistance RDS(on)

The value of the resistance across the
drain and source connections at specified
values of the gate-source voltage and the
drain current.

3.9 Transconductance g,

Quotient from the variation in collector cur-
rent and gate-emitter voltage and the
specified collector current.

3.10 Input Capacitance Ci

The capacitance measured across the
gate and emitter connections with collec-
tor-emitter connections shorted for AC
voltage. The values of the DC voltage
across the gate-emitter and collector-emit-
ter connections are specified together with
the test frequency.
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3.11 Ausgangskapazitat C

Die Kapazitat, gemessen zwischen dem
Kollektor- und Emitter-Anschluss bei flr
Wechselspannung kurzgeschlossenen
Gate-Emitter-Anschlissen. Die Werte der
Gleichspannung zwischen den Gate-Emit-
ter- und den Kollektor-Emitter-Anschlis-
sen sowie die Messfrequenz sind spezifi-
Ziert.

3.12 Ruckwirkkapazitat
Crss

Die Kapazitat, gemessen zwischen dem
Kollektor- und dem Gate-Anschluss bei
Verbinden des Emitter-Anschlusses mit
dem Schutzschirm der Messbricke (drei-
polig). Die Werte der Gleichspannung zwi-
schen den Gate-Emitter- und den Kollek-
tor-Emitter-Anschlissen sowie die Mess-
frequenz sind spezifiziert.

3.13 Einschaltzeit 7,,=14n) + 1,

Summe aus Einschaltverzégerungszeit
f4on)» gEMeEssen zwischen dem 10%-Wert
der Gate-Source-Spannung und dem
90%-Wert der Drain-Source-Spannung
und der Anstiegszeit ¢, gemessen zwi-
schen dem 90%-Wert und dem 10%-Wert
von Drain-Source-Spannung oder -Strom.
Schaltung und Parameter sind spezifiziert.

3.1 4 AUSSCha"IZEit tOff = td(Off) + tf

Summe aus Ausschaltverzégerungszeit
Lyt gEMessen zwischen dem 90%-Wert
der Gate-Source-Spannung und dem
10%-Wert der Drain-Source-Spannung
und der Fallzeit #, gemessen zwischen
dem 10%-Wert und dem 90%-Wert von
Drain-Source-Spannung oder -Strom.
Schaltung und Parameter sind spezifiziert.

Explanation

Characteristics

3.11 Output Capacitance C,¢

The capacitance measured across the col-
lector and emitter connections with gate-
emitter connections shorted for AC volt-
age. The values of the DC voltage across
the gate-emitter and collector-emitter con-
nections are specified together with the
test frequency.

3.12 Reverse Transfer Capacitance
Crss

The capacitance measured across the col-
lector and gate connections, the emitter
connection being connected to the protec-
tive screen of the bridge (three-pole). The
values of the DC voltage across the gate-
emitter and collector-emitter connections
are specified together with the test fre-
quency.

3.13 Turn-On Time ¢, =tyon +1;

Sum of the turn-on delay time 74, mea-
sured between the 10% value of the gate-
source voltage and the 90% value of the
drain-source voltage and the rise time ¢,
measured between the 90% value and the
10% value of the drain-source voltage or
current. The circuit and parameters are
specified.

3.1 4 Turn'Off Time tOff = td(Off) + tf

Sum of the turn-off delay time 74,4 mea-
sured between the 90% value of the gate-
source voltage and the 10% value of the
drain-source voltage and the fall time #
measured between the 10% value and the
90% value of the drain-source voltage or
current. The circuit and parameters are
specified.
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3.15 Inversdioden
Gleichstrom Ig

Maximal zuldssiger Durchlassgleichstrom
der Inversdioden bei spezifizierter Gehau-
setemperatur T bzw. Umgebungstempe-
ratur 7.

3.16 Inversdioden Gleichstrom,
gepulst Ig,

Maximal zulassiger Scheitelwert des
Stroms der Inversdiode bei Pulsbetrieb.
Die Gehausetemperatur bzw. die Umge-
bungstemperatur ist angegeben. Das Puls-
Pausen-Verhaltnis entspricht dem des Tran-
sistorpulsstroms.

3.17 Durchlassspannung Vgp

Typischer Wert und obere Streugrenze der
im Durchlasszustand zwischen Source
und Drain liegenden Spannung. Der
Durchlassstrom I, die Spannung Vg und
die Chiptemperatur T, sind spezifiziert.

3.18 Gate Ladung Qg

Die benétigte Ladung, um die Gate-Source
Spannung von null auf einen definierten
Wert zu heben.

3.19 Gate-Source Ladung Qs

Die benétigte Ladung, um die Gate-Source
Spannung von null auf die Miller Plateau
Spannung zu heben.

3.20 Gate-Drain Ladung Qgp

Die benétigte Ladung, um das Miller Pla-
teau zu durchlaufen.

Explanation

Characteristics

3.15 Inverse Diode Continuous
Forward Current Ig

The maximum permissible forward current
of the inverse diode at the specified case
temperature 7 or ambient temperature 7,.

