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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPOSANTS POUR PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 341: Spécifications pour les parafoudres a thyristor

AVANT-PROPOS

1) La C Ei \UUIIIIII;bb;UII Eivbilulvbillliqud illi.UIIIdi.;Ulldiv} Gbi. ulic Ulydll;bdi.iull IIIUIIU‘;diU UIU IIUIIIId“bdl;UII C |l|pOSée
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIY. | a pour_pbjet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati nes de
I'éleptricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ionales.
Leul élaboration est confiée a des comités d' etudes aux travaux desquels tout Ao & par le
sujef traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementalgs ek ns hles, en
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux La CEIl collabere etroit nisation
Intefnationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par acofrd e S.

2) Les|[décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions mesure
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant éressés
sonfl représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|documents produits se présentent sous la forme de pe publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques o( g |des B agrees Comités
natipnaux.

4) Danp quer de
facon transparente, dans toute la mesure™Qossible,Nes Normes normes
natipnales et régionales. Toute divergence “entreNa orm bgionale
correspondante doit étre indiquée en termes ¢

5) La QEI n’a fixé aucune procédure concernant le hsabilité
n’es'[ pas engagée quand un m

6) L’atfention est attirée sur le\fai i \ clem de la présente Norme internationale peuvé¢nt faire
I'objet de droits de prpriété intel its” analogues. La CEIl ne saurait étre tenyie pour
responsable de ne pas i i e-progriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Nofme inten@u 6164 ~ 5té établie par le sous-comité 37B: Comppsants

spécifiques aux payaf i itifs de protection contre les surtensions, du comité

d’études 37 de la C

Le texje de c des documents suivants

Rapport de vote
) 37B/58/FDIS 37B/61/RVD

Le rapport(de' vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant

abouti|adapprobation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L'annexe B est donnée uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A cette
date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

. am

endée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMPONENTS FOR LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -

Part 341: Specification for thyristor surge suppressors (TSS)

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
promote
e ields. To
this i iti ivities, i i i repanatlon is
entristed to technical committees; any IEC National Committee interested ip j th may
participate in this preparatory work. International, liaising
with| the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates ernational
Orgégnization for Standardization (ISO) in accordance with conditions d Wi een the

two prganizations.

2) The|formal decisions or agreements of the IEC on technical mg jble, an
intefnational consensus of opinion on the relevant subjects since eash techn entation
from all interested National Committees.

3) Thel|documents produced have the form of recommendation he form
of standards, technical specifications, technical report National
Conjmittees in that sense.

4) In o national
Starf is. Any
dive clearly
indigated in the latter.

5) The for any
equment declared to be in gorformit

6) Atte subject
of patent rights. The IEQ shall

International Sta pecific

compdnents for ) otective devices, of IEC technical commitfee 37:

Surge|arresters.

The teit of this standard\is\base he following documents:

\ \/FDIS Report on voting
B 37B/58/FDIS 37B/61/RVD

Full information o voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting|indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

reconfirmed;
withdrawn;
replaced by a revised edition, or

amended.
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COMPOSANTS POUR PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 341: Spécifications pour les parafoudres a thyristor

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61643 est une norme de spécification d'essai pour les
comp sants—de palafuudlco a thyl;ot\n (TSS) destinés—atimitertes—surtensions—et-a—écoyler les
courants de foudre par des actions de dérivation. Ces composants peuvent étrenutilisés dans la
constriction de dispositifs de protection contre la foudre, particulieremer ine des
téléconmunications.

La présente norme contient des indications sur

— lesltermes, symboles littéraires et définitions,
— les|fonctions fondamentales, les configurations et Ia
— les|conditions de fonctionnement et les modes d

— la yérification et la mesure des caractéristique

2 Reéférences normatives

Les dgcuments normatifs suivants contienpent dé itions qui, par suite de la référence
qui y ¢st faite, constituent d ispositi ble la présente partie de la CEl 51643.
Pour lg¢s références datée s ts\ultérieurs ou les révisions de ces publicatipns ne

s’appliquent pas. Tout antes aux accords fondés sur la présente partie de

la CEI|61643 sont invitées ¢ ibifité d'appliquer les éditions les plus récentes
des ddcuments notmatifs indi i~aprés. Pyur les références non datées, la derniére gdition
du dogument nof 5 aI| use. Les membres de la CEI et de I'ISO posgédent
le registre des Norrhes int )

CEI 6 cfrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sdreté de
fonctig S ité j

CEI 600% sabulay © Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 702: Oscillations,
sighad PO

CEIl 6P099-4; Parafgudres — Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur pour
réseayx‘a courant alternatif

