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Настомщий стандарт распространяется на силовые полупро8о4-‘ 
пиковые приборы (и дальнейшем — приборы): кроме арсеннд-гал- 
лиевых приборов, диоды, тиристоры на максимально допустимые 
средние или действующие токи 10 А и более н устанавливает ме­
тоды измерения параметров и проверки (испытаний) предельно 
допустимых значений параметров, н том числе условия, схемы, ре­
жимы, требования к элементам схем и контрольно-измерительно­
му оборудованию, последовательность операций при измерениях 
и проверках.

Основные понятия, встречающиеся в стандарте, приведены в 
справочном приложении 1.

(Измененная редакция, Изм. № 2 ).

1.1. Измерения и проверки, если не указано особо, проводятся 
при нормальных климатических условиях по ГОСТ 15150—69.

1.2. Если не оговорено особо, общая относительная погрешность 
измерения или проверки не должна превышать ifcl0%  для им­
пульсного прямого напряжения или импульсного напряжения в 
открытом состоянии и максимально допустимого неповторяющего­
ся импульсного напряжения и ± 1 5 %  для остальных параметров с 
доверительной вероятностью 0,95. Погрешность измерения тепло­
вою сопротивления не устанавливается.

Издание официальное Перепечатка воспрещена

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

★
(?) Издательство стандартов, 1980 

Издательство стандартов, 1990
Переиздание с Изменениями
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Погрешность задания и поддержания режима измерения и 
проверки не должна превышать 1 5% для постоянных напряже­
ния. тока, мощности и г :  10% для из переменных и импульсных 
напряжения, тока, мощности.

1.3. Все испытательное оборудование и пестапдартизопаиные 
средства измерений, используемые для измерения н проверки пара­
метров ( п  т. ч. и оборудование для входного контроля), ДОЛЖНЫ 
быть аттестованы. При этом погрешность этого оборудования дол­
жна быть такой, чтобы общая относительная погрешность измере­
ний или проверки параметров соответствовала требованиям п. 1.2.

Методика расчета погрешностей испытательного оборудования 
силовых полупроводниковых приборов дана в обязательном при­
ложении 2.

Измерительные приборы, предусмотренные схемами стандар­
та для уста нов тения режима измерения, могут быть исключены и 
заменены устройствами автоматического установления режима.

1.4. Вместо вольтметров, амперметров н миллиамперметров 
мгновенных н амплитудных значений, предусмотренных схемами 
стандарта для измерения параметров, допускается применение ос­
циллоскопов. н .наоборот, вместо осциллоскопов допускается при­
менение вольтметров, амперметров и миллиамперметров мгновен­
ных и амплитудных значений, п также других измерительных уст­
ройств (в том числе для измерения временных интервалов).

При этом классы точности измерительных приборов и уст­
ройств, характеристики осциллоскопов должны быть такими, что­
бы погрешность измерения соответствовала требованиям и. 1.2.

1.5. До начала измерения или проверки параметров при мак­
симально и (и.ш) минимально допустимой рабочей температуре 
приборы должны прогреваться или охлаждаться до полного уста­
новления теплового равновесия. Точность поддержания темпера­
туры перехода до измерения и проверки параметров должна быть 
не менее ± 5 С'С.

Контроль температуры перехода должен осуществляться конт­
ролем температуры корпуса или окружающей среды.

При эюм необходимо принимать меры, предотвращающие пе­
регрев перехода относительно корпуса или окружающей среды при 
из мерен ни па рам етро в.

1.2 —1.5. (Измененная редакции, Изм. № 2).
1.6. При измерении параметров приборов устанавливаются их 

фактические значения, при проверке предельно допустимых зна­
чений параметров устанавливается только соответствие предель­
но допустимых значений нормам без измерения их фактических 
значений, при этом превышение норм предельно допустимых па­
раметров не допускается.
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Определение фактических предельно допустимых значений па­
раметров должно производиться но методам нредприятнй-нзго- 
товнтелей приборов, согласованным с представителями заказчика 
на этих предприятиях. Для проверки параметров приборов дол­
жны быть использованы методы настоящего стандарта, предназ­
наченные для к\ измерения. При этом измерительные приборы, 
предусмотренные схемами стандарта, моги быть заменены поро­
говыми измерительными устройствами, указывающими па нахож­
дение проверяемого параметра внутри и вне пределов норм, без 
указания его конкретного значения. Погрешность пороговых изме­
рительных устройств должна быть такой, чтобы погрешность про­
верки соответствовала требованиям и. 1.2.

1.7. Источники напряжении и тока, применяемые в схемах, 
должны обеспечивать их выходные параметры в пределах уста­
новленных норм вне зависимости от любых причин, влияющих на 
источники (и том числе, процессов включения .1 выключения ис­
точников).

1.8. Стабилизированные источники тока и напряжения долж­
ны обеспечивать стабилизацию тока и напряжения е пульсация­
ми. позволяющими получить требуемую точность измерения и про­
верки в соответствии с и. 1.2.

1.9. Должна быть предусмотрена зашита измерительных при­
боров схемы от перегрузок, являющихся результатом выхода из 
строя испытуемых приборов.

1.10. Допускается применение объединенных электрических 
схем для контроля нескольких параметров.

1.11. Пели в стандартах или технических условиях на конкрет­
ные типы приборов указано, что при применении тиристоров в 
цепь управляющий электрод-катод должен быть включен резистор 
определенного сопротивления, то такой резистор должен быть 
включен в схемы при всех измерениях и проверках (на схемах 
изображен штриховой линией).

1.12. Если в настоящем стандарте при описании схем оговари­
вается как требование высокое (низкое) сопротивление элемен­
тов схем (в том числе и измерительных приборов), то их значе­
ния должны быть настолько большими (малыми), чтобы любое 
их увеличение (уменьшение) не вызывало бы лшчмтслыюгп из­
менения измеряемых параметров или режимов измерения к про­
верки,

1.13. Общая относительная погрешность измерения и проверки 
по п. 1.2 должна учитывать относительную погрешность установки 
и дополнительную погрешность, которая определяется степенью 
влияния погрешности установления и поддержания режимов из­
мерения и проверки на значение контролируемого параметра.

1.14. Параметры-критерии годности оговариваются в настоя-
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щем стандарте, в стандартах на систему параметров или п техни­
ческих условиях на конкретные типы приборов.

Проверка параметров-критериев годности производится в те­
чение интервала времени от 2 с до 90 ч после воздействия на при­
бор предельно допустимых значений, если иное не указано в тех­
нических условиях на конкретные типы приборов.

1.13, 1.14. (Измененная редакция, Изм. Лв 2).
1.15. Испытания должны проводиться по схемам и методам, 

указанным в настоящем стандарте, в стандартах нлн технических 
условиях на конкретные типы приборов. Приемо-сдаточные испы­
тания могут также проводиться по схемам и методам предприя­
тия-изготовителя, обеспечивающим не меньшую точность и каче­
ство контроля.

1.16. Общие требования безопасности пои испытаниях и изме­
рениях -  по ГОСТ 12.3.019- 80.

Требования безопасности к конструкции измерительных уста­
новок должны соответствовать требованиям, установленным в 
ГОСТ 12.2.007.0—75. в стандартах на приборы и измерительные 
установки для проверки параметров полупроводниковых приборов 
н в «Правилах устройств электроустановок:», утвержденных Го­
сэнергонадзором.

Требования безопасности к выполнению защитного заземления 
или зануления измерительных установок — по ГОСТ 12.1.030- 81.

1.15, 1.16. (Введены дополнительно, Изм. -ЧЪ 2).

2. ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДИОДОВ И ПРОВЕРКА 
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ ЗНАЧЕНИИ ПАРАМЕТРОВ

2.1. Н е п о в т о  р я ю щ е е е  я и м п у л ь с н о е  о б р а т н о е  
н а п р я ж е н и е

2.1.1. Условия проверки:
1) температура перехода максимально допустимая темпера­

тура перехода и (или) (25 .± 10)СС;
2) обратное напряжение:
форма — однополупериодиая синусоидальная или другая, ого­

воренная в технических условиях на конкретные типы диодов;
амплитуда — максимально допустимое нсповторяющсеся им­

пульсное напряжение;
длительность — от I до 10 мс в соответствии с установленной в 

стандартах или технических условиях на конкретные типы диодов;
количество импульсов — один импульс.
(Измененная редакция, Изм. № 2).
2.1.2. Проверку проводят по схеме, приведенной на черт. 1.
2.1.3. Описание схемы н требования к ее элементам:
1) источник импульсов напряжения / должен обеспечивать 

напряжение в соответствии с п. 2.1.1 (2 );



ГОСТ 24461—80 С 5

Черт, I

2) V — вольтметр амплитудных значений.
2.1.4. Проверку неповторяющегосн импульсного обратного на­

пряжении проводят следующим образом: подают на испытуемый 
Диод импульс напряжения п соответствии с и. 2.1.1 (2).

Считается, что диод выдержал испытание, если повторяющийся 
импульсный обратный ток не превышает установленной нормы.

(Измененная редакция. Изм. Л * 2 ) .
2.2. У д а р н ы й  н е п о в т о р я ю щ и й с я  п р я м о й  т о к
2.2.1. Условия проверки:
1) исходная температура перехода -  максимально допусти­

мая температура перехода.
П р и м е ч а н и е .  При приемо-сдаточных испытаниях допускается исходная 

температура <25г*гЮ)°С. если и технических условиях на конкретные типы дио­
дов указана норма ударно! и неповторяющегося прямого -ока при этой темпе­
ратуре

2) прямой ток:
форма — однополупернодная синусоидальная;
амплитуда — максимально допустимый ударный неповторяю­

щийся прямой ток;
длительность — 10 мс;
количество импульсов — один импульс.
П р и м е ч а н и е .  Для диодов с ударными токами (шпофторяпщямися им­

пульсными токами в открытом состоянии ! более 40 к А значение амплитуды 
прямого тока (тока в открытом состоянии) при приемо-сдаточных испытаниях 
устанавливается я технических уелоният иа конкретные типы ли опои н должно 
быть не более 40 кА.

3) обратное напряжение -  отсутствует.
(Измененная редакция. Изм. ЛЬ 2 ).
2.2.2 Проверка проводится по схеме, приведенной на черт. 2.
2.2.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) неючняк импульсов тока 1 должен обеспечивать ток в со­

ответствии с п. 2.2.1 (2 ), причем искажение испульса должно 
быть минимальным— длительность импульса на уровне 10% от 
амплитудного значения должна быть равна (10^-1)  мс;

2) резистор /? — измерительный резистор с хилым сопротив­
лением в соответствии с п. 1.12

(Измененная редакция, Изм. № 2).
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2.2.4. Проверку ударного неповторяющегося прямого тока про* 
водят следующим образом: пропускают через испытуемый диод 
импульс тока в соответствии с п. 2.2.1 (2).

Считается, что диод выдержал испытание, если не обнаружен 
cm  параметрический отказ.

2.3. У д а р н а я  м о щ н о с т ь  о б р а т н ы х  п о т е р ь  ( д л я  
л а в и н н ы х  в ы п р я м и т  е л  и н ы х  д и о д о в  и л а в и н  н ых  
в ы п р я м и т е л ь н ы х  д и о д о в  с к о н т р о л и р у е м ы м  
п р и б о е  м)

2.3.1. Условия проверки:
1) исходная температура перехода — максимально допустимая 

температура перехода;
2) обратный ток:
форма — близкая к однополупериодиой синусоидальной;
амплитуда -  обеспечивающая максимально допустимую удар­

ную мощность обратных потерь;
длительность— 10, 40. 100 мкс на уровне 50% от амплитуд­

ного значения н соответствии с указанной в стандартах или тех­
нических условиях на конкретные типы диодов;

количество импульсов — один импульс.
2.3.2. Проверку проводят по схеме, приведенной на черт. 3.

Черт. 3

2.3.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
I) источник импульсов тока I должен обеспечивать ток в со­

ответствии с п. 2.3.1 (2) ;
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2) резистор R — безындуктивиый измерительный резистор с 
малым сопротивлением и соответствии с п. 1.12.

2.3.4. Проверку ударной мощности обратных потерь проводят 
следующим образом: пропускают через диод импульс обратного 
тока в соответствии с п. 2.3.1 (2).

Считается, что диод выдержал испытание, если не обнаружен 
его параметрический отказ.

2.4. И м п у л ь с  н о е п р я м о е  н а п р я ж е н и  е
2.4.1. Условия измерения.
1) температура перехода — (2 5 ± 1 0 )5C;
П р и м е ч а н и е .  При приемо-сдаточных испытаниях допускается макси­

мально допустимая температура перехода.
2) амплитуда прямого тока 3.14-кратное значение макси­

мально допустимого среднего прямого тока;
3) расположение контрольных точек измерения напряжения — 

устанавливается в стандартах или технических условиях на конк­
ретные типы диодов;

4) длительность импульса прямого тока — в соответствии с тех­
ническими условиями на конкретные типы диодов

(Измененная редакция. Изм. № 2).
2.4.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 4.

Черт. 4

2.4.3. Описание схемы и требования к ес элементам.
1) источник импульсов тока 1 должен обеспечивать: 
импульсы тока и соответствии с пп. 2.4.1 (1) и 2.4.1 (4); 
длительность импульсов тока, при которой диод полностью

включается и которая не вызывает значительного нагрева пере­
хода во время измерения;

частоту повторения импульсов тока, не вызывающую значи­
тельного нагрева перехода во время измерения;

2) А — амперметр для измерения амплитудных значений им­
пульсов тока;

3) V — вольтметр для измерения мгновенных значений пря­
мого напряжения.

(Измененная редакция, Изм. № 2).
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2.4.4. Измерение импульсного прямого напряжения проводят 
следующим образом:

1) устанавливают по амперметру А амплитуду импульсов пря­
мого тока в соответствии с п. 2.4.1 (1) ;

2) измеряют с помощью вольтметра V (в момент времени, со­
ответствующий амплитуде тока после окончания электрических 
переходных процессов) мгновенное значение напряжения на ди­
оде.

Считается, что диод выдержал испытание, если импульсное 
прямое напряжение не превышает установленном нормы.

2.5. Н а п р я ж е н и е  п р о б о я  ( д л я  л а в и н н ы х  в ы п ­
р я м и т е л ь н ы х  д и о д о в ) .

2.5.1. Условия измерения: обратный ток при напряжении про­
боя, указанный в стандартах или технических условиях на кон­
кретные типы диодов.