3.16 Inverse Diode Direct Current,
Pulsed I,

The maximum permissible crest value of
the inverse diode current in pulsed opera-
tion. The case temperature or the ambient
temperature is presented. The pulse spac-
ing is that of the transistor pulse current.

3.17 Forward Voltage Vg,

A typical value and upper limit of scattering
of the voltage at ON state across the
source and the drain. The forward current
I¢ the voltage V5 and the chip tempera-
ture T, are specified.

3.18 Gate Charge Qg

The charge that required to raise the gate-
source voltage from zero to a specified val-
ue.

3.19 Gate-Source Charge Qgg

The charge that required to raise the gate-
source voltage from zero to the Miller pla-
teau voltage.

3.20 Gate-Drain Charge Qgp

The charge that required to pass the Miller
plateau voltage.
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3.21 Sperrverzogerungszeit ¢, und
Sperrverzdégerungsladung Q,,

Angegeben ist jeweils der typische Wert

und der maximale Wert fir die im Daten-

blatt spezifizierten Mess- und Nebenbedin-
gungen (siehe Bild 3 nach DIN IEC 747 T2).

3.22 Thermische Kapazitat Cy,,

Thermische Kapazitat im thermischen
Ersatzschaltbild.

3.23 Thermische Widerstand R;,,

Warmewiderstand im thermischen Ersatz-
schaltbild.

3.24 Warmewiderstand
Chip-Gehause R, ,c oder
Chip-Umgebung R, A

Quotient aus der Differenz zwischen der

Chip- und der Bezugstemperatur am Ge-

hause, oder der Umgebung einerseits und

der abgefihrten Verlustleistung anderer-
seits, bei thermischem Gleichgewicht.

3.25 Interner Gate Widerstand R

Der interne Gate Widerstand des Bauele-
ments.

3.26 Maximale Steilheit der
Riickstromspitze di,/d¢

Die maximale Steilheit der Stromes wéh-
rend der Rekombinationsphase.

Explanation

Characteristics

3.21 Reverse Recovery Time¢,,
and Recovered Charge Q,,

A typical and a max. value is presented in
each case for the test and secondary con-
ditions specified on the data sheet (refer to
Figure 3 conforming with DIN IEC 747 T2).

3.22 Thermal Capacitance Cj,

Thermal capacitance in equivalent network

3.23 Thermal Resistance R;,

Thermal resistance in equivalent network

3.24 Chip to Case
Thermal Resistance R, c or
Chip to Ambient Air Ry, ;5

Quotient from the difference between the
chip temperature and the reference tem-
perature at the case or ambient air on the
one hand and the dissipated power on the
other, at thermal equilibrium.

3.25 Internal Gate Resistance Rg
The internal Gate resistance of the device.

3.26 Peak Rate of fall of Reverse
Recovery Current di, /d¢

Maximum fall of current during reverse re-
covery.
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Bild 3 Figure 3

Sperrverzégerungszeit ¢,,,
Sperrverzégerungsladung Q,,
und Ruckstromspitze Igp,

3.27 Effektive Ausgangkapazitat,
Energiebezogen C,

Co(en ist die konstante Kapazitat gleich der
gespeicherte Energie in C,. bei einer Vg
Steigerung von 0 auf 80% Vpgg.

3.28 Effektive Ausgangkapazitat,
Zeitbezogen C,

Co 1 it die konstante Kapazitat gleich der
Ladungszeit von C, bei einer V4 Steige-
rung von 0 auf 80% Vpgs.

Explanation

Reverse recovery time ¢,,,
recovered charge Q,, and
peak return current I,

3.27 Effective Output Capacitance
Energy Related C,,

Coen is @ fixed capacitance that gives the
same stored energy as C,,, While Vg is
rising from 0 to 80% Vpgs.

3.28 Effective Output Capacitance
Time Related C,

Cou is @ fixed capacitance that gives the
same charging time as C, While Vg is
rising from 0 to 80% Vpgs.
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3.29 Miller Plateau Spannung am
Gate Vplateau
V,

oiateau Stellt sich wahrend der Umladung
der GD-Kapazitat ein. Wahrend dieser Zeit
ist Vg konstant.

3.30 Drain-Source-Avalanche
Durchbruchspannung V gg\ps

Typischer Wert, bei dem der Transistor bei
Uberspannung in den Avalanche-Mode
geht.

3.31 Maximale
Lottemperatur 7 4

Die maximal zulassige Lottemperatur an
den Anschlissen des Bauelementes bei
einem spezifizierten Abstand vom Gehau-
se und fur eine spezifizierte Zeit.

(sie Kapitel Montage- und Léthinweise)

Explanation

27

Characteristics

3.29 Gate Plateau (Miller) Voltage

Ve
Voateau Will be adjusted during reload of
Gate-Drain capacity. During this time Vg

is constant.

lateau

3.30 Drain-Source Avalanche
Breakdown Voltage Vggps

Typical overvoltage breakdown voltage.