CEIl 60721-3-3, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utilisation a poste
fixe, protégé contre les intempéries

CEl 60721-3-9, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification des
groupes des paramétres d'environnement et leurs sévérités — Section 9: Microclimats a
l'intérieur des produits

CEl 60747-1:1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Premiére partie:
Généralités

CEIl 60747-2:1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets et circuits intégrés —
Partie 2: Diodes de redressement
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COMPONENTS FOR LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -

Part 341: Specification for thyristor surge suppressors (TSS)

1 Scope

This part of IEC 61643 is a test specification standard for thyristor surge suppressor (TSS)
comp i imi i ipping and
crowbarring actions. Such components are used in the construction rge profective
devices, particularly as they apply to telecommunications.

This sfandard contains information on

— terms, letter symbols, and definitions

— basic functions, configurations and component structur.

— sefvice conditions and fault modes

— rat|ng verification and characteristic measureme

2 Normative references

The fq s text,
constijute provisions of this part of IEC ated references, subsequent gmend-
ments ies to
agreemnents based on thig ility of
applying the most rec ndated
references, the latest editi of IEC
and IS0 maintain regis

IEC 60050(191), I:t 2 ty and
quality

IEC 6 ations,
signal

IEC 6 Dr a.c.
systems

IEC 60724+3-3, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of grqups of
enviro f fties— f f ather-

protected locations

IEC 60721-3-9, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section 9: Microclimates inside products

IEC 60747-1:1983, Semiconductor devices — Discrete devices and integrated circuits — Part 1:
General

IEC 60747-2: 1983, Semiconductor devices Discrete devices and integrated circuits — Part 2:

Rectifi

er diodes
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CEIl 60747-6:1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets et circuits intégrés —
Sixieme partie: Thyristors

NOTE Le parafoudre a thyristor présente des caractéristiques et des utilisations assez différentes de celles des
thyristors traités dans la CEl 60747-6. Ces différences nécessitent la modification de la description de quelques
caractéristiques et l'introduction de nouveaux termes. Ces changements sont indiqués dans I'article 3.

CEI 60749:1996, Dispositifs & semiconducteurs — Essais mécaniques et climatiques

CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesures — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

CEIl 61083-1:1991, Enregistreurs numériques pour les mesures pendant lgs—essais de fhoc a

haute tension — Partie 1: Prescriptions pour les enregistreurs numérique

ITU-T| Recommandation K.20:1996, Immunité des équipemenry
télécommunications aux surtensions et aux surintensités

ITU-T [Recommandation K.21:1996, Immunité des termina et aux

surintgnsités

ITU-T
semic

tion  a

Pour | s sont
applicables.

3.1

Quand tantes
sur de

NOTE 1 ion des
lettres Licteurs,
les lettr ant que
les lett Pt u en
remplag

NOTE 2

3.11

Les vpleurs) ‘assignées présentées traitent des prescriptions relatives aux quadrapts de
blocaqe, tde conduction et de commutation.

3.1.1.1

tension de pointe répétitive a I'état bloqué, Vpry

valeur assignée instantanée maximale (créte) de la tension a I'état bloqué, y compris toutes les
tensions transitoires c.c. répétitives ou non

3.1.1.2

courant de pointe répétitif a I'état passant, Iygpn

valeur assignée maximale (créte) du courant alternatif a I'état passant de forme d'onde et de
fréquence spécifiées pouvant étre appliqué en permanence
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IEC 60747-6:1983, Semiconductor devices — Discrete devices and integrated circuits — Part 6:
Thyristors

NOTE The TSS has substantially different characteristics and usage to the type of thyristor covered by IEC

60747-6. These differences necessitate the modification of some characteristic descriptions and the introduction of
new terms. Such changes and additions are indicated in clause 3.

IEC 60749:1996, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test

IEC 61083-1:1991 Digital recorders for measurements in high-voltage impuifs Part 1:

Requirements for digital recorders

ITU-T |Recommendation K.20:1996 Resistibility of telecommunicatk
overvqgltages and overcurrents

ITU-T |IRecommendation K.21:1996 Resistibility of subscrik bs and

overcyrrents

ITU-T |Recommendation K.28:1993 Characteristics jes for

the protection of telecommunications installationg

For the

3.1

Wherg
60747t

r (IEC

NOTE 1
symbols
they ard
as alter

NOTE 2

reserve
lication
U and u

3.1.1
main f{
listed
quadra

tching
nts

3.1.1.1

repetitive peak off-state voltage, Vpry

rated maximum (peak) instantaneous voltage that may be applied in the off-state conditions
including all d.c. and repetitive voltage components