2.5.2. Измерение проводят по схеме, приведенной па черт. 5.

Черт. 5

2.5.3. Описание схемы и требования к се элементам:
1) источник импульсов напряжения / должен обеспечивать им­

пульсы напряжения формой, оговоренной в стандартах или тех­
нических условиях на конкретные типы диодов и длительностью 
и частотой, не вызывающими значительного нагрева перехода 
во время измерения;

2) V — вольтметр амплитудных значений;
3) резистор /?- - измерительный резистор с малым сопротив­

лением в соответствии с п. 1.12.
2.5.4. Измерение напряжения пробоя проводят следующим об­

разом:
1) увеличивают, начиная с нуля, амплитуду импульсов на­

пряжения от источника / до момента достижения обратным то­
ком значения в соответствии с п. 2.5.1, скорость нарастания им­
пульсов напряжения не должна влиять на погрешность контроля 
обратной)тока;

2) измеряют с помощью вольтметра V напряжение пробоя.
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Считается, что диод выдержал испытание, если напряжение 
пробоя находится в пределах установленных норм.

(Измененная редакция. Изм. № 2).
2.6. П о в т о р я ю щ и й с я  и м п у л ь с н ы й  о б р а т н ы  й 

т о к
2.6.1. Условия измерения:
1) температура перехода — максимально допустимая темпе­

ратура перехода и (или) (25± 10)°С ;
2) обратное напряжение — максимально допустимое повто­

ряющееся импульсное обратное напряжение
(Измененная редакция. Изм. ЛЬ 2).
2.6.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 6,

2.6.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов напряжения ! должен обеспечивать 

однополуиернодные синусоидальиыс импульсы напряжения дли­
тельностью (1— 10) мс частотой в пределах от одиночных до 
50 Гц, форма — однонолупериодная синусоидальная или другая, 
оговоренная в технических условиях из конкретные типы диодов и 
амплитудой в соответствии с п. 2.6.1 (2 );

2) V — вольтметр амплитудных значений;
3) тЛ — миллиамперметр мгновенных значений.
(Измененная редакция, Изм. № 2).
2 .64 . Измерение повторяющегося импульсного обратного то­

ка проводят следующим образом:
1) устанавливают по вольтметру V амплитуду импульсов на­

пряжения от источника импульсов напряжения / в соответствии 
с п. 2.6.1 (2 ) ;

2) измеряют (в момент времени, соответствующий амплиту­
де напряжения) с помощью миллиамперметра тА значение 
повторяющегося импульсного обратного тока.

Считается, что днод выдержал испытание, если повторяющий­
ся импульсный обратный ток не превышал установленной 
нормы.
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2.7. В р е м я  о б р а т н о г о  в о с с т а н о в л е н и я ,  з а р я д  
в о с с т а н о в л е н и я

2.7.1. Условия измерения:
1) температура перехода- - максимально допустимая темпе­

ратура Перехода;
2) прямой ток:
форма— трапецеидальная или иная, указанная в стандартах 

или технических условиях на конкретные типы диодов;
амплитуда- - максимально допустимый средний прямой ток;
длительность- увеличение которой не влияет на результат 

(указывается в стандартах или технических условиях на конк­
ретные типы приборов);

скорость спада — указанная в стандартах или технических 
условиях на конкретные типы диодов (выбирается из ряда: 5; 
12,5; 25; 50; 100 А/мкс);

3) амплитуда обратного напряжения — 100± 10 В.
2.7.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 7.

Черт. 7

Эпюра импульсов тока через диод приведена на черт. 8.
2.7.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов прямого тока / должен обеспечивать 

импульсы тока в соответствии с п. 2.7.1 (2 );
2) источник импульсов обратного напряжения 2 должен 

обеспечивать импульсы напряжения амплитудой в соответствии 
с п. 2.7.1 (3) (без учета напряжения переходного процесса) и 
длительностью более установленной нормы времени обратного



ГОСТ 2 4 4 6 1 -8 0  С. II

восстановления; суммарное сопротивление источника 2. резисто­
ра /?2 и индуктивности L должно бить таким, чтобы оно не вли­
яло на форму тока обратного восстановления;

Черт. 8

3) индуктивность цепи обратного тока L  должна выбирать­
ся, исходя из требуемой скорости нарастании обратного тока 
(скорости спада прямого тока);

4) резистор R\ — безыкдуктивный измерительный резистор с 
малым сопротивлением r соответствии с п. 1.12;

5) конденсатор С и резистор Rt для ограничения перенапря­
жений должны быть выбраны так, чтобы они не влияли на фор­
му тока обратного восстановления;

61 синхронизирующее устройство 3 должно обеспечивать: в 
момент времени (г подачу запускающего сигнала источнику I, 
в момент времени tt -~ подачу запускающего сигнала источни­
ку 2; частоту повторения циклов, указанную в стандартах или 
технических условиях на конкретные типы диодов.

2.7.4. Измерение времени обратного восстановления и заря­
да восстановления проводят при подаче на испытуемый диод 
при прохождении импульсов прямого тока импульса обратного 
напряжения. ,

Время обратного восстановления измеряется на экране осцил­
лоскопа как отрезок времени от момснат прохождения прямого 
тока через нулевое значение до момента пересечении оси време­
ни с примой, проходящей через две точки на кривой уменьше­
ния обратного тока с ординатами 90 и 25% or его амплитуды 
(см. черт. 8).

Заряд восстановления рассчитывают по формуле

Qrr-0,5/[r,«/[t (I)
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Считается, что диод выдержал испытание, если время обрат­
ного восстановления и заряд восстановления не превышают ус­
тановленных норм.

2.8. Т е п л о в о е  с о п р о т и в л е н и е  п е р е х о д - к о р п у с
2.8 .1. Условия измерения:
1) прямой ток—постоянный.
П р и м е ч а н и е .  Допускается периодическое отключение прямого тока на 

гремя измерения темпералгурночупствительною параметра; при этом частота и 
скважность импульсов прямого тока укатываются в стандартах или техниче­
ских условиях иа конкретные типы диодов;

2) значение прямого тока и условия охлаждения такие, при 
которых перегрев перехода относительно корпуса диода обеспе­
чивает достаточную точность измерений;

3) температуркочувствитсльный параметр для измерении тем­
пературы перехода — прямое напряжение, обусловленное прямым 
током.

П р и м е ч а н и е .  Допускается использование других гемпературкочупстви- 
j c .ti.h u x  параметров;

4) расположение контрольной точки измерения температуры.
2.8.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 9.

Чсрг. 9

2 8 3  Описание схемы и требования к се элементам:
I) источник постоянного тока / должен обеспечивать ток о 

соответствии с п. 2.8.1 (1, 2).
П р и м е ч а н и е .  Допускается использование источника высокочастотного 

тока, позволяющего пренебречь колебаниями температуры перехода;
2 \ Д. — амперметр постоянного тока;
з !  В — электронный или электромеханический ключ, обеспе­

чивающий условия измерения температуры перехода, установ­
ленные в стандартах или технических условиях иа конкретные 
типы диодов (не позднее, чем через 1.5 мс после прекращения 
подачи тока от источника /);
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4) регулируемый источник стабилизированного постоянного 
тока 2 должен обеспечивать измерительный ток, установленный 
в стандартах или технических условиях иа конкретные типы ди­
одов.

П р и м е ч а н и е .  Допускается использование источника стабили «нрованпого 
импульсного тока.

Г>) Vt -  вольтметр постоянного тока;
0) V-i — вольтметр постоянного тока;
7) Аз — амперметр постоянного тока;
8) регулируемый источник стабилизированного постоянного 

напряжения 3  должен обеспечивать напряжение, регулируемое 
до значения нс менее прямого напряжения на испытуемом дио­
де, обусловленного измерительным током:

9) 77/ - термопара;
10) ППТ — потенциометр постоянного тока.
(Измененная редакция. Изм. Лв 2).
2.8.4. Измерение теплового сопротивления может быть произ­

ведено двумя методами.
2.8.4.1. Метод I. Измерение теплового сопротивления пере­

ход — корпус проводят следующим образом;
]) проводят градуировку диода, т. е. строят градуировочную 

кривую на основе измерений прямого напряжения при выбран­
ном значении измерительного тока как функции температуры 
перехода, которая изменяется под действием внешнего источника 
тепла.

П р и м е ч а н и е .  Диоды таблеточной конструкции должны градуироваться 
а сборе с охладителями или устройствами, обеспечивающим и эквивалентные 
условия прижима;

2) проводят сборку диода с охладителем;
3) устанавливают от источника стабилизированного постоян­

ного тока 2  измерительный ток. равный току, использованному 
при градуировке;

4) устанавливают условия охлаждения в соответствии с 
п. 2.8.1 (2);

5) устанавливают ток от источника / в соответствии с 
11. 2 .8.1 (2) ;

6) нагревают диод до установившегося теплового состояния 
(установившееся тепловое состояние фиксируют по установле­
нию температуры корпуса, измеряемой с помощью термопары 777 
и потенциометра постоянного тока ПИТ);

7) измеряют ток / через диод с помощью амперметра А\ и 
напряжение U на диоде с помощью вольтметра 1Л;

8) измеряют температуру корпуса Тс (при одностороннем ох­
лаждении) или температуру корпуса Гса и Тск (при двухсторон-
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нем охлаждении соответственно со стороны анода и катода) с по­
мощью термопары 77/ и потенциометра постоянного тока ПИТ;

9) измеряют температуру среды Г#;
10) отключают выключатель В;
11) измеряют прямое напряжение на диоде компенсационным 

методом с помощью источника стабилизированного постоянного 
напряжения 3. вольтметра Vt и осциллоскопа Ос;

12) переводят измеренное прямое напряжение на диоде в тем­
пературу перехода с помощью градуировочной кривой;

13) рассчитывают тепловое сопротивление переход — корпус: 
в случае одностороннего охлаждения:

о Т,- 7,
Лице =  —fjj—  д‘™ К0НСТРУК1*Ш‘ Диодов с

односторопним охлзждени• 
см; (2)

Т — Т т
Ru,ic\ = —'(и"-' \ 7 1̂Ь]ск~ Ти~~-----для конструкции диодов с

двухсторонним охлаждени­
ем при реализации условия 
отвода тепла в одну сторо­
ну (в сторону анода или ка­
тода):

в случае двухстороннего охлаждения:

n ..  7У-7«л пTT«hJc.\—f ----у— -Л UkAj .' «л* * (3)

7?th>cK— 7 'л j y 1-  • RtbcXo. #mk»+^Wc*:
где /?ihc.\«. /?-.hoK» — тепловые сопротивления анодный (катодный) 
вывод корпуса — среда.

Считается, что диод выдержал испытание, если тепловое со­
противление переход — корпус не превышает установленной нормы.

2.8 4.2. Метод 2. Измерение теплового сопротивления переход 
— корпус проводят следующим образом:

1) выполняют операции по п. 2 .8.4.1 (2. 3, 4, 5. б. 7. 8, 9, 10,
И):

2) устанавливают ток от источника /, равный половине тока 
поп. 2.8.1 (2 );

3) нагревают диод до установившегося теплового состояния;
4) измеряют ток /( через диод с помощью амперметра А: и 

напряжение U\ на диоде с помощью вольтметра VV,
5) нагревают диод извне (с нагревом охлаждающей среды) до 

тех пор. пока прямое напряжение от измерительного тока не до­
стигнет измеренного ранее значения по п. 2.8.1.2 ( I ) ;
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измеряют температуру корпуса Тс1 (при одностороннем ох­
лаждении) или температуру корпуса Т,м и ТсК, ("при двухсторон­
нем охлаждении соответственно со стороны анода и катода) с по­
мощью термопары ТП и потенциометра постоянного тока /7/77’;

6) измеряют температуру среды Тл1;
7) рассчитывают тепловое сопротивление переход — корпус; 

в случае одностороннего охлаждения

/?thi<!= — Д;1Я конструкции диода с од­
носторонним охлаждением, 

(4)
Т  Т Т ' — т

/?thjc.\ =  —^  j p -  ; tflbJCK-=—TJJ—JQ------ДЛЯ конструкции диодов
с двухсторонним охлаж­
дением при реализации 
условия отвода тепла в 
одну сторону (в сторону 
анода н катода);

п случае двухстороннего охлаждения:
Т<мТ,

“ ,h,oK (7<l;i—7-»,)—<r.K- r .) R il (5)

ftthlc '*
7?» ica Rtt4t*Ihjc----R---- —7,----" ’.hie* ! nihjtK

где Rшел*. Яники тепловое сопротивление анодный (катодный) 
вывод корпуса - среда.

Считается, что диод выдержал испытание, если тепловое со­
противление переход—корпус не превышает установленной нормы.

3. ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ТИРИСТОРОВ И ПРОВЕРКА 
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ ЗНАЧЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ

3.1. Н е п о в т о р я ю щ е е с я  и м п у л ь с н о е  н а п р я ж е н и е  
в з а к р ы т о м  с о с т о я н и и ,  не  п о в т о р я ю щ е е с я  и м ­
п у л ь с н о е  о б р а т н о е  н а п р я ж е н и е

3.1.1. Условия проверки:
1) температура перехода — максимально допустимая темпера­

тура перехода и (или) (25± 10)°С ;
2) напряжение в закрытом состоянии (обратное напряжение):
форма — однополупериодная синусоидальная или другая, ого­

воренная в технических условиях на конкретные типы тиристоров;
амплитуда — максимально допустимое нсповторяющееся им­

пульсное напряжение;
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длительность— I или Ю мс и соответствии с установленных» в 
стандартах или технических условиях на конкретные типы тирис­
торов;

количество импульсов — один импульс;
3) режим по выводу управляющего электрода — указанный и 

стандартах или технических условиях на конкретные типы тири­
сторов.

П р и м е ч а н и е .  Для запираемых тиристоров, при необходимости, может 
подаваться обратное смещение на управляющий электрод — указанное в тех­
нических условиях на конкретные типы тиристоров.

(Измененная редакция, Изм. № 2 ).
3.1.2. Проверку проводят по схеме, приведенной на черт. 10.