3.31 Maximum
Soldering Temperature T4

The maximum permissible soldering tem-
perature at the connections of the semi-
conductor, at a specified spacing from the
package and for a specified time.
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4 Diagramme

4.1 Verlustleistung P, =f (T)

Angegeben ist die maximal zuléssige Ver-
lustleistung, abhangig von der Geh&ause-
temperatur 7 bzw. Umgebungstempera-
tur 7.

4.2 Typische Ausgangs-
charakteristik

Ic =f (VCE)

Aufgetragen ist die typische Abhangigkeit
des Kollektor-Stroms I von der Kollektor-
Emitter-Spannung Ve bei vorgegebener
Gate-Emitter-Spannung V. Chiptempe-
ratur T, und Pulsbreite sind spezifiziert.

I D =f (VDS)

Aufgetragen ist die typische Abhangigkeit
des Drain-Stroms I von der Drain-Source-
Spannung Vpg bei vorgegebener Gate-
Source-Spannung Vg. Chiptemperatur T,
und Pulsbreite sind spezifiziert.

4.3 Zulassiger Betriebsbereich

IC =.f (VCE)!
(SOA-Diagramm)

Dargestellt ist der maximal zulédssige Kol-
lektor-Strom [, abh&ngig von der Kollek-
tor-Emitter-Spannung Ve fur Belastung
mit Dauergleichstrom und mit Impulsen
unterschiedlicher Breite bei spezifiziertem
Puls-Pausen-Verhéltnis. Die maximal zu-
lassige Gehausetemperatur ist spezifiziert.
Innerhalb dieses Bereiches sind alle Werte
von I und Vg erlaubt, wenn der Transis-
tor dabei thermisch nicht Gberlastet wird.

Explanation

Diagrams

4 Diagrams

4.1

The maximum permissible power dissipa-
tion is presented as a function of case tem-
perature T, or ambient temperature 7,.

Power Dissipation P, =f(T)

4.2 Typical Output Characteristic

Ic =f (VCE)

A plot is made of the typical dependence of
the collector current I, on the collector-
emitter voltage V¢ at a given gate-emitter
voltage Vge. The chip temperature T, and
pulse width are specified.

I D =f (VDS)

A plot is made of the typical dependence of
the drain current I, on the drain-source
voltage Vg at a given gate-source voltage
Viss. The chip temperature 7, and pulse
width are specified.

4.3 Safe Operating Area

IC =f(VCE)5
(SOA Diagram)

The maximum permissible collector cur-
rent I is shown as a function of the collec-
tor-emitter voltage Vg for loading with
continuous direct current and with pulses
of varying width at the specified pulse duty
factor. The maximum permissible case
temperature is specified. All values of I
and V¢ are allowed within this operating
area if the transistor is not thermally over-
loaded as a result.
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Diagrams
Ip=f (Vps); I =f(Vps),
(SOA-Diagramm) (SOA Diagram)
Dargestellt ist der maximal =zuldssige The maximum permissible drain current I,

Drain-Strom I, abhangig von der Drain-
Source-Spannung Vpg flr Belastung mit
Dauergleichstrom und mit Impulsen unter-
schiedlicher Breite bei spezifiziertem Puls-
Pausen-Verhéltnis. Die maximal zulassige
Geh&dusetemperatur ist spezifiziert. Inner-
halb dieses Bereiches sind alle Werte von
Iy und Vg erlaubt, wenn der Transistor da-
bei thermisch nicht Uberlastet wird.

4.4 Typische Ubertragungs-
charakteristik

1 c =f (VCE)

Das Diagramm zeigt die typische Abhan-
gigkeit des Kollektorstromes I, von der
Gate-Emitter-Spannung Ve, wobei die
Chiptemperatur T, die Pulsbreite und die
Kollektor-Emitter-Spannung Vg spezifi-
ziert sind.

1 D =f (VGS)

Das Diagramm zeigt die typische Abhan-
gigkeit des Drainstromes I, von der Gate-
Source-Spannung Vsg, wobei die Chip-
temperatur 7', die Pulsbreite und die Drain-
Source-Spannung Vg spezifiziert sind.

4.5 Typischer Drain-Source
Widerstand Rpgon) =/ (Ip)

Aufgetragen ist der typische Einschaltwi-
derstand Rpgon N Abhangigkeit vom
Drainstrom I, bei T,=25°C und unter-
schiedlichen Gate-Source-Spannungen.

Explanation

is shown as a function of the drain-source
voltage Vg for loading with continuous di-
rect current and with pulses of varying
width at the specified pulse duty factor.
The maximum permissible case tempera-
ture is specified. All values of Iy and Vg
are allowed within this operating area if the
transistor is not thermally overloaded as a
result.

4.4 Typical Transfer
Characteristic

1 c =f (VCE)

The diagram shows the typical depen-
dence of the collector current I, on the
gate-emitter voltage Vg; the chip temper-
ature T, the pulse width and the collector-
emitter voltage V¢ are specified.