3.1.1.2

repetitive peak on-state current, Itgy

rated maximum (peak) value of a.c. power frequency on-state current of specified waveshape
and frequency which may be applied continuously
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3.1.1.3

courant de pointe non répétitif a I'état passant, I;gy
valeur assignée maximale (créte) du courant alternatif créte a I'état passant de forme d'onde et
de fréquence spécifiées pouvant étre appliqué pendant un temps spécifié ou un nombre de

cycles

alternatifs

3.1.1.4
courant de pointe non répétitif de choc, Ippgpy, Itsm
valeur assignée maximale (créte) du courant de choc de créte de forme d'onde et de fréquence

spécifiées pouvant étre appliqué

NOTE Ll axicto. plnoinuro eymhr\lno pr\llr cotta nnrnnh—'\rieﬁqnn; e caont nnmpnrr’\o Pay] Aneonue:

Ippsm Définition techniquement correcte car c'est la valeur maximale ou créte (M) non répétitive

Itsm Définition non correcte pour des chocs brefs car la valeur maximale (M) du gou
ne pas se produire si le dispositif est a I'état passant (T).

Ippm L'utilisation de ce symbole pour une valeur non répétitive est déconseillée.\C
valeur assignée maximale répétitive (M) de /pp_

Ipp L'utilisation de ce symbole pour une valeur assignée est décons
est un paramétre du circuit et est défini comme un courant ¢é créte \d'uie
identiques.

3.1.1.5

valeur
compr

3.1.1.6

coura
valeur
spécifi

coura
valeur
spécifi

3.1.1.8
taux dritig g
agsigné g montée du courant que le dispositif peut supporter sans dommage

valeur

3.1.2

3.1.2.1

3.1.1.%
t direct é ;be"
assignée mg

nt direct de créte no

lées, pouva

rant a I'état passant, di/dt (di/dt)cr

p-

S) peut

gsente la

fle créte
uement

uée, y

uence
rnatifs

uence

tension a T'état bloqué, V
tension continue lorsque le dispositif est a I'état bloqué

3.1.2.2
courant a I'état bloqué, Ip
courant continu dd a la tension a I'état bloqué Vp

3.1.2.3
courant de créte répétitif a I'état bloqué, Ipgy
valeur maximale (créte) du courant a I'état bloqué due a l'application de la tension inverse de

pointe

répetitive Vpry
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3.1.1.3

non-repetitive peak on-state current, I;gy
rated maximum (peak) value of a.c. power frequency on-state surge current of specified
waveshape and frequency which may be applied for a specified time or number of a.c. cycles

3.11.4

non-repetitive peak impulse current, Ippgy Itsy
rated maximum value of peak impulse current of specified amplitude and waveshape that may
be applied

NOTE There are several symbols that are used for this rating. The merits of these symbols are as follows:

/

PPSM

Irsm
Ippm

Iep

3.1.1.5
repeti
rated

directi

T i S 1 " L : bl DA e o } ol
ms Toteurintally LUTTTUL dsS TUTS UITT TIHAATTTUTIT UTPpSan (Vi) TTUTIFTTPTLIUVE (o) valuc UL TP P .

flepetitive value of /pp.

For short duration impulses this is not technically correct as the maximum (M) value of won-repet|
urrent may not occur when the device is in the on-state (T) condition.

3.1.1.

3.1.1.
critic
rated

3.1.2

3.1.2.1

off-state voltage,

d.c. vd

ltage when the device is in the off-state

3.1.2.2
off-state current, I
d.c. value of current that results from the application of the off-state voltage, Vp

3.1.2.3

repetitive peak off-state current, Ipgy
maximum (peak) value of off-state current that results from the application of the repetitive
peak off-state voltage, Vpry

The use of this symbol for a rated value is discouraged. The tep circuit
arameter and is defined as the peak current for a series of essentiall
live peak reverse voltage, Vgry
maximum (peak) instantaneous voltage that(ma apli ocking
petitive peak forward current, /
€ ecified
ape and frequency which may ycles
ive peak forward curren
shape
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3.1.24

tension de retournement, Vg

tension maximale dans le dispositif ou dans une région de retournement mesurée dans des
conditions spécifiées de montée de tension et du courant

NOTE Si une caractéristique de retournement présente plusieurs valeurs de V(go) devant étre référencées, un
suffixe numérique peut étre ajouté et les courants correspondants spécifiés, par exemple:

vV 0</ <10 mA

(BO)1’ (BR)

3.1.2.5

capacjté a I'état bloqué, C,, C,

capacilleé différentielle des bornes spécifiées a I'état bloq aleurs
specifiges de la fréquence, f, de I'amplitude, V4 et de la tensi VD
3.1.2.%

courant inverse de créte répétitif, Iy
valeur|assignée maximale (créte) du courant inve
créte regpétitive Vgry

rse de

3.1.2.
tensi
tensio a une
valeur|spécifiée de montée™x ditions

spécifiées de tension inve
3.1.2.9

taux dritique d@
valeur|assignée i

pas laJcommutatio

ntraine

3.1.3

Les p4g utés suivants peuvent étre nécessaires pour des comparaisons,
certair es processus statistiques.