Черт. 10

3.1.3. Описание схемы и требования к се элементам;
1) источник напряжения / должен обеспечивать напряжение 

в соответствии с п. 3.1.1 (2 );
2) V — вольтметр амплитудных значений.
3.1.4. Проверку неповторяющегося импульсного напряжения 

(в закрытом состоянии и обратного) проводят следующим обра­
зом:

1) устанавливают переключатель П  в положение /;
2) подают на испытуемый тиристор импульсы напряжения в 

соответствии с п. 3.1.1 (2 );
3) устанавливают переключатель II  в положение 2;
4) повторяют операцию по п. 3.1.4 (2 ).
Считается, что тиристор выдержал испытание, если он не пере­

ключился, а повторяющийся импульсный обратный ток, повторя­
ющийся импульсный ток в закрытом состоянии нс превышает ус­
тановленных норм.

(Измененная редакция, Изм. Лв 2).
3.2. У д а р н ы й  н е п о в т о р я ю щ и й с я  т о к  в о т к р ы ­

т о м  с о с т о я н и и
3.2.1. Условия проверки:
1) исходная температура перехода — максимально допустимая 

температура перехода.
П р и м е ч а н и е .  При приемо-сдаточных испытаниях допускается исходная 

температура (2 5 ± 1 0 )'С .



ГОСТ 2 4 4 6 1 -М  С. 17

2) ток в открытом состоянии:
форма - однополуг.ериодная синусоидальная;
амплитуда -  максимально допустимый ударный иепозторяю- 

щнйся ток в открытом состоянии;
длительность- -  10 мс;
количество импульсов — один.
П р и м е ч а н и е .  Для ?нрис7оров с ударными токами ( ««'повторяющимися 

импульсными токами и открытом состоянии) более 40  кЛ значение амплитуды 
прямого тока (тока в открытом состоянии) при приемо-сдаточных испытаниях 
устанавливается и технических условиях из конкретике типы тиристоров и дол­
жно Сыть не более 40  кА.

3) обратное напряжение отсутствует;
4) режим по выводу управляющего электрода -  форма, ам­

плитуда. длительность фронта, длительность импульсов напряже­
ния источника управления к его сопротивление — указанный в 
стандартах или технических условиях на конкретные типы тири­
сторов.

(Измененная редакция. Изм. № 2).
3.2.2. Проверку проводят по схеме, приведенной на черт. 11.

3.2.3. Описание схемы н требования к ее элементам:
1) источник импульсов тока / должен обеспечивать ток в со­

ответствии с п. 3.2.1, причем, искажение импульса должно быть 
минимальным— длительность импульса на уровне 10% от ам­
плитудного значения должна быть равна (1 0 ± 1 ) мс;

2) резистор R  — измерительный резистор с  малым сопротив­
лением в соответствии с п. 1.12;

3) источник импульсов управления 2 должен обеспечивать им­
пульсы тока в соответствии с п. 3.2.1 (4).

(Измененная редакция, Изм. № 2).
3.2.4. Проверку ударного нсповторяющегося тока в открытом 

состоянии проводят следующим образом:
пропускают через испытуемый тиристор импульс тока в соот­

ветствии с п. 3.2.1 (2).
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Считается, что тиристор выдержал испытание, если не обна­
ружен его параметрический отказ.

3.3. К р и т и ч е с к а я  с к о р о с т ь  н а р а с т а н и я  т о к а  в 
о т к р ы т о м  с о с т о я н и и

3.3.1. Условия проверки:
1) исходная температура перехода — максимально допусти­

мая температура перехода;
2) напряжение в закрытом состоянии — 67% от максимально 

допустимого повторяющегося импульсного напряжения в закры­
том состоянии;

3) амплитуда тока в открытом состоянии - -  не менее двойного 
максимально допустимого среднего тока в открытом состоянии, 
и максимально допустимого повторяющегося импульсного запирае­
мого тока в открытом состоянии (для запираемых тиристоров), 
но не более указанного в стандартах или в технических условиях 
на конкретные типы тиристоров;

4) режим по выводу управляющего электрода — форма, ам­
плитуда. длительность фронта, длительность импульсов источника 
управления и его сопротивление — указанные в стандартах или 
технических условиях на конкретные типы тиристоров.

П р и м е ч а н и е .  Для запираемых тиристоров, при необходимости, может 
подаваться обратное смещение на управляющий электрод — указанное в техни­
ческих условиях на конкретные типы тиристоров.

б) частота следования и количество импульсов тока или вре­
мя испытании— указанные в стандартах или технических услови­
ях на конкретные типы тиристоров (частота выбирается из зна­
чений 1—5 или 50 Гц);

6) испытуемый тиристор — в сборе, при необходимости, с ох­
ладителем или другим устройством, обеспечивающим эквивалент­
ные условия охлаждения.

3.3.2. Проверку проводят но схеме, приведенной на черт. 12.

Д , #/ L R7

Черт 12

Эпюра импульсов тока приведена на черт. 13.
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II

5

Г

Черт 13

П р н м с  ч я и и с. Допускается применение схем, формирующих трлгн поил иль­
ные импульсы тока.

3.3.1, 3.3.2. (Измененная редакция, Нзм. .V» 2).
3.3.3. Описание схемы и требования к се элементам:
1) источник переменного напряжения / должен обеспечивать 

напряжение, заряжающее конденсатор С до напряжения в соот­
ветствии с п. 3.3.1 (2 );

2) конденсатор С. индуктивность L и резистор /?г должны вы­
бираться из условий:

При испытании тиристоров на большие токи резистор /?» мо­
жет быть исключен, в этом случае

где и и}Л — напряжение на тиристоре в закрытом состоянии;
/гм — амплитуда импульса тока через тиристор в открытом 

состоянии;
/i — в соответствии с черт. 13.

3) источник импульсов управления 2 должен обеспечивать по­
дачу на управляющий электрод тиристора в отрицательный полу- 
период напряжения источника / синхронизированных с частотой 
этого напряжения импульсов управления;

4) резистор /? 1  должен обеспечивать защиту зарядной цепи от 
перегрузки н в то же время иметь достаточно малое сопротивле­
ние, чтобы конденсатор С успевал заряжаться до требуемого 
значения напряжения;

(6)

С -* 1,91 -Д ? -—  ; L - 1 . 9 1 - 2 ^С'оч aw (7)
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5) резистор /?i — безыидуктивный измерительный резистор с 
малым сопротивлением в соответствии с п. 1.13;

6) l'’ — вольтметр амплитудных значений.
3.3.4. Проверку критической скорости нарастания тока прово­

дят следующим образом:
пропускают через испытуемый тиристор импульсы тока н соот­

ветствии с п. 3.3.1 (3, 5) со скоростью нарастания, равной крити­
ческой.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если не обнару­
жен его параметрический отказ.

3.4. И м п у л ь с н о е  н а п р я ж е н и е  в о т к р ы т о м  с о ­
с т о я н и и

3.4.1. Условия измерения:
1) температура перехода — (25± 10)*С ;
2) амплитуда тока открытого состояния — 3,14-кратное значе­

ние максимально допустимого среднего тока в открытом состоя­
нии н максимально допустимый повторяющийся импульсный за­
пираемый ток в открытом состоянии (дли запираемых тиристоров);

3) расположение контрольных точек измерения напряжения — 
указанное в стандартах или в технических условиях на конкретные 
типы тиристоров.

(Измененная редакция, Изм. № 2).
3.4.2. Измерение проводят ко схеме, приведенной на черт. 14.
3.4.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов тока 1 должен обеспечивать:
импульсы тока в соответствии с и. 3.4.1 (1) ;
длительность импульсов тока в открытом состоянии — в соот­

ветствии с техническими условиями на конкретные типы тирис­
торов;

частоту повторения импульсов тока, не вызывающую значи­
тельного нагрева перехода во время измерения;

2) А — амперметр для измерения амплитудных значений им­
пульсов тока;

3) V — вольтметр для измерения мгновенных значений напря­
жения в открытом состоянии;

Черг. 14
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-1) источник импульсов управлении 2 должен обеспечивать 
импульс тока амплитудой и длительностью, достаточными для 
полного включении испытуемого тиристора.

(Измененная редакция, Изм. ЛЬ 2).
3.4,4. Измерение импульсного напряжения в открытом состоя­

нии проводят следующим’ образом:
1) устанавливают по амперметру А амплитуду импульсов то­

ка в открытом состоянии в соответствии с п 3.4.1 ( I ) ;
2) измеряют с помощью вольтметра V (в момент времени, 

соответствующий амплитуде тока при полном включении тиристо­
ра) мгновенное значение напряжения на тиристоре.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если импульс­
ное напряжение в открытом состоянии не превышает установлен­
ной нормы.

3.5 П о в т о р и  ю шн  rt с я и м п у л ь с н ы й  т о к  в з а к р ы- 
т о м  с о с т о я н и и  и п о в т о р и  н> щ н и с я и м п у л ь с н ы  й 
о б р а т н ы й  т о к

3.5.1. У с л о в и я  и з м е р е н  ля:
1) температура перехода -  максимально допустимая темпе­

ратура перехода и (или) (25йгЮ)°С:
2) напряжение в закрытом состоянии и обратное напряжение 

— максимально допустимое повторяющееся импульсное напряже­
ние;

3) режим по выводу управляющего электрода — указанный в 
стандартах или в технических условиях на конкретные типы ти­
ристоров.

11 р и v. с ч а и и с. Для запираемых тиристоров» при необходимости, может 
подаваться обратное смещение на управляющий электрод— указанное в техни­
ческих условиях на конкретные типы тиристоров.

(Измененная редакция, Изм. Лаг 2).
3.5.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 15.
3.5.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов напряжения / должен обеспечивать од- 

нополупериодные синусоидальные импульсы напряжения длитель­
ностью (1 — 10) мс. частотой в пределах от одиночных до 50 Гц, 
форма — однополупернодная синусоидальная, или другая, огово­
ренная в технических условиях на конкретные тины тиристоров, и 
амплитудой в соответствии с п. 3.5.1 (2 );

2) V — вольтметр амплитудных значений,
3) т А  — миллиамперметр мгновенных значений.
(Измененная редакция, Изм. J6  2).
3.5.4. Измерение повторяющегося импульсного тока в закры­

том состоянии и повторяющегося импульсного обратного тока 
проводят следующим образом:

I) переключатель П устанавливают в положение / (положе­
ние 2);
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2) устанавливают по вольтметру V амплитуду импульсов на­
пряжения от источника импульсов напряжения 1 в соответствии 
с п. 3.5.1 (2 ) ;

3) измеряют (в момент времени, соответствующий амплитуде 
напряжения) с помощью миллиамперметра тА значение повто­
ряющегося импульсного тока в закрытом состоянии (повторяюще­
гося импульсного обратного тока).

Считается, что тиристор выдержал испытание, если повторяю­
щийся импульсный ток в закрытом состоянии (повторяющийся 
импульсный обратный ток) не превышает установленной нормы.

3.6. Т о к  в к л ю ч е н и я
3.6.1. Условия измерения:
1) прямое напряжение в закрытом состоянии — постоянное 

напряжение 12 В;
2) режим по выводу управляющего электрода — форма, ам­

плитуда, длительность фронта, длительность импульсов напряже­
ния источника управления и его сопротивление — указанные в 
стандартах или технических условиях на конкретные типы тири­
сторов.

3.6.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 16.

Черт. 16

Эпюры импульсов анодного тока и тока управления через ти­
ристор приведены на черт. 17 н 18.
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До момента включения В  момент включения 
Черг. 17 Черт. I8

3 6.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
J) источник постоянного напряжения / должен обеспечивать 

напряжение в соответствии с п. 3.6.1 (1) ;
2) резистор /? 1 должен обеспечивать плавную регулировку то­

ка в открытом состоянии от значения менее установленной нор­
мы тока включения до значения не менее нормы тока включе­
ния;

3) резистор У? 2  — измерительный резистор с малым сопротив­
лением в соответствии с п. 1.12;

4) индуктивность L — указанные в стандартах или техничес­
ких условиях на конкретные типы тиристоров;

5) источник импульсов управления 2 должен обеспечивать 
импульсы управления в соответствии с п. 3.6.1 (2) и частотой сле­
дования от одиночных до 50 Гц;

G) К  — ключ, работающий синхронно с источником управле­
ния 2.

3.6.4. Измерение тока включения проводят следующим обра­
зом;

1) устанавливают сопротивление резистора Rx максимальным;
2) подают от источника импульсов управления 2 импульсы уп­

равления;
3) наблюдают с помощью осциллоскопа Ос форму тока че­

рез тиристор. Ток в момент окончания импульса управляющего 
электрода должен уменьшаться, как показано на черт. 17;

4) уменьшают плавно сопротивление резистора R\ до момента, 
когда ток через тиристор в момент окончания импульса управля­
ющего электрода начинает увеличиваться, как показало на 
черт. 18;
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5) измеряют с помощью осциллоскопа Ос значение тока вклю­
чения как мгновенное значение тока через тиристор в момент окон­
чания импульса управления.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если ток вклю­
чения не превышает установленной нормы.

3.7. Т о к  у д е р ж а н и я
3.7.1. Условия измерения:
1) напряжение в закрытом состояния — постоянное напряже­

ние 12 В;
2) режим по выводу управляющего электрода — цель разом­

кнута.
3.7.2. Измерение проводит по схеме, приведенной на черт. 19.

Черг. 19

3.7.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник постоянного напряжении I должен обеспечивать 

напряжение в соответствии с п. 3.7.1 (1) ;
2) источник импульсов тока 2 применяется при необходимо­

сти и должен обеспечивать одиночный импульс тока с амплиту­
дой. равной максимально допустимому среднему току в откры­
том состоянии с длительностью не менее 1—2 мс;

3) резистор R 1 должен обеспечивать плавную регулировку то­
ка в открытом состоянии от значения менее установленной нормы 
тока удержания до значения не менее нормы тока удержания;

4) резистор R-, должен иметь сопротивление, обеспечивающее 
ток управляющего электрода, достаточный для отпирания испы­
туемого тиристора;

5) тА — миллиамперметр постоянного тока.
3.7.4. Измерение тока удержания проводят следующим обра­

зом:
1) устанавливают сопротивление резистора Ri минимальным;
2) включают испытуемый тиристор ИТ кратковременным на­

жатием кнопки К  и, при необходимости, от источника 2 пропуска­
ют одиночный импульс тока;

3) уменьшают ток в открытом состоянии плавным увеличени­
ем сопротивления резистора R i (до момента выключения испыту­
емого тиристора);
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4) фиксируют с помощью мил шамперметра тА значение то­
ка удержания.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если ток удер­
жания не превышает установленной нормы.