Ip=f(Vas)
The diagram shows the typical depen-
dence of the drain current I on the gate-
source voltage Vgg; the chip temperature
T, the pulse width and the drain-source
voltage Vg are specified.

4.5 Typical Drain-Source On State
Resistance Rpg,) =/ (Ip)

A plot is made of the typical turn-on resis-
tance Rpgon) @s a function of the drain cur-
rent I at T,=25°C and different gate-
source voltages.
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4.6 Drain-Source
Widerstand Rpgon =f (7))

Dargestellt ist der Einschaltwiderstand in
Abhangigkeit von der Chiptemperatur tber
den zulassigen Betriebsbereich, bei spezi-
fiziertem Drainstrom I, und Gate-Span-
nung Vgs. Die 98%-Kurven stellen keine
garantierten Grenzen dar, sondern nur Er-
fahrungswerte.

Die Temperaturabhangigkeit des Ein-
schaltwiderstandes ist hauptsachlich ab-
hangig von der Nennsperrspannung des
Transistors, sie ist bei 50-V-Typen flacher
als bei 1000-V-Typen und erklarbar durch
die unterschiedliche Dotierung des Silizium-
Grundmaterials.

4.6.1

Der Einschaltwiderstand bei Erwarmung
kann nach folgender Formel berechnet
werden:

N-Kanal Transistoren

Diagrams

4.6 Drain-Source On State
Resistance Rpgo, =f(T))

Turn-on resistance is shown as a function
of chip temperature over the safe operat-
ing area at a specified drain current I and
gate voltage V5. The 98% curves do not
represent guaranteed limits but are merely
empirical values.

The temperature dependence of the turn-
on resistance depends primarily on the rat-
ed reverse voltage of the transistor; its
slope is flatter for 50 V types than for

1000 V types and can be explained by the
different doping of the silicon basic material.

4.6.1

Turn-on resistance during heating may be
calculated from the following formula:

N-Channel Transistors

o
RDS(on)Tz = RDS(on)T1 X (1 + W))

(T2-T1)

Explanation

30
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4.7 Drain-Source-
Durchbruchspannung
V(BR)DSS =f(T J)

Angegeben ist die typ. Abh&ngigkeit der

Drain-Source-Durchbruchspannung von
zuldssigen Betriebstemperaturbereich.

Diagrams

4.7 Drain-Source

Breakdown Voltage

V(BR)DSS =f (Ty)
The typical dependency of the drain-
source breakdown voltage on the chip

temperature above the permissible operat-
ing temperature range is specified.

1.20

S1L00028
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—_———
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Bild 4
Normierter Temperaturverlauf
Drain-Source-Durchbruchspannung

4.8 Gate-Schwellenspannung
VGS(th) =f (T J)

Das Diagramm zeigt die Abhangigkeit des

Streubereiches der Gate-Schwellenspan-

nung Vgsqn) Von der Chiptemperatur 7)) bei

folgenden Parametern:
VDS = VGS Und ID'

Explanation

Figure 4
Normalized temperature march of the
drain-source breakdown voltage

4.8 Gate Threshold Voltage

VGS(th) =f (T J)
The diagram shows the dependence of the
variation range of the gate threshold volt-
age Vgsany ON the chip temperature 7, for

the following parameters:
VDS = VGS and ID'
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4.9 Typische Kapazitaten

C=f(Vce)

Dargestellt sind die typischen Kennlinien
der Eingangskapazitat C,,, Ausgangska-
pazitat C,, und Ruckwirkungskapazitat
C,s in Abhangigkeit von der Kollektor-
Emitter-Spannung V¢ bei einer Frequenz
f=1MHz und einer Gate-Emitter-Span-
nung Vge =0 V.

C =f (VDS)

Dargestellt sind die typischen Kennlinien
der Eingangskapazitat C,,, Ausgangska-
pazitdt C, und Ruckwirkungskapazitat
C,ss in Abhangigkeit von der Drain-Source-
Spannung Vg bei einer Frequenz
f=1 MHz und einer Gate-Source-

Spannung Vg =0 V.

4.10 Typische und maximale
Durchlasskennlinie
der Inverse-Diode

Ie=f (V)
Dargestellt ist die Abhangigkeit des ge-
pulsten Dioden-Gleichstroms I von der
Dioden-Durchlassspannung V. Die Puls-
breite ¢, und die Chiptemperatur T sind
spezifiziert.

ISM =f (VSD)

Dargestellt ist die Abhangigkeit des ge-
pulsten Inversdioden-Gleichstroms Igy
von der Inversdioden-Durchlassspannung
Vsp- Die Pulsbreite z, und die Chiptempe-
ratur T, sind spezifiziert.

Explanation

Diagrams
4.9 Typical Capacitances

C =f (VCE)

The typical characteristics of the input ca-
pacitance Cg, the output capacitance C
and the reverse transfer capacitance C
are shown as a function of the collector-
emitter voltage V. at a frequency
f=1MHz and a gate-emitter voltage
Vee=0V.

C =f (VDS)

The typical characteristics of the input ca-
pacitance C, the output capacitance C
and the reverse transfer capacitance C
are shown as a function of the drain-
source voltage Vg at a frequency

f=1 MHz and a gate-source voltage
Ves=0V.

4.10 Typical and Maximum
Forward Characteristic of
Inverse Diode

I =f (V)

The dependence is shown of the diode di-
rect current /- on the diode forward voltage
Ve. The pulse width 7, and the chip temper-
ature T, are specified.

ISM =f(VSD)

The dependence is shown of the pulsed in-
verse diode direct current Igy, on the in-
verse diode forward voltage Vgp. The
pulse width 7, and the chip temperature T,
are specified.
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4.11 Kollektorstrom I =f(T)

Gezeigt wird der maximal zulassige Kol-
lektorgleichstrom in Abh&ngigkeit von der
Gehé&usetemperatur 7, bzw. Umgebungs-
temperatur 7, bei durchgeschaltetem
Transistor, d.h. bei Vg x 15 V.

4.12 Drainstrom I =f(T)

Gezeigt wird der maximal zul&ssige
Draingleichstrom in Abhangigkeit von der
Gehausetemperatur 7; bzw. Umgebungs-
temperatur 7, bei durchgeschaltetem
Transistor.

4.13 Avalanche Energie E,g=f(T,)

Das Diagramm zeigt den Verlauf der maxi-
malen Einzelpuls-Avalanche-Energie E,q
in Abhé&ngigkeit der Chiptemperatur bei
Nennstrom und spezifizierter Versor-
gungsspannung Vpp.

4.14 Transienter Warmewiderstand
ZthJC =f(tp)

Das Diagramm zeigt den Verlauf des tran-

sienten Warmewiderstandes Z,,,; bei spe-

zifiziertem Tastverhaltnis D = 1,/T in Ab-

hangigkeit von der Belastungszeit 7, (Puls-
breite).

Explanation

33

Diagrams

4.11 Collector Current I, =f(T)

The maximum permissible DC collector
current is shown as a function of the case
temperature 7, or ambient temperature 7,
for a through-connected transistor, i.e. at
Vee X 15 V.

4.12 Drain Current I, =f(T)

The maximum permissible DC drain cur-
rent is shown as a function of the case tem-
perature T or ambient temperature 7, for
a through-connected transistor.

4.13 Avalanche Energy E,s=f(T))

The diagram shows the variation of the
maximum single-pulse avalanche energy
E,g as a function of chip temperature at
rated current and the specified supply volt-
age Vpp.

4.14 Transient Thermal Impedance
ZthJC =f(tp)

The diagram shows the variation of the

transient thermal resistance Z, c for the

specified pulse duty factor D =1¢,/T as a
function of the loading time 7, (pulse width).
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4.15 Typische Gate Ladung
Ves =1(Q¢)

Das Diagramm zeigt den typischen Verlauf
der erforderlichen Gate-Ladung bei gege-
bener Gate-Source- und Drain-Source-
Spannung, um einen SIPMOS Transistor
mit dem spezifizierten Strom einzuschal-
ten.

Die Gate-Ladung setzt sich zusammen aus
der Ladung Qgs, die bendtigt wird, um die
Gate-Source-Kapazitat Cgg aufzuladen.
Wahrend dieser Phase — nach Erreichen der
Gate-Schwellenspannung Vg — Steigt der
Drainstrom auf seinen spezifizierten Wert
an, und die Drain-Source-Spannung sinkt
anschlieBend ab. Bis jedoch diese Span-
nung Vpg auf ihren eigentlichen Restwert
abgesunken ist, muss die Gate-Drain-Ka-
pazitat (Millerkapazitat) entladen werden.
Dieser Ladungsanteil ist als Gate-Drain-
Ladung Qgp definiert.

Die Ladung Qg= QOgs + Ogp reicht noch
nicht aus, den Transistor voll einzuschal-
ten, da die Restspannung bzw. der Drain-
Source-Einschaltwiderstand noch nicht mi-
nimiert ist. Erst bei einer Ladung entspre-
chend einer Gate-Source-Spannung von
Ves =10V wird der Einschaltwiderstand
und damit die statischen Verluste opti-
miert. Diese Gesamtladung Qg iSt von
der zu schaltenden Drain-Source-Span-
nung abhangig, die Héhe des zu schalten-
den Drainstroms hat auf die notwendige
Gesamtladung nur geringen Einfluss.

Das Diagramm wurde messtechnisch
nach dem Prinzipschaltbild 13 mit einem
Konstant-Ladestrom ermittelt. Das gibt
dem Anwender die Mdoglichkeit, nach
Q=iXxt den Ladestrom oder die Ein-
schaltzeit entsprechend den Anforderun-
gen einzustellen bzw. eine Ansteuerschal-
tung entsprechend zu dimensionieren.