3.8. О т п и р а ю щ и й  п о с т о я н н ы й  т о к  у п р а в л е н и я  
и о т п и р а ю щ е е  п о с т о я н н о е  н а п р я ж е н и е  у п р а в ­
л е н и я

3 81 Условия измерения:
1) температура перехода — минимально допустимая темпера­

тура перехода н (25± 10)°С ;
2) напряжение и закрытом состоянии - постоянное напряже­

ние 12 В;
3) сопротивление цепи тока н открытом состоянии -у к а за н ­

ное в стандартах пли технических условиях на конкретные типы 
тиристоров н такое, уменьшение которого не влияет иа результат 
измерения;

4) длительность и форма тока управляющего электрода — по­
стоянный ток.

(Измененная редакция, Изм. № 2).
3.8.2. Измерение провопят по схеме, приведенной на черт. 20.

3.8.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник постоянного напряжения 1 должен обеспечивать 

режим в соответствии с п. 3.8.1 (2. 3 ) ;
2) тА, — миллиамперметр постоянного тока;
3) источник 2 должен обеспечивать плавную регулировку нос 

тоинногп тока управления от нуля до значения не менее установ­
ленной нормы отпирающего постоянного тока управления;

4) V — вольтметр постоянного тока с большим входным со­
противлением в соответствии с п. 1.12;

5) тАа — миллиамперметр постоянного тока.
3.8.4. Измерение отпирающего постоянного тока управления и 

отпирающего постоянного напряжения управления проводят сле­
дующим образом:

I) при включенном выключателе В  увеличивают ток от источ­
ника регулируемого постоянного тока 2 от нуля до значения, при 
котором происходит включение испытуемого тиристора;
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2) фиксируют с помощью миллиамперметра тЛ, момент вклю­
чения тиристора по резкому увеличению тока в открытом состоя­
нии;

3) при отключенном выключателе В измеряют с помощью 
миллиамперметра тА3 отмирающий постоянный ток управления, 
а с помощью вольтметра V — отпирающее постоянное напряжение 
управления.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если отпираю­
щий постоянный ток управления и отираю щ ее постоянное нап­
ряжение управления находятся в пределах установленных норм.

3.9 Н е о т п и р а ю щ и й  п о с т о я н н ы й  ток у п р а в л е ­
ния и п е о т п и р а юще е  п о с т о я н н о е  н а п р я ж е н и е  
у пра в де  и и я

2.9.1. Условия измерения:
1) температура перехода — максимально допустимая темпера­

тура перехода;
2) напряжение в закрытом состоянии — импульсное напряже­

ние амплитудой, равной 67% от максимально допустимого пов­
торяющегося импульсного напряжения в закрытом состоянии со 
скоростью нарастания, не влияющей на напряжение переключе­
ния и длительностью на уровне 0,9 от амплитуды не менее 1 мс;

3) длительность и форма напряжения источника управления— 
постоянное напряжение;

4) сопротивление резистора R \ — указанное в стандартах или 
технических условиях на конкретные типы тиристоров.

3.9.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 21.

Черт 21

3.9.3. Описание схемы и требования к се элементам:
1) источник импульсного напряжения I должен обеспечивать 

импульсы напряжения в соответствии с п. 3.9.1 (2) частотой 
от одиночных импульсов до 50 Гц;

2) R\ — резистор, ограничивающий гок через резистор в от­
крытом состоянии;

3) V\ — вольтметр амплитудных значений;
4) V3 — вольтметр постоянною тока;
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5) тЛ\ — миллиамперметр постоянного тока;
6) mA-i миллиамперметр постоянного тока с малым внутрен­

ним сопротивлением в соответствии с п , 1.12;
7) источник постоянного напряжения 2 должен обеспечивать 

плавную регулировку постоянного напряжения управления от нуля 
до значения не менее установленной нормы неотнирающего пос­
тоянного напряжения управления.

3.9.4. Измерение неотпирающего постоянного напряжения уп­
равления н неотнирающего постоянного тока управления прово­
дят следующим образом:

1) устанавливают по вольтметру Vt от источника напряжения 
/ напряжение в соответствии с п. 3.9.1 (2 );

2) увеличивают напряжение от источника регулируемого по­
стоянного напряжения 2 от нуля до значения, при котором про­
изойдет включение тиристора.’ наблюдая за увеличением напря­
жения но показанию вольтметра V2, скорость изменения напряже­
ния не должна влиять на точность измерении;

3) фиксируют с помощью миллиамперметра /л.4, момент вклю­
чения тиристора , по резкому увеличению тока в открытом состо­
янии;

4) фиксируют показание польтметра V7. непосредственно пред- 
шедствующее включение тиристора, как неотпнраюшее постоянное 
напряжение управления, а показание миллиамперметра тА2 — 
как неотпнрающнй постоянный ток управления.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если неотпи­
рающее постоянное напряжение управления и неотпнрающнй пос­
тоянный ток управления находятся в пределах установленных 
норм.

3.9.1—3.9.4. (Измененная редакция, Изм. ЛЬ 2).
3.10. В р е м я  в к л ю ч е н и я  ( з а д е р ж к и )  по у п р а в ­

л я ю щ е м у  э л е к т р о д у
3.10.1. Условия измерения;
1) напряжение в закрытом состоянии — указанное в стандар­

тах или технических условиях на конкретные тины тиристоров;
2) амплитуда тока в открытом состоянии — максимально до­

пустимый средний ток в открытом состоянии и максимально до­
пустимый повторяющийся импульсный ток в открытом состоянии 
(для запираемых тиристоров) со скоростью нарастания не более 
критического значения:

3) режим по выводу управляющего электрода форма, ам­
плитуда, длительность фронта, длительность импульсов напряже­
ния источника управления и его сопротивление — указанные в 
стандартах или технических условиях на конкретные типы тири­
сторов.

3.10.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 22. 
Эпюры импульсов тока и напряжение приведены на черт. 23.
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фор via импульса токе ) п,-милел по гн 
pwcTopa: 6—фприи импульса авОЛНсго

ногряжсниа.
Черт. 23

3.J0.1, 3.10.2. (Измененная редакция, Изм. № 2).
3.10.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник переменного напряжения 1 должен обеспечивать 

напряжение, заряжающее конденсатор С до напряжения в соот­
ветствии с п. 3.10.1 ( I ) ;

2) резистор /?| должен обеспечивать защиту зарядной цепи 
от перегрузки и в то же время иметь достаточно малое сопротив­
ление, чтобы конденсатор С успевал заряжаться до требуемого 
значения напряжения;

3) резистор R, должен иметь сопротивление, ограничивающее 
разрядный ток через тиристор в соответствии с п. 3.10.1 (2);

4) конденсатор С выбирается таким, чтобы постоянная време-
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ни RiC  превышала бы не менее чем в 10 раз установленную нор­
му времени нарастания;

5) соотношение индуктивности L\ и резистора /?2 должно со­
ответствовать установленному в стандартах или технических ус­
ловиях на конкретные типы тиристоров;

0) источник 2 должен обеспечивать подачу на управляющий 
электрод тиристора в отрицательный пол у пер иод напряжения ис­
точника / синхронизированных с частотой этого напряжения им­
пульсов управления;

частота следования импульсов должна соответствовать указан­
ной в стандартах или технических условиях на конкретные типы 
тиристоров;

7) резистор /?я - -  безындуктивныа измерительный резистор с 
малым сопротивлением в соответствии с л. 1.12.

3.10.4. Измерение времени включения и времени задержки про­
водят при включении испытуемого тиристора импульсом управ­
ления.

Время включения измеряется путем фиксации осциллоскопом 
Ос отрезка времени от момента достижения током управляющего 
электрода 10% от амплитуды импульса тока управляющего элек­
трода до момента снижении прямою напряжения до 10% его на­
чального значения.

Время задержки измеряется путем фиксации осциллоскопом 
Ос отрезка времени от момента достижения током управляющего 
электрода 10% от амплитуды импульса тока управляющего элек­
трода до момента снижения прямого напряжения до 90% его на­
чального значения.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если время 
включения (время задержки) не превышает установленной нормы.

3 .11. В р е м я  в ы к л ю ч е н и я  но о с н о в н о й  це пи
3.11.1. Условия измерения:
1) температура перехода максимально допустимая темпе­

ратура перехода;
2) ток в открытом состоянии:
форма — трапецеидальная или иная, указанная в стандартах 

или технических условиях на конкретные типы тиристоров;
амплитуда — максимально допустимый средний ток в откры­

том состоянии;
длительность, указанная в технических условиях на конкретные 

типы тиристоров — увеличение которой не влияет на результат;
скорость спада — указанная в стандартах или технических ус­

ловиях на конкретные типы тиристоров.
П р и м е ч а н и е .  Для тиристоров на токи более 100!) Л значение амплитуды 

тока в открытом состоянии яри приемо-сдаточных испытаниях устанавливается 
в технических условиях на конкретные типы тиристоров и должно быть не более 
1000 А.

3) амплитуда обратного напряжения — (100± 10) В (при необ­
ходимости для бысгровыключающнхся тиристоров— (5 ± 1 )  В ) ;
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4) повторное напряжение в закрытом состоянии:
фронт — линейный (требование к линейности в соответствии 

с п. 3.1.3.3 перечисление 1):
скорость нарастания — указанная в стандартах или техничес­

ких условиях на конкретные типы тиристоров;
амплитуда — 67% от максимально допустимого повторяюще­

гося импульсного напряжении в закрытом состоянии;
длительность — указанная в стандартах или технических ус­

ловиях на конкретные типы тиристоров;
5) внутреннее сопротивление источника повторного напряже­

ния в закрытом состоянии- указанное в стандартах или техни­
ческих условиях на конкретные типы тиристоров и такое, умень­
шение которого не влияет на результат измерения;

6) напряжение источника управления 3  и его сопротивление в 
течение процесса выключения — указанные в стандартах или тех­
нических условиях на конкретные типы тиристоров.

(Измененная редакция. Изм. № 2).
3.11.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 24.

L а,

Черт. 24
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Эпюры импульсов тока и напряжения приведены на черт. 25.

Черт. 35

3.11.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов тока в открытом состоянии 1 должен 

обеспечивать импульсы тока в соответствии с п. 3.11.1 (2 );
2) источник импульсов повторного напряжения 2 должен 

обеспечивать импульсы повторного напряжения в соответствии с 
п. 3.11.1 (4 ). внутреннее сопротивление источника 2 должно быть 
в соответствии с п. 3.11.1 (5 ) ;

3) источник импульсов управления 3  должен обеспечивать им- 
пульсы тока амплитудой н длительностью, достаточными для от­
пирания испытуемого тиристора;

4) источник импульсов обратного напряжения 4 должен обес­
печивать импульсы напряжения амплитудой в соответствии с 
п. 3.11.1 (3) (без учета напряжения переходного процесса) дли­
тельностью не менее установленной нормы времени выключения; 
суммарное сопротивление источника 4. резистора R] и индуктив­
ности L должно быть таким, чтобы оно не влияло на форму об­
ратного тока;

5) конденсатор С и резистор R3 для ограничения перенапря­
жения должны быть выбраны так, чтобы они не влияли на форму 
обратного тока;

6) индуктивность L  определяется требуемой скоростью изме­
нения тока при переключении тиристора из открытого состояния 
в закрытое:

7) резистор / ? 2  — безындуктнвный измерительный резистор с 
малым сопротивлением в соответствии с п. 1.12;
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8) синхронизирующее устройство 5  должно обеспечивать-
В момент времен» 10 — подачу запускающих сигналов источ­

никам / и 3; в момен времени Л — подачу запускающего сиг­
нала источнику 4; в момент времени — подачу запускающего 
сигнала источнику 2 и ключу К;

регулировку интервала времени 13—
частоту повторения циклов, указанную в стандартах или тех­

нических условиях на конкретные типы тиристоров.
3.11.4. Измерение времени выключения проводят при подаче 

на испытуемый тиристор в открытом состоянии импульса обрат­
ного напряжения и через регулируемый интервал времени tt —(2 
импульса прямого напряжения.

Уменьшают плавно или ступенчато интервал времени — 12 до 
минимального значения, при котором тиристор еще может вы­
держать, не переключаясь, прикладываемое прямое напряжение. 
Измеряют с помощью осциллоскопа Ос время выключения.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если время вы­
ключения по основной цени не превышает установленной нормы.

3.12. В р е м я  о б р а т н о г о  в о с с т а н о в л е н и я ,  з а р я д  
в о с с т а н о в л е н и я

3.12.1. Условия измерения:
1) температура перехода— максимально допустимая темпе­

ратура перехода;
2) ток в открытом состоянии:
форма — трапецеидальная или иная, указанная в стандартах 

или технических условиях на конкретные" типы тиристоров;
амплитуда — максимально допустимый средний ток в откры­

том состоянии;
длительность — увеличение которой не влияет на результат;
скорость спада --указан ная в стандартах или технических ус­

ловиях на конкретные типы тиристоров (выбирается из ряда: 5; 
12; 5; 25 . 50; 100 А/мкс);

3) амплитуда обратного напряжения — (1 0 0 ±  10) В.
3.12.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 26.
Эпюра импульсов тока через тиристор приведена на черт. 27.
3.12.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов тока в открытом состоянии 1 должен 

обеспечивать импульсы тока в соответствии с л. 3.12.1 (2 );
2) источник импульсов управления 2 должен обеспечивать 

импульсы амплитудой м длительностью, достаточными для отпи­
рания испытуемого тиристора;

3) источник импульсов обратного напряжения 3  должен обес­
печивать импульсы напряжения амплитудой в соответствии с 
п. 3.12.1 (3) (без учета напряжения переходного процесса) и 
длительностью более установленной нормы времени обратного 
восстановления;
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Черт, 26

'  Черт. 27

суммарное сопротивление источника 3, резистора R3 н индук­
тивности L должно быть таким, чтобы оно не влияло на форму 
тока обратного восстановления;

4) конденсатор С. резистор Rз для ограничения перенапряже­
ния должны быть выбраны так, чтобы они не влияли на форму 
тока обратного восстановления;

5) синхронизирующее устройство 4 должно обеспечивать:
в момент времени <о — подачу запускающих сигналов источ­

никам / и 2; в момент времени Т|— подачу запускающего сигна­
ла источнику 3; частоту повторения циклов, указанную в стандар­
тах или технических условиях на конкретные типы тиристоров;

6) индуктивность цепи обратного тока L  должна выбираться 
исходя из требуемой скорости измерения тока при переключении 
тиристора из открытого состояния в закрытое;
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7) резистор /?| — беэындуктнвный измерительный резистор с 
малым сопротивлением в соответствии с п. 1.12.