Explanation

Diagrams

4.15 Typical Gate Charge
Ves=1(0g)

The diagram shows the typical variation of

the requisite gate charge at the given gate-

source and drain-source voltages for turn-

ing on a SIPMOS transistor with the speci-
fied current.

The gate charge comprises the charge
Qgs, Which is required for charging the
gate-source capacitance Cgg. During this
phase, after the gate threshold voltage
Vsan) has been reached, the drain current
rises to its specified value, and the drain-
source voltage then falls. But until this volt-
age Vpghas fallen to its actual residual val-
ue, the gate-drain capacitance (Miller ca-
pacitance) has to be discharged. This
charge component is defined as the gate-
drain charge Qgp.

The charge Qg = Qgs + Ogp is not suffi-
cient fully to turn on the transistor since the
residual voltage and the drain-source turn-
on resistance have not yet been mini-
mized. Only with a charge corresponding
to a gate-source voltage of Vo= 10V are
turn-on resistance, and thus static losses,
optimized. This whole charge Qg de-
pends on the drain-source voltage that has
to be switched; the magnitude of the drain
current that has to be switched has little in-
fluence on the requisite overall charge.

The diagram was determined by measure-
ment in keeping with the basic
circuit diagram 13 with a constant charg-
ing current. This makes it possible for the
user to adjust the charging current or turn-
on time according to Q =i X t, depending
on the requirements, and to dimension his
drive circuit accordingly.
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Beispiel Example
Ein Schaltnetzteil soll mit einem A switched-mode power supply is to be
SPP11N60C3 Transistor mit 100 kHz ge- switched with a SPP11N60C3 transistor at
taktet werden. 100 kHz:
Gegeben: Gesucht: Given: Sought:
e Spannung e Steuerstrom Ig,,,  * Voltage * Drive current Ig
Vps =650 V Vps =650 V
* Einschaltzeit  Steuerleistung * Turn-on time * Drive power Pgiger
fon=15ns Psicuer fon=15ns
* Frequenz * Frequency
f=100 kHz f=100 kHz
¢ Drainstrom * Drain current
IDpuIs =33A IDpuIs =33A
» Steuerspannung * Drive Voltage
VGS=10V VGS=1OV
1. Rechnung: Steuerstrom Calculation 1: Drive Current
Qgtor =45 nC

Igieuer =45NC/15Nns=3 A

Die Ansteuerung muss mindestens fur The drive circuit must be designed for at
Igi00er = 3 A ausgelegt sein. least Igyer =3 A.
2. Rechnung: Steuerleistung Calculation 2: Drive Power

PSteuer = QGTOt X VGS Xf= 45 nC X 10 V X 100 kHZ
PSteuer =45 mW

Fir den Einschaltvorgang betrédgt dann die The average Drive power for turn-on is
mittlere Steuerleistung Pgo e, = 45 MW. then Pgigyer = 45 mW.

Explanation 35 V1.0, 2002-04
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Bild 5 Figure 5

Typische Gate Ladung Vg =f(Qg)
(Beispiel: SPP11N60C3,
Parameter: Ip,, s = 33 A)

4.16 Typische Schaltzeiten
{ =f(ID),f(RG)

Dies Diagramm zeigt die Abhangigkeit der
Schaltzeiten (fyf, aon) f» f) VOom Drain
Strom oder dem Gate Widerstand.

4.17 Typische Schaltverluste
E =f(Ip), f (Rg)

Die Diagramme stellen die Abhangigkeit
der Schaltenergien vom Drainstrom bzw.
vom Gatewiderstand dar. E,, beinhaltet
die Kommutierungsverluste der SDT06S60-
Siliziumcarbit-Diode. Das Diagramm hilft
bei der Bestimmung der Schaltverluste
und variieren unter anderen Messbedin-
gungen.

Explanation

Typical Gate Charge Vg =f(Qg)
(example: SPP11N60CS3,
parameter: I, s = 33 A)

4.16 Typical Switching Time
t=fp)f(Rg)

The diagram shows the dependence of
switching time (Zy.f, fgon) I &) ON drain
current resp. gate resistance.

4.17 Typical Switching Losses
E =f(Ip), f (Rg)

The diagram shows the dependence of
switching energy on drain current resp.
gate resistor. E,, includes the commuta-
tion losses of SDT06S60-silicon-carbit-di-
ode. The diagram helps to specify the
switching losses and various under other
measurement conditions.
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4.18 TypischeDrainStromsteilheit

Dies Diagramm zeigt die Abh&angigkeit der
Stromsteilheit wahrend des Ein- und Aus-
schalten vom Gate Widerstand.

4.19 Typische Drain-Source
Spannungssteilheit
dvidt = f (Rg)

Dies Diagramm zeigt die Abh&angigkeit der
Drain-Source Spannungssteilheit wahrend
des Ein- und Ausschalten vom Gate Wi-
derstand.

4.20 Avalanche SOA I,p =f (tar)

Dargestellt wird die Abhangigkeit des peri-
odischen Avalanchestroms Uber der Ava-
lanchezeit. Der Betrieb des Transistors in
der Applikation unterhalb der Kurve ist
ohne Probleme unter Berucksichtigung der
max. Junction-Temperatur im periodi-
schen Avalanche-Mode moglich.

4.21 Periodische Avalanche
Leistung P, =f(f)

Aufgetragen ist die periodische Avalanche

Leistung in Abhangigkeit der Frequenz mit

vorgegebener periodischer Avalanche En-

4.22 Typische in C, ., gespeicherte
Energie Eqgs =f(Vps)

Das Diagramm zeigt die Abhangigkeit der
gespeicherten Energie in der Ausgangska-
pazitat Uber der Drain-Source-Spannung.
Es erleichtert die Bestimmung der Verluste
hervorgerufen durch die Ausgangskapazi-
tat.

Explanation

Diagrams

4.18 Typical Drain Current Slope

The diagram shows the dependence of the
current slope during turn on and turn off on
the gate resistance.

4.19 Typical Drain-Source
Voltage Slope
dvidt = f (Rg)

The diagram shows the dependence of the
drain source voltage slope during turn on
and turn off on the gate resistance.

4.20 Avalanche SOA I,;=f (tar)

The dependence is shown of the pulsed
avalanche current on the avalanche time.
Operation of the transistor below the curve
is under consideration of max. junction
temperature in pulsed avalanche much
trouble-free possible.

4.21 Avalanche Power Losses
Ppr =f(f)
Periodic avalanche power is shown as a

function of frequency with default periodic
avalanche energy.

Par=fXEpg

4.22 Typical C . Stored Energy
Eoss =f (Vps)

The diagram shows the dependence of

stored energy in outputcapacitance on

drain-source-voltage. Helpful for the deter-

mination of losses caused by outputcapac-
itance.
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Test Circuits (conforming with DIN IEC 747 T8)

5 Messschaltungen
(entsprechend DIN IEC 747 T8)

Die in den Datenblattern fur die spezifizier-
ten Parameter angegebenen Temperatur-
werte sind bei den jeweiligen Messungen
einzuhalten.

5.1 Drain Strom I, Ipgg

5 Test Circuits (conforming with
DIN IEC 747 T8)

The temperature values presented in the
data sheets for the specified parameters
must be observed in the measurements
concerned.

5.1 Drain Current I, Ipgg

SIL00030

Bild 6

Prinzipschaltbild zum Messen des
Drainstromes I, und des
Drain-Reststromes Ipgg

Der Widerstand R dient als Schutz. Die
spezifizierte Gate-Source-Spannung Vg
wird eingestellt. Ist V5 =0V spezifiziert,
so muss die Gate-Source-Strecke kurzge-
schlossen werden.

Explanation

Figure 6

Basic circuit diagram for measuring the
drain current I, and the drain

cutoff current I pgg

The resistor R is used for protection. The
specified gate-source voltage Vg is set.

If Vos =0V is specified, the gate-source
junction must be shorted.
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Test Circuits (conforming with DIN IEC 747 T8)

5.2 Drain-Source-
Einschaltwiderstand Rpg

5.2 Drain-Source
ON Resistance Ry,

L SIL00031

Bild 7
Prinzipschaltbild zum Messen des
Einschaltwiderstandes Rpg,

Allgemein wird der Einschaltwiderstand
Rpgony IM Bereich der Sattigung gemes-
sen. Der Innenwiderstand des Voltmeters
Vps muss wesentlich gréBer sein als der
zu messende Einschaltwiderstand Rpgqp).-

5.3 Gate-Schwellenspannung
VGS(th)

(Siehe Prinzipschaltbild 6 zum Messen
des Drainstromes [I,). Die Gate-Source-
Spannung, betragsgleich Drain-Source-
Spannung Vg, wird vom Wert Null ausge-
hend langsam erhoéht, bis der spezifizierte
Drain-Strom I, erreicht ist.

Explanation

Figure 7
Basic circuit diagram for measuring the
ON resistance Rpgon)

The ON resistance, RDS(on), is generally
measured within the saturation range. The
internal resistance of the voltmeter Vg
must be considerably higher than the ON
resistance to be measured, Rpgon)-

5.3 Gate-Source Threshold
Voltage Vigun

(Refer to the basic circuit diagram 6 for
measuring the drain current I). The gate-
source voltage, equal in magnitude to the
drain-source voltage Vpg, is increased
slowly, starting from zero, until the speci-
fied drain current I is reached.
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Test Circuits (conforming with DIN IEC 747 T8)

5.4 Gate-Source-Leckstrom [;qg

5.4 Gate-Source Current I;gq

Electrostatic
screen

SIL00032

Bild 8
Prinzipschaltbild zum Messen des
Gate-Source-Leckstromes I;gg

R, und R, als Schutzwiderstande. R, soll
kleiner sein als Vg/100 X I5gg. V4 ist ein
sehr empfindliches Voltmeter mit einem In-
nenwiderstand von mindestens 100 X R;.
Der Leckstrom ist gegeben durch
Isss = V4/R,. Die Schaltung muss elektro-
statisch abgeschirmt werden. AuBerdem
ist darauf zu achten, dass die Messung
nicht durch Leckstrome verfalscht wird, die
eventuell durch die Schaltungsanordnung
entstehen.