3.12.4. Измерение времени обратного восстановления и заряда 
обратного восстановления проводят при подаче на испытуемый 
тиристор в открытом состоянии импульса обратного напряжения. 
Время обратного восстановления измеряют на экране осцилло­
скопа как отрезок времени от момента прохождения тока в от­
крытом состоянии через нулевое значение до пересечения оси вре­
мени с прямой, проходящей чеоез точки на кривой уменьшения 
обратного тока с ординатами 90 и 25% от его амплитуды (см. 
черт. 27).

Заряд обратного восстановления рассчитывают но формуле

Qrr:=0.5/|}|<M/ir. (9)

Считается, что тиристор выдержал испытание, если время об­
ратного восстановления и заряд обратного восстановления не пре­
вышают установленных норм.

3.13. К р и т и ч е с к а я  с к о р о с т ь  н а р а с т а н и я  н а п р я ­
ж е н и я  в з а к р ы т о м  с о с т о я н и и

3.13.1. Условия измерения:
1) температура перехода — максимально допустимая темпе­

ратура перехода;
2) напряжение в закрытом состоянии:
фронт—линейный;
амплитуда — 67% от максимально допустимого повторяющего­

ся импульсного напряжения в закрытом состоянии;
длительность - указанная в стандартах или технических ус­

ловиях на конкретные типы тиристоров;
3) начальное напряжение — равно нулю;
4) режим по выводу управляющего электрода -указанный 

в стандартах или технических условиях на конкретные типы ти­
ристоров.

П э и м е  ч а н и I* Дли запираемых тиристоров, при необходимости, может 
подаваться обратное смешение из управляющий электрод —  указанное в техни­
ческих условиях на конкретные типы резисторов.

(Измененная редакция, Изм. № 2).
3.13.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 28.
Эпюры импульсов испытательного напряжения Uо приведены

на черт. 29.
3.13.3. Описание схемы и требования к ее элементам.
Источник импульсов напряжения / должен обеспечивать:
I) импульсы напряжения в соответствии с п. 3.13.1 (2 );
при этом:
мгновенное значение испытательного напряжения в диапазоне 

от 10 до 90% Uо (см. черт. 29) нс должно отличаться более чем
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соединяющей точки со значениями напряжений 10 и 90% U0;
мгновенное значение скорости нарастания испытательного на­

пряжения в диапазоне от 10 до 90% О'о не должно отличаться 
более чем на ± 1 0 %  от скорости нарастания для прямой, соеди­
няющей точки со значениями напряжений 10 и 90% Un\

угол наклона прямой, соединяющей точки со значениями на­
пряжений 5 и 10% U*. должен составлять не менее 75% угла на­
клона прямой, соединяющей точки со значениями напряжений 10 
и 90% Uoi

амплитуда выброса испытательного напряжения не должна 
превышать 10% Uoi

2) частоту следования импульсов от одиночных до 50 Гц;
3) ток через испытуемый тиристор в открытом состоянии та­

кой. увеличение которого не влияет на результат измерения.
3 13.4. Измерение критическом скорости нарастания прямого 

напряжения в закрытом состоянии проводят следующим образом:
1) подают на тиристор импульсы напряжения в соответствии 

с п. 3.13.1 (2) и скоростью нарастания менее предполагаемой кри­
тической скорости нарастания;

2) увеличивают скорость нарастания напряжения до перек­
лючения тиристора; момент переключения тиристора фиксируют 
по резкому спаду прямого напряжения наблюдаемого при помо­
щи осциллоскопа.

Критической скоростью нарастания считается наибольшая ско­
рость нарастания напряжения, при которой еще не наблюдается 
переключение тиристора.
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Считается, что тиристор выдержал испытание, если критичес­
кая скорость нарастания прямого напряжения не ниже установ­
ленной нормы.

3.14. Т е п л о в о е  с о п р о т и в л е н и е  п е р е х о д—к о р п у с
3.14.1. Условия измерения:
1) ток в открытом СОСТОЯНИИ постоянным.

I I  р и м с ч .1 н и с. Допускается периодическое отключение прямого тока на 
время измерения 7гм1х,рдту||цочуштв1гтс.гько1« параметра; при '♦том частота и 
скважность импульсов тока в открытом состоянии укатывается в стандартах 
или технических условиях на конкретные тины тиристоров;

2) значение тока в открытом состоянии и условия охлаждения 
такие, при которых перегрев перехода относительно корпуса ти­
ристора обеспечивает достаточную точность измерений;

3) темнсратурпочувсгвнтсльный параметр для измерения тем­
пературы перехода напряжение в открытом состоянии, обуслов­
ленное током в открытом состоянии.

П р и м е ч а н и е .  Допускается использование других температурному встви- 
тельных параметров;

4) расположение контрольной точки измерения температуры.
3.14.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 30.

Черт 30

3.14.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник тока / должен обеспечивать ток в соответствии с 

п. 3.14.1 ( I ,  2).
П р и м е ч а н и е .  Допускается использование источника достаточно высоко­

частотного тока, позволяющего пренебречь колебаниями температуры перехода;
2) Л| — амперметр постоянного тока;
3) В  — электронный или электромеханический ключ, обеспе­

чивающий условия измерения температуры перехода, установлен­
ные в стандартах или технических условиях на конкретные типы 
тиристоров (не позднее, чем 1,5 мс после прекращения подачи 
тока от источника /);
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4) регулируемый источник стабилизированного постоянного 
тока 2 должен обеспечивать измерительный ток, установленный в 
стандартах или технических условиях на конкретные типы тири­
сторов.

П |» п м еч в и не. Допускается использование источника стабиантированного 
импульсного ГОКИ.

5) Ач — амперметр постоянного тока;
6) V'i — вольтметр постоянного тока;
7) V2  — вольтметр постоянного тока;
8) источник импульсов управления 3 должен обеспечивать им­

пульсы тока амплитудой и длительностью, достаточными для пол­
ного включения испытуемого тиристора;

9) регулируемый источник стабилизированного постоянного 
напряжения 4 должен обеспечивать напряжение, регулируемое 
до значения не менее напряжения в открытом состоянии на ис­
пытуемом тиристоре, обусловленного измерительным током;

10) 777 термопара;
11) ППТ  — потенциометр постоянного тока.
(Измененная редакция, Изм. № 2).
3.14.4. Измерение* теплового сопротивления может быть про­

изведено двумя методами.
3.14.4.1 .Метод 1. Измерение теплового сопротивления пере­

ход-корпус проводят следующим образом;
1) проводят градуировку тиристора, т. с. строится градуиро­

вочная кривая на основе измерений напряжения в открытом со­
стояния при выбранном значении измерительного тока как функ­
ции температуры перехода, которая изменяется под действием 
внешнего источника тепла

П р и м е ч а н и е .  Тиристоры таблеточной конструкции должны градуиро­
ваться в сборе с охладителями или устройствами, обеспечивающими эквива­
лентные условия прижима;

2) проводят сборку тиристора с охладителем;
3) включают испытуемый тиристор импульсом управления от 

источника управления 3;
4) устанавливают от стабилизированного источника постоян­

ного тока 2 измерительный ток, равный току, использованному 
при градуировке;

5) устанавливают условия охлаждения в соответствии с 
п. 3.14.1 (2).

0) устанавливают ток от источника 7 в соответствии С 
п. 3.14.1 (2 );

7) нагревают тиристор до установившегося теплового состоя­
ния.

Установившееся тепловое состояние фиксируют по установле­
нию температуры корпуса, измеряемой с помощью термопары 777 
и потенциометра постоянного тока ПИТ\
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8) измеряют ток / через тиристор с помощью амперметра Л) 
и напряженке V на тиристоре с помощью вольтметра V{:

9) измеряют температуру корпуса 7*с (при одностороннем ох­
лаждении) или температуру корпуса ГСА и Тск (при двухсто­
роннем охлаждении соответственно со стороны анода и катода) 
с помощью термопары ТП  и потенциометра постоянного тока 
ППТ;

10) измеряют температуру среды Та;
И ) отключают выключатель В;
!2) измеряют напряжение на тиристоре в открытом состоянии 

компенсационным методом с помощью источника стабилизирован­
ного постоянного напряжения 4 вольтметра V.j и осциллоскопа 
Ос;

J3) переводят измеренное напряжение на тиристоре в темпе­
ратуру перехода с помощью градуировочной кривой;

14) рассчитывают тепловое сопротивление переход--корпус: в 
случае одностороннего охлаждения:

Т —ТЯ о и с-— ------ для конструкции тиристоров
с односторонним охлажде­
нием; (10)

tfthjcA= T‘7 v ' '  *» 7?,hJcK«  - -----ДЛЯ конструкции тиристоров
с двухсторонним охлажде­
нием при реализации усло­
вия отвода тепла в одну сто­
рону (в сторону анода и ка­
тода);

в случае двустороннего охлаждения;

7?lh;rA=  "т т '^ibcAiii 
I  са— / а

R t h l  с (П )

где Ribc/,*, R-.чска— тепловые сопротивления анодный (катодный) 
вывод корпуса — среда.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если тепловое 
сопротивление переход—корпус не превышает установленной 
нормы

3.14.4.2 Метод 2. Измерение теплового сопротивления прово­
дят следующим образом;

1) выполняют операции по п. 3.14.4.1 (2, 3. 4. 5. 6, 7. 8. 9. 10,
11, 12) ;

2) устанавливают ток от источника /, равный половине тока 
по п. 3.14.1 (2 );
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3) нагревают тиристор до установившегося теплового состоя­
ния;

4) измеряют ток Л через тиристор с помощью амперметра At 
и напряжение U\ на тиристоре с помощью вольтметра V{;

5) нагревают тиристор извне (с нагревом охлаждающей сре­
ды) до тех пор, пока напряжение » открытом состоянии от изме­
рительного токз не достигнет измеренного ранее значения но 
п. 3.14.4.2 (1) ;

измеряют температуру корпуса Tci (при одностороннем охлаж­
дении) или температуру корпуса 7\-At и 7\*, (при двухсторон­
нем охлаждении соответственно со стороны анода и катода) с по­
мощью термопары ТП и потенциометра постоянного тока 77/77*;

6) измеряют температуру среды Т л, ;
7) рассчитывают тепловое сопротивление переход—корпус: в 

случае одностороннего охлаждения:
у _j

f f t h j c — лля конструкции тири­
стора с односторонним 
охлаждением; (12)

flthjcA a3- / 6 w ~t / f ' : ^»hjcK -  ~ —  л  Л!я конструкции тири-
стора с двухсторонним 
охлаждением при реа­
лизации условия отво­
да тепла в одну сто­
рону (в сторону ано­
да или катода);

в случае двухстороннего охлаждения:

* ‘ь,еА =  (?<А :-Г . .. >—<гвА—г.) *л "‘еА*;

7?«h,cx =  (Tc- z T\ — (X Z -7 J ■R'"CK‘ ; (13)

р  _
•hlc RiviA-rRv* it 1

где ftthcA*. RtbcKj • - тепловые сопротивления анодный (катодный) 
вывод корпуса — среда.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если тепловое 
сопротивление переход—корпус не превышает установленной нор­
мы.

3.15. Немонторяющнйся импульсный запираемый ток тиристо­
ра (для запираемых тиристоров) /Tqsm

3.15.1. Условия проверки:
1) исходная температура перехода — максимально допустимая 

температура перехода;
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2) ток о открытом состоянии: 
форма, близкая к трапецеидальной;
амплитуда (без учета переходных токов на переднем фронте 

импульсов) - неповторяющийся импульсный запираемый ток ти­
ристора; длительность--увеличение которой не влияет на резуль­
тат проверки;

3) повторное напряжение в закрытом состоянии; 
амплитуда — 07% от максимально допустимого повторя­

ющегося импульсного напряжения в закрытом состоянии;
амплитуда Dor (в момент резкого изменения скорости спада 

тока в открытом состоянии) — не более указанной в технических 
условиях на конкретные тины тиристоров;

скорость нарастания (наибольшая после окончания этапа быст­
р о  спада тока в открытом состоянии, т. с. при г?у < / JQI )  — 
указанная и технических условиях на конкретные типы тиристоров;

длительность — указанная в технических условиях на конкрет­
ные типы тиристоров; 

частота ~  от 1 до 5 Гц;
•4) режим но выводу управляющего электрода при выключении: 
форма, амплитуда, длительность фронта, длительность импуль­

сов обратного напряжения управления, а также амплитуда и ско­
рость нарастания импульсов обратного тока управления — указан­
ные в технических условиях на конкретные типы тиристорон;

5) обратное смешение на управляющем электроде, при необ­
ходимости,- - указанное в технических условиях на конкретные 
типы тиристоров.

3.15.2. Проверку проводят но схеме, приведенной на черт. 30а.

Черт. ЗОд.

3.15.3. Описание схемы и требования к се элементам:
1) источник импульсов тока в открытом состоянии / должен 

обеспечивать импульсы тока в соответствии с и. 3.15.1 перечисле-
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нне 2 и повторное напряжение в закрытом состоянии в соответ­
ствии с п. 3 15.1 перечисление 3;

2) источник прямого импульсного тока управления 2 должен 
обеспечивать импульсы тика амплитудой и длительностью, необ­
ходимыми для включения испытуемого тиристора;

3) источник обратного импульсного напряжения управления 3 
должен обеспечивать импульсы обратного напряжения и тока уп­
равления п соответствии с п. 3.15.1 перечисление 4;

4) конденсатор С1 и диод VI предназначены для ограничения 
скорости нарастания повторного напряжения в закрытом состоя­
нии и должны быть выбраны такими, чтобы обеспечить амплитуду 
повторного напряжения и скорость нарастания повторного 
напряжения в соответствии с п. 3.15.1 перечисление 3;

5) резистор RI должен быть выбран так. чтобы обеспечить 
полный разряд конденсатора C l за время протекания импульса 
тока в открытом состоянии и ограничить амплитуду разрядного 
тока R 1С1 — цепочки на уровне, не превышающем 30% от запи­
раемого тока тиристора;

Л) резисторы R2 и R3— безындуктнвнме измерительные резис­
торы с малым сопротивлением в соответствии с и. 1.12;

7) синхронизирующее устройство 4 должно обеспечивать:
подачу запускающих сигналов источникам /. 2 и 3;
регулировку времени задержки между моментом подачи запус­

кающих сигналов источникам / и 2 и моментом подачи запускаю­
щего сигнала источнику 3;

частоту повторения циклов, указанную в технических условиях 
на конкретные типы тиристоров”

3.15.4. Проверку неиовторяюшегося импульсного запираемою 
тока проводят следующим образом:

пропускают через тиристор импульсы тока в открытом состоянии 
в соответствии с и. 3.15.1 перечисление 2 и обеспечивают на вы­
воде управляющего электрода режим по п. 3.15.1 перечисление 4.