Explanation

Figure 8
Basic circuit diagram for measuring the
gate-source leakage current I;gg

R, and R, are used as protective resistors.
R, should be lower than V35/100 X I5gs- V;
is a very sensitive voltmeter having an in-
trinsic resistance of at least 100 X R,. The
leakage current is given by I5gs = Vi/R;.
The circuit must be electrostatically
screened. In addition, care must be taken
to ensure that the measurement is not fal-
sified by leakage currents which might
possibly occur on account of the circuit ar-
rangement.
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Test Circuits (conforming with DIN IEC 747 T8)

5.5 Transistor Schaltzeit

5.5 Transistor Switching Time

Pulse generator

i SIL00033

Bild 9

Prinzipschaltbild fiir die Messung der
Transistor-Ein- und Ausschaltzeit,
Definition der Schaltzeit nach Bild 2

Die Schaltzeiten sind vor allem vom Gate-
widerstand Rgg, Innenwiderstand der An-
steuerung R; (Pulsgenerator), Versor-
gungsspannung Vpp, Lastwiderstand R|
sowie der Steuerspannung V;g abhéngig.
Wegen messtechnischen und Vergleichs-
grunden wurde die oben skizzierte Ein-
heitsschaltung verwendet.

Explanation

Figure 9

Basic circuit diagram for measuring
transistor turn-on and turn-off times,
definition of switching time, as Figure 2

The switching times depend primarily on
the gate resistance Rgg, the intrinsic resis-
tance of the drive R, (pulse generator), the
supply voltage Vpp, the load resistance R;
and the control voltage V5. The standard
circuit shown above was used for testing
and for comparative reasons.
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Test Circuits (conforming with DIN IEC 747 T8)

5.6 Eingangskapazitat C,

5.6

Input Capacitance C,

. C
Capacitance 1
bridge %
e.g. HP4280A

i SIL00034

Bild 10

Prinzipschaltbild zum Messen der
Eingangskapazitat C;,, beim
Verwenden einer Messbriicke ohne
Gleichstromdurchgang

Die Kapazitaten C, und C, mussen fur die
Messfrequenz einen ausreichenden Kurz-
schluss darstellen. Die Induktivitat L soll
die Gleichstromversorgung entkoppeln.

Explanation

Figure 10

Basic circuit diagram for measuring
input capacitance C,, when using a
bridge without the passage of direct
current

Capacitors C; and C, must form an ade-
quate short-circuit for the test frequency.
Inductor L decouples the direct current

supply.

V1.0, 2002-04



—

| f Erlauterung der Datenblattwerte
nrineon :
echnologies - Explanation of Data Sheet Parameters
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5.7 Ausgangskapazitat C 5.7 Output Capacitance C,¢

Capacitance
bridge
— & e.g. HP4280A

SIL00035

Bild 11 Figure 11

Prinzipschaltbild zum Messen der Basic circuit diagram for measuring
Ausgangskapazitat C, ., beim output capacitance C . when using a
Verwenden einer Messbriicke ohne bridge without the passage of direct
Gleichstromdurchgang current

Die Kapazitaten C,, C, und C5; mussen fir Capacitors C,, C, and C3 must form an ad-
die Messfrequenz einen ausreichenden equate short-circuit for the test frequency.
Kurzschluss darstellen. Die Induktivitdt L Inductor L decouples the direct current
entkoppelt die Gleichstromversorgung. supply.
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5.8 Riuckwirkungskapazitat
Crss

5.8 Reverse Transfer Capacitance
Crss

i
i

<<

Compensation
capacitance b.A

el O

bridge 7T
e.g. HP4280A

L S1L00036

Bild 12

Prinzipschaltbild zum Messen der
Riickwirkungskapazitat C,. beim
Verwenden einer Messbriicke ohne
Gleichstromdurchgang

Die Kapazitaten C, und C, missen fur die
Messfrequenz einen ausreichenden Kurz-
schluss bilden. Die Induktivitaten L, und L,
sollen die Gleichstromversorgung entkop-
peln.

Explanation

Figure 12

Basic circuit diagram for measuring
reverse transfer capacitance C,, when
using a bridge without the passage of
direct current

Capacitors C; and C, must form an ade-
quate short-circuit for the test frequency.
Inductors L, and L, decouple the direct
current supply.
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5.9 Gate-Ladung Qg 5.9 Gate Charge Qg

SIP00336

Bild 13 Figure 13
Prinzipschaltbild zum Messen der Basic circuit diagram for measuring the
Gate-Ladung Qg gate charge Q.

Explanation 45 V1.0, 2002-04
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