По осциллоскопам Р1 и Р2 наблюдают процесс выключения ти­
ристора (черт. 306).

Считается, что тиристор выдержал испытание, если он выклю­
чался под воздействием импульсов обратного тока управления при 
повторном напряжении в закрытом состоянии по п. 3.15.1 пере­
числение 3.

3.16. Запирающее импульсное напряжение управления и запира­
ющий импульсный ток управления (для запираемых тиристоров).

3.16.1. Условия измерения по п. 3.15.1 со следующими уточне­
ниями:

3.16.1.2) ток в открытом состоянии:
форма, близкая к трапецеидальной; амплитуда (без учета пе­

реходных токов на переднем фронте импульсов) — максимально
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Черт. 306

допустимый повторяющийся импульсный запираемый ток в откры­
том состоянии.

3.16.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 30а.
3.16.3. Описание схем и требования к ее элементам по п. 3.15.3.
3.16.4. Измерение запирающего импульсного напряжения уп­

равления и запирающегося импульсного тока управления прово­
дят следующим образом:

Пропускают через тиристор импульсы тока в открытом состоя­
нии и обеспечивают на выводе управляющего электрода режим в 
соответствии с п. 3.16.1.

Регулировкой источника 3 устанавливают минимально допус­
тимую скорость нарастания импульсов запирающего тока управле­
ния. С иомошью осциллоскопов Р1 и Р2 измеряют амплитуду им­
пульсов запирающего напряжения н запирающего тока управления 
(без учета переходных напряжений на этапе спада импульса за­
пирающего тока управления).

Тиристор считается выдержавшим испытание, если при огово­
ренных условиях происходит устойчивое его выключение, а из­
меренные значения запирающих импульсных напряжений и токов 
управления не превышают установленных норм.
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3.17. Обратный импульсный ток управления (для запираемых 
тиристоров).

3.17.1. Условия измерения:
1) температура перехода — максимально допустимая темпера­

тура перехода;
2) обратное напряжение на управляющем электроде — макси­

мально допустимое обратное импульсное напряжение управления.
3.17.2. Измерения проводят по схеме, приведенной на черт. ЗОв.

Черт ЗОв

3.17.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов напряжения / должен обеспечивать од- 

нополупериодные синусоидальные импульсы напряжения длитель­
ностью нс более 10 мс. частотой в пределах от одиночных до 50 Гц 
и амплитудой в соответствии с п. 3.18.1 перечисление 2;

2) РЗ — вольтметр амплитудных значений;
3) Р4 миллиамперметр мгновенных значений.
3.17.4. Измерение обратного импульсного тока управления про­

водят следующим образом:
устанавливают но вольтметру РЗ амплитуду импульсов напря­

жения от источника / в соотвествии с п. 3.18 1 перечисление 2 и 
измеряют (в момент времени, соответствующий амплитуде напря­
жения) с помощью миллиамперметра Р4 значение обратного им­
пульсного тока управления (допускаеюя проводить испытания на 
постоянном токе).

Считается, что тиристор выдержал испытание, если измеренное 
значение обратного импульсного тока управления не превышает 
установленной нормы.

3.18. Время выключения (запаздывания, спада) по управляю­
щему электроду, ток и время медленного спада.

3.18.1. Условия измерения по п. 3.15.1 со следующими уточне­
ниями:

ток в открытом состоянии:
форма — близкая к трапецеидальной;
амплитуда (без учета переходных 7оков на переднем фронте 

импульсов) — максимально допустимый повторяющийся импульс­
ный запираемый ток в открытом состоянии.

3.18.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 30а.
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3.18.3. Описание схемы и требования к ее элементам по п.
3.15.3.

3.18.4 Измерение времени выключения (запаздывания, спада) 
по управляющему электроду, тока и времени медленного спада в 
открытом состоянии проводят с помощью осциллоскопов PI и Р2 
при наблюдении процесса выключении тиристора (черт. 306).

Время запаздывания tB) определяется как интервал времени от 
момента достижения запирающим импульсным током управления 
10% своего амплитудного значения до момента достижения током 
в открытом состоянии 90% своего амплитудного значения

Время спада /ц1 определяется как интервал времени от момента 
достижения током в открытом состоянии 90% своего амплитудного 
значения до момента окончания быстрого спада тока и открытом 
состоянии.

Время выключения (eQ определяется как сумма времени запаз­
дывания tK, и времени спада

Время медленного спада тока н открытом состоянии Л,и опре­
деляется как интервал времени o i момента окончания быстрого 
спада тока в открытом состоянии до момента достижения током в 
открытом состоянии 1% своего амплитудного значения.

Ток медленного спада h o t  измеряют в момент окончания быс­
трого спада тока в открытом состоянии.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если измеренные 
значения времен и тока медленного спада не превышают установ­
ленных норм.

3.15— 3.18.4. (Введены дополнительно, Изм. № 2).

4. ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ СИММЕТРИЧНЫХ ТИРИСТОРОВ 
И ПРОВЕРКА ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ ЗНАЧЕНИИ ПАРАМЕТРОВ

4.1. Н е п о в т о р я ю щ е е с я  и м п у л ь с н о е  н а п р я ж е ­
ние  в з а к р ы т о м  с о с т о я н и и

4.1.1. Условия проверки:
1) температура перехода — максимально допустимая темпера­

тура перехода:
2) напряжение в закрытом состоянии:
форма — однонолунериодная синусоидальная или другая, ого­

воренная в технических условиях на конкретные типы симметрич­
ных тиристоров;

амплитуда — максимально допустимое неповторяюшееся им­
пульсное напряжение;

длительность — (1— 10) мс в соответствии с установленным 
в стандартах или технических условиях на конкретные типы сим­
метричных тиристоров;

количество импульсов — один импульс;
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3) режим по выводу управляющего электрода -  указанный в 
стандартах или технических условиях на конкретные типы сим­
метричных тиристоров.

(Измененная редакция, Изм. Л» 2).
4 1.2. Проверку проводят по схеме, приведенной на черт 31.

4.1.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник напряжения / должен обеспечивать напряжение 

в соответствии с и. 4.1.1 (2);
2) V — вольтметр амплитудных значений.
4.1.4. Проверку неповторяющегося импульсного напряжения в 

закрытом состоянии проводят следующим образом:
1) устанавливают переключатель П в положение /;
2) подают на испытуемый симметричный тиристор импульсы 

напряжения в соответствии с п. 4.1.1 (2 );
3) устанавливают переключатель 11 в положение 2;
4) повторяют операцию по п. 4.1.4 (2).
Считается, что симметричный тиристор выдержал испытание, 

если он не переключился, а повторяющийся импульсный ток в 
закрытом состоянии не превышает установленной нормы.

(Измененная редакция, Изм. № 2).
4.2. У д а р н ы й  н е п о в т о р я ю щ и й с я  т о к  в о т к р ы ­

т о м  с о с т о я н и и
4.2.1. Условия проверки:
1) исходная температура перехода— максимально допустимая 

температура перехода.
П р и м е ч а н и е .  Пди приемо-сдаточных испытаниях допускается исходная 

температура (25±10)‘ С , если п технических условиях на конкретные типы сим­
метричных тиристоров указана корма ударного неповторяющегоея прямого т о т  
при этой температуре.

2) ток в открытом состоянии:
форма • • однополупориодная или двухполупернодная синусои­

дальная;
амплитуда — максимально допустимый ударный неповторяю­

щийся ток в открытом состоянии;



С. АЬ ГОСТ *4 4 6 1 -8 0

длительность — 10 мс при однополупериолной форме и 20 мс 
прн двухполупериодной;

количество импульсов — один импульс;
3) напряжение в закрытом состоянии — отсутствует;
•4) режим по выводу управляющего электрода -форма, амп­

литуда, длительность фронта, длительность импульсов напряжения 
источника управления и его сопротивление — указанные в стан­
дартах или технических условиях на конкретные типы симметрич­
ных тиристоров,

(Измененная редакция, Изм. Nt 2 ).
4.2.2. Проверку проводят по схеме, приведенной на черт. 32.

4.2.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов тока / должен обеспечивать ток в со­

ответствии с и. 4.2.1 (2 ), причем, искажение импульса должно 
быть минимальным — длительность ид уровне 10% от амплитуд­
ного значения должна быть равна ( 10±1)  мс;

2) резистор R — измерительный резистор с малым сопротив­
лением в соответствии с п. 1.12;

3) источник импульсов управления 2 должен обеспечивать им­
пульсы тока н соответствии с n. 4.2.1 (4).

(Измененная редакция. Изм. № 2).
4.2.4. Проверку ударного неповторяюшегося тока в открытом 

состоянии проводят следующим образом:
пропускают через испытуемый симметричным тиристор импульс 

тока в соответствии с п. 4.2.1 (2 ); в случае одаополупериодного 
импульса ток пропускают в обоих направлениях.

Считается, что симметричный тиристор выдержал испытание, 
если не обнаружен его параметрический отказ.

4.3. К р и т и ч е с к а я с к о р о с т ь  н а р а с т а н и я  т о к а  в 
о т к р ы т о м  с о с т о я н и и

4.3.1. Условии проверки:
I) исходная температура перехода— максимально допустимая 

температура перехода;
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2) напряжение в закрытом состоянии — 67% от максимально 

допустимого повторяющегося импульсного напряжения в закры­
том состоянии;

3) амплитуда тока в открытом состоянии — не менее двойно­
го максимально допустимого действующего тока и открытом со­
стоянии, но не более указанного в стандартах или технических 
условиях на конкретные тины симметричных тиристоров;

4) режим по выводу управляющего электрода — форма, ам­
плитуда, длительность фронта, длительность импульсов напряже­
ний источника управления и его сопротивление, указанные в стан­
дартах или технических условиях на конкретные типы симметрич­
ных тиристоров;

5) частота следования и количество импульсов тока или время 
испытаний— указанные в стандартах или технических условиях 
на конкретные типы симметричных тиристоров (частота выбира­
ется из значений 1—5 или 50 Гц );

6) испытуемый симметричный тиристор — в сборе, при необ­
ходимости, с охладителем или другим устройством, обеспечиваю­
щим эквивалентные условия охлаждения.

(Измененная редакция, Изм. ЛЬ 2).
4.3.2. Проверку проводят но схеме, приведенной на черт. 33.

Черт. 31
I I  р к м е ч а и и е. Допускается применение схем, формирующих трапецеидаль­

ные импульсы тока.
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4.3.3. Описание схемы и требование к ее элементам:
1) источник переменного напряжения / должен обеспечивать 

напряжение, заряжающее конденсатор С  до напряжения в соот­
ветствии с п. 4.3.1 (2 );

2) конденсатор С. индуктивность L н резистор /?2 должны вы­
бираться из условий:

С = 5 . 6 - ^ ;  L =  1 , 7 ^ ;  /?г«  0 .5 5 - ^ "  (14)
О о н  'Т Н  ‘ ГМ

При нспытанни симметричных тиристоров на большие токи 
резистор /?. может быть исключен, в этом случае

С =  1 .9 1 4 т 1 ; L = 1 .91 -4 ° 4^- .  (15)Они *тм
где i /о.ч -  напряжение на симметричном тиристоре и закрытом 

состоянии:
/тм — амплитуда импульса тока через тиристор симметрич­

ный в открытом состоянии; 
fi — в соответствии с черт. 34.

.  0«5/l м . мй\
U----- ш г  • <16>

3) источник импульсов управления 2  должен обеспечивать по­
дачу на управляющий электрод симметричного тиристора в отри­
цательный полупернод напряжения источника / синхронизирован­
ных с частотой этого напряжения импульсов управления:

4) резистор R: должен обеспечивать защиту зарядной цепи от 
перегрузки и в то же время иметь достаточно малое сопротивле­
ние. чтобы конденсатор С успевал заряжаться до требуемого зна­
чения напряжения;

5) резистор Из — безындуктивный измерительный резистор с 
малым сопротивлением в соответствии с п. 1.12;

6) V — вольтметр амплитудных значений.
4.3.4. Проверку критической скорости нарастания тока прово­

дят следующим образом:
1) устанавливают переключатель П\ в положение /;
2) пропускают через испытуемый симметричный тиристор им­

пульсы тока в соответствии с п. 4.3.1 (3, 5) со скоростью нараста­
ния, равной критической;

3) устанавливают переключатель II; в положение 2;
4) повторяют операцию п. 4.3.4 (2).
Считается, что симметричный тиристор выдержал испытание, 

если не обнаружен его параметрический отказ.
4.4. И м п у л  ь с н о е  н а п р я ж е н и е  в о т к р ы т о м  с о с ­

т о я н и и
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4.4.1. Условия измерения:
1) амплитуда тока открытого состояния — 1,41-кратное значе­

ние максимально допустимого действующего тока и открытом со­
стоянии;

2) расположение контрольных точек измерения напряжения— 
указанное в стандартах или технических условиях на конкретные 
тнны симметричных тиристоров;

3) температура перехода— (2 5 ± 1 0 )СС.
(Измененная редакция, Изм. № 2).
1.4.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 35.

Черт. 35

4.4.3 Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов тока / должен обеспечивать;
импульсы тока в соответствии с п. 4.4.1 (1) ;
длительность импульсов тока, при которой симметричный ти­

ристор полностью включается и которая не вызывает значитель­
ного нагрева перехода во время измерения;

частоту повторения импульсов тока, не вызывающую значи­
тельного нагрева перехода во время измерения;

2) А — амперметр для измерения амплитудных значений им­
пульсов тока;

3) V вольтметр для измерения мгновенных значений напря­
жения в открытом состоянии;

4) источник импульсов управления 2 должен обеспечивать им­
пульс тока амплитудой и длительностью, достаточными для пол­
ного включения испытуемого симметричного тиристора.

4.4.4. Измерение импульсного напряжения в открытом состоя­
нии проводят следующим образом:

1) устанавливают переключатель /7, в положение /;
2) устанавливают по амперметру А амплитуду импульсов то­

ка в открытом состоянии в соответствии с п. 4.4.1 (1) ;
3) измеряют с помощью вольтметра V (в момент времени, 

соответствующий амплитуде тока при полном включении енммет-
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ричного тиристора) мгновенное значение напряжения на симмет­
ричном тиристоре;

4) устанавливают переключатель /Л и положение 2.
5) повторяют операции по п. 4.4.4 (2, 3).
Считается, что симметричным тиристор выдержал испытание, 

если импульсное напряжение в открытом состоянии не превышает 
установленной нормы.

4.5. П о в т о р я ю щ и й с я  и м п у л ь с н ы й  т о к  в з а к р ы ­
т о м  с о с т о я н и и

4.5.1 Условия измерения:
1) температура перехода максимально допустимая темпе­

ратура перехода;
2) напряжение в закрытом состоянии - максимально допусти­

мое повторяющееся импульсное напряжение;
3) режим по выводу управляющего электрода -  указанный в 

стандартах или технических условиях ка конкретные типы сим­
метричных тиристоров.

4.5.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 36.

4.5.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов напряжения / должен обеспечивать 

однополупериодные синусоидальные импульсы напряжения дли­
тельностью (1 — 10) мс, частотой в пределах от одиночных до 
50 Гц форма — однополупериодиая синусоидальная или другая, 
оговоренная в технических условиях на конкретные типы симмет­
ричных тиристоров н амплитудой в соответствии с п. 4.5.1 (2) ;

2) V — вольтметр амплитудных значений;
3) тА — миллиамперметр мгновенных значений.
4.5.2, 4.5.3. (Измененная редакция, Изм. ЛЬ 2).
4.5.4. Измерение повторяющегося импульсного тока с закрытом 

состоянии проводят следующим образом:

г*-» 
I I 
I 1

Черт. 30
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1) переключатель П устанавливают в положение / (положе­
ние 2);

2) устанавливают по вольтметру V амплитуду импульсов на­
пряжения от источника импульсов напряжения / в соответствии с 
п. 4.5.1 (2);

3) измеряют (в момент времени, соответствующий амплитуде 
напряжения) с  помощью миллиамперметра тЛ значение повто­
ряющегося импульсного тока в закрытом состоянии.

Считается, что тиристор выдержал испытание, если повторя­
ющийся импульсный ток в закрытом состоянии в каждом направ­
лении не превышает установленной нормы.

4.6. О т п и р а ю щ и м  п о с т о я н н ы й  т о к  у п р а в л е н и я  
и о т п и р а ю щ е е  п о с т о я н н о е  н а п р я ж е н и е  у п р а ­
в л е н и я

4.5.1. Условия измерения:
1) температура перехода — минимально допустимая темпера­

тура перехода и (2 5 ± 1 0 ) 'С ;
2) напряжение в закрытом состоянии — постоянное напряже­

ние 12 В:
3) сопротивление цепи тока в открытом состоянии — указан­

ное в стандартах или технических условиях на конкретные типы 
симметричных тиристоров, и такое, уменьшение которого не вли­
яет на результат измерения;

4) длительность и форма тока управляющего электрода — 
постоянный ток

(Измененная редакция, Изм. Ла 2 ).
4.G.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 37.

Черт. 37

4.6.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник постоянного напряжения / должен обеспечивать 

режим и соответствии с п. 4.6.1 (2. 3 ):
2) т.А, — миллиамперметр постоянного тока;
3) источник 2 должен обеспечивать плавную регулировку пос­

тоянного тока управления от нуля до значения не менее установ­
ленной нормы отпирающего постоянного тока управления;
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4) V — вольтметр постоянного тока с большим входным со­
противлением в соответствии с п. 1.J2;

5) тАо — миллиамперметр постоянного тока.
4.6.4. Измерение отпирающего постоянного тока управления и 

отпирающего постоянного напряжения управления проводят сле­
дующим образом:

1) устанавливают переключатель П в положение /;
2) при включенном выключателе В увеличивают ток от источ­

ника регулируемого постоянного тока 2 от нуля до значения, при 
котором происходит включение испытуемого симметричного тири­
стора;

3) фиксируют с помощью миллиамперметра тА, момент вклю­
чения симметричного тиристора по резкому увеличению тока в 
открытом состоянии;

4) при отключенном включателе В измеряют с помощью мил­
лиамперметра тЛ7 отпирающим постоянный ток управления, а 
с помощью вольтметра V -  отпирающее постоянное напряжение 
управления;

5) устанавливают переключатель П, а положение 2;
6) повторяют операции по п. 4.6.4 (2, 3, 4).
Считается, что симметричный тиристор выдержал испытание, 

если отпирающий постоянный ток управления и отпирающее пос­
тоянное напряжение управления находятся r пределах установ­
ленных норм.

4.7. Н с о т  п и р а ю щ и й п о с т о я н н ы й  т о к  у п р а в ­
л е н и я  и н е о т п и р а ю щ е е  п о с т о я н н о е  н а п р я ж е ­
н и е  у п р а в л е н и я

4.7 . !. Условия измерения:
1) температура перехода — максимально допустимая темпера­

тура перехода;
2) напряжение в закрытом состоянии — импульсное напряже­

ние, амплитудой, равной 67% от максимально допустимого повто­
ряющегося импульсного напряжения в закрытом состоянии со 
скоростью нарастания, не влияющей на напряжение переключе­
ния и длительностью на уровне 0,9 амплитуды, не менее 1 мс;

3) длительность и форма напряжения источника управле­
ния — постоянное напряжение;

4) сопротивление резистора Ri — указанное в стандартах или 
технических условиях на конкретные типы симметричных тирис­
торов.

(Измененная редакция, Изм. ЛЬ 2),
4.7 2. Измерение проводят но схеме, приведенной на черт. 38.
4.7.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсного напряжения У должен обеспечивать 

импульсы напряжения в соответствии с п. 4.7.1 (2 ), частотой 
от одиночных импульсов до 50 Гц;
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2) R | — резне юр, ограничивающий ток через симметричный 
тиристор в открытом состоянии;

3) V, — вольтметр амплитудных значений;
4) У7 — вольтметр постоянного тока;
5) т Л , — миллиамперметр постоянного тока;
6) тЛ% — миллиамперметр постоянного тока с малым внут­

ренним сопротивлением в соответствии с п. 1.12;
7) источник постоянного напряжения 2 должен обеспечивать 

плавную регулировку постоянного напряжения управления от ну­
ля до значения не менее установленной нормы неотпнраюшего пос­
тоянного напряжения управления.

4.7.4. Измерение неотпнраюшего постоянного напряжения уп­
равления н неотпирающего постоянного тока управления проводят 
следующим образом:

1) устанавливают переключатель П в положение /;
2) устанавливают по вольтметру Vt от источника напряжения 

/ напряжение в соответствии с п. 4.7.1 (2 );
3) увеличивают напряжение от источника регулируемого по­

стоянного напряжения 2  от нуля до значения, при котором про­
изойдет включение симметричного тиристора, наблюдая за уве­
личением напряжения по показанию вольтметра V,, скорость из­
менения напряжения не должна влиять на точность измерений;

4) фиксируют с помощью миллиамперметра тЛi момент 
включения симметричного тиристора по резкому увеличению тока 
в открытом состоянии;

5) фиксируют показание вольтметра Vi, непосредственно пред­
шествующее включению симметричного тиристора, как неотли- 
рающео постоянное напряжение управления, а показания милли­
амперметра т А з  — как нсотпирающий постоянный ток управления 
(для данного направления);

0) устанавливают переключатель П н положение 2;
7) повторяют операции по п. 4.7.4 (2, 3, 4, 5).
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Считается, что симметричным тиристор выдержал испытание, 
если неотпирающее постоянное напряжение управления и неог- 
лирающнм постоянный ток управления находятся в пределах уста­
новленных норм.

•1.7.3. 4.7.4. (Измененная редакция, Изм. № 2).
4.8. К р и т и ч е с к а я  с к о р о с т ь  н а р а с т а н и я  к о м м у ­

т а ц и о н н о г о  на и р я ж е н и я
4.8.1. Условия измерения:
1) температура перехода— максимально допустимая темпера­

тура перехода;
2) ток в открытом состоянии:
амплитуда-— максимально допустимый действующий ток;
длительность— увеличение которой не влияет на результат 

измерения;
скорость спада — указанная и стандартах или технических ус­

ловиях на конкретные типы симметричных тиристоров;
3) обратное напряжение;
фронт — линейным;
амплитуда --6 7 %  от максимально допустимого повторяюще­

гося импульсного напряжения о закрытом состоянии;
длительность — указанная в стандартах или технических ус­

ловиях на конкретные типы симметричных тиристоров;
•1) режим по выводу управляющего электрода — форма, ам­

плитуда, длительность фронта, длительность импульсов напряже­
ния источника управления и его сопротивление— указанные в 
стандартах или технических условиях на конкретные типы сим­
метричных тиристоров.

4.8.2. Измерение проводят по схеме, приведенной па черт 39.

Ч е р т .  3 9

П р и м е ч а н и е - .  Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  с х е м ы  с  е с т е с т в е н н о е  к о м м у т а ­
ц и е й  с и м м е т р и ч н о г о  т и р и с т о р а
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Эпюры импульсов тока и напряжения приведены на черт. 40.

4.8.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник импульсов прямого тока / должен обеспечивать 

импульсы тока в соответствии с п. 4.8.1 (2 );
2) источник импульсов обратного напряжения 2 должен обес­

печить:
импульсы напряжения в соответствии с п. 4.8.1 (3 );
ток черед испытуемый симметричный тиристор в открытом со­

стоянии такой, увеличение которого не влияет на результат изме­
рения;

3) синхронизирующее устройство 4 должно обеспечивать:
в нача и>ный момент подачу запускающих сигналов источ­

никам / и 3;
в момент времени /■ подачу запускающего сигнала источни­

ку 2;
частоту повторения циклов — от одиночных до 50 Гц;
4) источник импульсов управлении 3 должен обеспечить им­

пульсы тока, достаточные для полного включения испытуемого 
симметричного тиристора.

4.8.4. Измерение критической скорости нарастания коммута­
ционного напряжения проводят следующим образом:

1) через симметричный тиристор пропускают в прямом (об­
ратном) направлении ток в соответствии с п. 4.8.1 (2 ) ;

2) при прохождении тока к симметричному тиристору в обрат­
ном (прямом) направлении прикладывают напряжение в  соотвст-
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степи с п. 4 .8 .1 (3) со скоростью нарастания менее предполагае­
мой критической скорости коммутационного напряжения;

3) увеличивают скорость нарастания напряжения до момента 
переключения симметричного тиристора и проводящее состояние; 
момент переключения фиксируют по резкому спаду обратного на­
пряжения, наблюдаемого при помощи осциллоскопа Ос.

Критической скоростью нарастания коммутационного напря­
жения считается наибольшая скорость нарастания напряжения, 
при которой еще не наблюдается переключение симметричного 
тиристора.

Считается, что симметричный тиристор выдержал испытание, 
если критическая скорость нарастания коммутационного напря­
жения не ниже установленной нормы.

4.9. Т е п л о в о е  с о п р о т и в л е н и е  п е р е х о д—к о р п у с
4.9.1. Условия намерения:
1) форма тока в открытом состоянии — двухполупериодный 

синусоидальный ток с углом проводимости 180 эл. град.
П р и м е ч а н и е  Д о п у с к а е т с я  т о к  с  у г л о м  п р о в о д и м о с т и ,  б л и з к и м  к  

1 8 0  э л .  г р а д . ,  с  и о л ы о  о б е с п е ч е н и я  р е ж и м а  и з м е р е н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  э п ю р о й  
ч е р т .  4 2  ( 2 ) ;

2) значение тока в открытого состоянии и условия охлаждения 
такие, при которых перегрев перехода относительно корпуса сим­
метричного тиристора обеспечивают достаточную точность изме­
рений;

3) температурночувствительный параметр для измерения тем­
пературы перехода — напряжение в открытом состоянии, обуслов­
ленное током в открытом состоянии.

П р и м е ч а н и е .  Д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  д р у г и х  т е м п е р а т у р  и о ч у н с т в и *  
? е л ы ! ы х  п а р а м е т р о в ;

4) расположение контрольной точки измерения температуры.
4.9.2. Измерение проводят по схеме, приведенной на черт. 41.

Ч е р т .  4 1
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Эпюры импульсов тока в открытом состоянии и измерительно­
го тока приведены на черт. 42 ( I , 2).

1) ток в открытом состоянии — синусоидальный с углом про­
водимости 180 эл. град.;

2) ток в открытом состоянии — синусоидальный с углом про­
водимости. близким к 180 эл.град.

4.9.3. Описание схемы и требования к ее элементам:
1) источник тока I должен обеспечивать ток в соответствии с 

п. 4.9.1 (1. 2 );
2) Л\ — амперметр переменного тока;
3) В — электронный или электромеханический ключ, обеспечи­

вающий отключение тока в открытом состоянии после прохожде­
ния полуволны тока, совпадающей по направлению с измеритель­
ным током, и условия изменения температуры перехода, уста­
новленные в стандартах или технических условиях на конкретные 
типы симметричных тиристоров (не позднее, чем 1,5 мс после пре­
кращения подачн тока от источника 1);

4) регулируемый источник стабилизированного постоянного 
тока 2 должен обеспечивать измерительный ток, установленный 
в стандартах или технических условиях на конкретные типы сим­
метричных тиристоров.

П р и м е ч а н и е .  Д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  и с т о ч н и к а  с т а б и л и з и р о в а н н о г о  
и м п у л ь с н о г о  т о к а .

5) Л 2 — амперметр постоянного тока;
G) V — вольтметр постоянного тока;
7) источник импульсов управления должен обеспечивать им­

пульсы тока амплитудой и длительностью, досточнымн для пол­
ного включения испытуемого симметричного тиристора;

8) регулируемый источник стабилизированного постоянного 
напряжения 4  должен обеспечивать напряжение, регулируемое 
до значения не менее напряжения в открытом состоянии на нспы-
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туемом симметричном тиристоре, обусловленного измерительным 
током;

9) Т П — термопара;
Ю) ППТ  — потенциометр постоянного тока.
(Измененная редакция, Изм. № 2 ).

4.9.4. Измерение теплового сопротивления может быть прове­
дено двумя методами.

4.9.4.1. Метод ). Измерение теплового сопротивления переход- - 
корпус проводят следующим образом:

1) проводят градуировку симметричного тиристора, т. с. стро­
ится градуировочная кривая на основе измерении напряжения в 
открытом состоянии при выбранном значении измерительного то­
ка как функции температуры перехода, которая изменяется под 
действием внешнего источника тепла.

П р и м е ч а н и е  С и м м е т р и ч н ы е  т и р и с т о р ы  т а б л е т о ч н о й  к о н с т р у к ц и и  д о л ­
ж н ы  г р а д у и р о в а т ь с я  н с б о р е  с  о х л а д и т е л я м и  и л и  у с т р о й с т в а м и ,  о б е с п е ч и в а ю ­
щ и м и  а к в и в а л е и г н ы е  у с л о в и я  п р и ж и м а ;

2) проводят сборку тиристора с охладителем;
3) включают испытуемый симметричный тиристор импульсом 

управления от источника управления 3;
4) устанавливают от стабилизированного источника постоян­

ного тока 2 измерительный ток, равный току, использованному 
при градуировке и того же направления;

5) устанавливают условия охлаждения в соответствии с п. 
4.9.1 (*i>;

6) устанавливают ток оу источника 1 в соответствии с 
n. 4.9.1 (2 );

7) нагревают симметричный тиристор до установившегося 
теплового состояния.

Установившееся тепловое состояние фиксируют по установле­
нию температуры корпуса, измеряемой с помощью термопары ТП 
и потенциометра постоянного тока ППТ;

8) измеряют температуру корпуса Тс (при одностороннем ох­
лаждении) или температуру корпуса С<л и Тсх (при двухсторон­
нем охлаждении соответственно со стороны анода и катода) с 
помощью термопары ТП и потенциометра постоянного тока ППТ;

9) измеряют температуру среды Г*;
10) отключают выключатель В;
11) измеряют напряжение на симметричном тиристоре в откры­

том состоянии компенсационным методом с помощью источника 
стабилизированного постоянного напряжения 4, вольтметра Vt и 
осии тлоског.а Ос;

12) переводят измеренное напряжение на симметричном ти­
ристоре в температуру перехода с помощью градуировочном кри­
вой;
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13) рассчитывают тепловое сопротивление переход—корпус: в 
случае одностороннего охлаждения:

/?1Н*е — " ' р —------ для конструкции тиристоров
с односторонним охлажде­
нием; (17)Y_j  у

flthjeX* ~ р ~ ~ ~  ; /?1 Н|СК=»---- f T ~ ----- ДЛЯ конструкции Т1фИСТОрОВ
с двухсторонним охлажде­
нием при реализации усло­
вия отвода тепла в одну 
сторону (в сторону анода 
или катода);

в случае двухстороннего охлаждения.

Л и ц е й * ------ у— -Рщвлв! /?ih)cK  =~f------- s r -  - W th jcK *.’ tA • • I г*— ( 18)

где /?thjcA.., /?injcKi — тепловые сопротивления анодный (катод­
ный) вывод корпуса— среда;

Р — средняя мощность, рассеиваемая в сим­
метричном тиристоре при установившем­
ся тепловом состоянии и рассчитывае­
мая но формуле.

Р - 0,446/( i 'm он -i U n го .,И  ОА/Цгт.+г-т, ). (19)
где / — действующее значение переменного тока, измеряемое 

амперметром At;
U raof. 4 Гт.. гт. , 1/^70), — параметры прямой и обратной ветвей

вольт-амперной характеристики симмет­
ричного тиристора в открытом состоя­
нии, определяемые при установившейся 
температуре перехода.

Измерение теплового сопротивления проводят при двух по­
лярностях измерительного тока.

Считается, что симметричный тиристор выдержал испытание, 
если тепловое сопротивление переход - - корпус (большее из двух 
измеренных) не превышает установленной нормы.

4.9.4.2. Метод 2. Измерение теплового сопротивления проводят 
следующим образом:

1) выполняют операции по п. 4.9.4.1 (2, 3, 4. 5, 6, 7, 8, 9. 10,
п ) ;

2) устанавливают ток от источника J. равный половине тока 
по п. 4.9.1 (2 );

3) нагревают симметричный тиристор до установившегося 
теплового сопротивления;
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4) нагревают симметричный тиристор извне (с нагревом ох­
лаждающей среды) до тех пор, пока напряжение н открытом со­
стоянии от измерительного тока не достигнет измеренного ранее 
значения по п. 4.9.4.2 (1);

измеряют температуру корпуса 7\, (при одностороннем охлаж­
дении) или температуру корпуса Г,.Л и Г ,*, (при двухсторон­
нем охлаждении соответственно со стороны анода и катода) с по­
мощью термопары 777 и потенциометра постоянного тока ППТ;

5) измеряют температуру среды 7",.;
6) рассчитывают тепловое сопротивление переход—корпус: 

в случае одностороннего охлаждения:
„  г с - т<Ящ е— -y j y -------ДЛЯ конструкции ти­

ристора с односторон­
ним охлаждением; (20)

/?ЧЦСА”  ' p l p t tA- ; ЯщсК =  ~  ДЛЯ конструкции тирис­
тора с двухсторонним 
охлаждением при реа­
лизации условия отво­
да тепла в одну сто­
рону (в сторону анода 

ели катода); (21)
в случае двухстороннего охлажедния:

t)h]cA:
_____ "̂сА. ___

(|».САв.

/?<ИСК- (rcKi-TC*')-(/ ,;-r7 ) ,/?lhcKei (22)

где /?1ьса»; /?0 )ск* — тепловые сопротивления анодный (катодный) 
вывод корпуса • • среда.

Р-, Р — средние мощности, рассеиваемые в симметрич­
ном тиристоре при двух установившихся теп­
ловых состояниях и рассчитываемых по фор­
муле в соответствии с п. 4 9.4.1 (13).

Считается, что симметричный тиристор выдержал испытание, 
если тепловое сопротивление переход— корпус не превышает ус­
тановленной нормы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

О С Н О В Н Ы Е  П О Н Я Т И Я , В С Т Р Е Ч А Ю Щ И Е С Я  В С Т А Н Д А Р Т Е

1 . П а р а м е т р и ч е с к и й  о т к а з  д л я  о т д е л ь н о г о  п р и б о р а  —  в ы х о д  п а р а м е т р о в  к р и ­
т е р и е в  г о д н о с т и  ( о д н о г о  и л и  н е с к о л ь к и х )  з а  п р е д е л ы  у с т а н о в л е н н ы х  н о р м .

2 .  С о п р о т и в л е н и е  и с т о ч н и к а  у п р а в л е н и я  —  о б щ е е  с о п р о т и в л е н и е ,  в к л ю ч а ю ­
щ е е  в н у т р е н н е е  с о п р о т и в л е н и е  и с т о ч н н х а  и  с о п р о т и в л е н и е  в н е ш н е й  ц е п и  д о  в ы ­
в о д о в  т и р и с т о р а  ( у п р а в л я ю щ е г о  и  к а т о д а ) .

3  В о л ь т м е т р  ( а м п е р м е т р )  м г н о в е н н ы х  з н а ч е н и й  —  б ы с т р о д е й с т в у ю щ и й  в о л ь т ­
м е т р  ( а м п е р м е т р )  с  в н е ш н и м  з а п у с к о м ,  п о з в о л я ю щ и й  и з м е р я т ь  м г н о в е н н о е  з н а ­
ч е н и е  н а п р я ж е н и я  ( т о к а )  в  з а д а н н ы й  м о м е н т  в р е м е н и .

А. У с т а н о в л е н н а я  н о р м а — н о р м а ,  у с т а н о в л е н н а я  в  с т а н д а р т а х  и л и  т е х н и ­
ч е с к и х  у с л о ви я х  н а  к о н к р е т н ы е  т и п ы  п р и б о р о в .

б .  О б щ а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  —  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  ( п р о в е р к и )  
п а р а м е т р о в  С П П ,  в к л ю ч а ю щ а я  о с н о в н у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  к  р е ж и м ­
н у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь .

6 .  О с н о в н а я  О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  —  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  ( п р о ­
в е р к и ) ,  о б у с л о в л е н н а я  м е т о л о м  и  с х е м о й  и з м е р е н и я  ( п р о в е р к и )  ( б е з  у ч е т а  р е ­
ж и м н о й  п о г р е ш н о с т и ) .

7 .  Р е ж и м н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь -  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  ( п р о в е р ­
к и ) .  о б у с л о в л е н н а я  в л и я н и е м  т о ч н о с т и  п о д д е р ж а н и я  р е ж и м а  и с п ы т а н и и  н а  р е ­
з у л ь т а т  и з м е р е н и я  ( п р о в е р к и ) .

( И з м е н е н н а я  р е д а к ц и я .  И з м .  К* 2).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное

М Е Т О Д И К А

р а с ч е т а  п о г р е ш н е е  т е й  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  и п о г р е ш н о с т е й  
и з м е р е н и я  э л е к т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  с и л о в ы х  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  п р и б о р о в ,  

р а з р а б о т а н н а я  в  с о о т в е т с т в и и  с  Г О С Т  8 . 2 0 7 — 7 6

I .  С о с т а в л я ю щ и е  п о г р е ш н о с т е й  и  и х  с у м м и р о в а н и е
П о г р е ш н о с т ь  у с т а в о в * . !  о п р е д е л я е т с я  п о т р е б н о с т ь ю  м е т о д а  ( м е т о д и ч е с к о й )  

и  и н с т р у м е н т а л ь н о й  п о г р е ш н о с т ь ю  ( г  с .  п о г р е ш н о с т ь ю ,  з а в и с я щ е й  о т  к о н к р е т ­
н о й  с х е м н о й  р е а л ш г н и ы  с т а н д а р т и з о в а н н о г о  м е т о д а  и  п р и м е н я е м ы х  с р с д с т з  
И з м е р е н и и ) .

П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  п а р а м е т р а  к р - .м е  ш и  р о ш к х т н  у с т а н о в к и  в к л ю ч а е т  
в  с е б я  с о с т а в л я ю щ и е ,  о п р е д е л я е м ы е  в л и я н и е м  у с л о в и й  ( н а п р и м е р ,  т е м п е р а т у р ы )  
и  р е ж и м о в  и з м е р е н и я  ни  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и и .  Э т и  п о г р е ш н о с т и  ( з а в и с я щ и е  о т  
и с п ы т а т е л ь н ы х  у с л о в и й  н  р е ж и м о в )  о п р е д е л и  ю т е  и д л я  м а к с и м а л ь н о й  в е л и ч и н ы  
п о г р е ш н о с т и  и с п ы т а т е л ь н о г о  р е ж и м а ,  у к а з а н н о г о  в  д о к у м е н т а ц и и  н а  у с т а н о в к у ,  
к  д л я  к а ж д о г о  т и п а  С П И  в  е б ш е м  с л у ч а е  р а з л и ч и и .

П р и  с у м м и р о в а н и и  с о с т а в л я ю щ и х  п о г р е ш и г л -т е й  и с х о д и м  t o  т о г о ,  э т о  > г и  
с о с т а в л я ю щ и е  ( с и с т е м а т и ч е с к и е  д л я  к а ж д о й  к о н к р е т н о й  у с т а н о в к и )  д л я  с о в о ­
к у п н о с т и  у с т а н о в о к  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с л у ч а й н ы е  в е л и ч и н ы .  В  с в я з и  
с  о т с у т с т в и е м  в  б о л ь ш и н с т в е  С л у ч а е в  д а н н ы х  о  в и д е  р а с п р е д е л е н и я  э т и х  в е л и ­
ч и н  и х  р а с п р е д е л е н и я  п р и н и м а е м  з а  р а в н о м е р н ы е

П о  Г О С Т  2 1 4 6 1  8 0  п р и  о п е н к е  п о г р е ш н о с т е й  д о п  - р и г е л ь н а я  н е р о к  ш е с т ь  
д о л ж н а  б ы т ь  р а в н а  0 . 9 5 .  В  э т о м  с л у ч а е  п о г р е ш н о с т ь  в ы ч и с л я е т с я  н о  ф о р м у л е

в ,  — г р а н и ц а  г -н  с о с т а в л я ю щ е й  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и .
2  З а д а н и е  п о г р е ш н о с т е й  в  Н Т Л
В  д о к у м е н т а ц и и  н а  у с т а н о в к у  д о л ж н а  б ы т ь  у к а з а н а  п о г р е ш н о с т ь  б е з  у ч е т а  

к л и н к и  у с л о в и й  и р е ж и м о в  и з м е р е н и я .  П р -т  у с л о в и и  и с к л ю ч е н и я  с я с г с м я т и ч е с  
к о й  п о г р е ш н о с т и  ( и  ш е с т о й  п о  ш а к у  и  в е л и ч и н е )  п о г р е ш н о с т ь  у с т а н о в к и  р а с ­
с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  f t  г р а о и п а  с о с т с в л я ю ш С й  п о г р е ш н о с т и ,  о п р е д е л я е м о й  и л м е р и т е .т ь и ы м  

п р и б о р о м ,  ш у н т о м ,  д е л и т е л е м  ь а г . р я ж с и и я ,  п о р о ю в н м  у с т р о й с т в о м  

и т .  и .
В  м е т о д и к е  п р о к е  т е н и я  и с п ы т а н и и  к о н к р е т н о ю  т и п а  С П П  д о л ж н а  б ы т ь  

у к а з а н а  о б щ а я  п о г р е ш н о с т ь  т е т ч е р ш и и  п а р а м е т р а  с  у ч е т о м  в л и я н и я  у с л о в и й  в  
р е ж и м а  и з м е р е н и й ,  т .  е .

г д е  0  j  -  Г р а н и н а  с о с т а в л я ю щ е й  п о г р е ш и о с т и .  о п р е д е л я е м о й  н е т о ч н о с т ь ю  

у с т а н о в л е н и я  к  п о д д е р ж а н и я  р е ж и м а  и з м е р е н и я  ( т е м п е р а т у р ы ,  а м ­
п л и т у д ы  т о к а ,  с к о р о с т и  и з м е н е н и я  н а г р у з к и  и  т .  п  )

П р и л о ж е н и е  2 .  ( В в е д е н о  д о п о л н и т е л ь н о .  И з м .  Л »  2 ) .
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