3.1.3.1

tensign inverse de claquage, V(gRg)
tension“dans la région de claquage (avant le point de retournement) pour un courant spécifié
de claquage I(gR)

NOTE Pour des dispositifs de pente de claquage positif, V(gg) peut étre utilisée en lieu et place de Vpgy.

3.1.3.2
courant de claquage, /gg)
courant, dans le disposi%if, dans la région de claquage

3.1.3.3
courant de retournement, I(Bo)
courant instantané circulant sous la tension de retournement, V(BO)
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3.1.24

breakover voltage, Vg,

maximum voltage across the device in or at the breakdown region measured under specified
voltage rate of rise and current rate of rise

NOTE Where a breakdown characteristic has several V(go) values that need to be referenced, a numeric suffix can
be added and the relevant part of the breakdown current range specified, e.g.

% 0 </ggy<10mA

(BO)1”

(BR

3.1.2.5
holding current, Iy
minim i

3.1.2.
off-state capacitance, C,, C,

differential capacitance at the specified terminals in the off-st
frequency, f, amplitude, V4 and d.c. bias, Vp

e pecified

3.1.2.7
repetitive peak reverse current, Iggpy

maximum (peak) value of reverse current that resu
peak reverse voltage, Vrrym

the(application of the repetitive

3.1.2.
peak forward recovery voltage, Vegm
maximum value of forward conduction
specified voltage rate of rise and cury
voltage condition

ice upon the application of a
Qllowing a zero or specified rgverse-

3.1.2.
criticdl rate of rise of|o

maximum rate of i
to the jon state @

3.1.3 | Additiong

f state

The following i ured parameters may be necessary or useful for comparison,
certain applica ytistisal process controls.

3.1.3.1
breakfdownvoltage, V gg)
voltage across the device in the breakdown region (prior to the switching point) at a spgcified
breakdown current, | gR,

NOTE For positive breakdown slope devices, V(gg) may be used as an alternative to Vpgy.

3.1.3.2
breakdown current, I/ gg
current through the device in the breakdown region

3.1.3.3
breakover current, / gg
instantaneous curren{ flowing at the breakover voltage, V(Bo)
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3.1.34

tension de commutation, Vg

tension instantanée dans le dispositif en fin de la région de claquage avant le passage a I'état
passant

3.1.3.5
courant de commutation, /g
courant instantané s'écoulant dans le dispositif sous la tension de commutation, Vg

3.1.3.6
tensi At—V-
tension dans le dispositif a I'état passant sous un courant spécifié /7

3.1.3.%
courant a I'état passant, /;
courarnt dans le dispositif a I'état passant

3.1.3.
tensign directe, V
tension dans le dispositif en conduction directe sous u

3.1.3.9
courant direct, /¢
courant dans le dispositif en conductiondire

3.1.3.10

résistance de commutatio
résistgnce équivalente de penta d la ion de claquage, Rg, telle que

3.1.3.11 Q

résistance d'isolente
résistgnce d'isoleghent e S ée du dispositif, telle que

Vo !/ Ip (2)
3.1.4

Tous |es paranmetres\des TSS a semiconducteurs sont dépendants de la températyre. Le
besoin d i matjon relative a cette dépendance peut souvent étre supprimé en spegcifiant
que les valeurs maximales et minimales des paramétres sont valables dans tout le dgmaine
spécifig de’ température. Des définitions communes relatives a la température sont donnges ci-
apres.

3.1.4.1
coefficient de température de la tension de claquage, aygg), dV(gr)/dT,
rapport entre la variation de la tension de claquage V(BR) et les variations de température

NOTE |l s'exprime soit en millivolts par degré Kelvin (mV/K) soit en pourcentage par degré Kelvin (%/K) en se
référant a la tension de claquage a 25 °C.

Des unités autres que millivolts par Kelvin (mV/K) et pourcentage par Kelvin (%/K) sont mV/°C et %/°C.

3.1.4.2

variation du courant de maintien avec la température

variation du courant de maintien /y; avec la variation de température. Elle est indiquée sur un
graphique


https://iecnorm.com/api/?name=7c169249699f47a9d864805130d68e22

61643-341 O IEC:2001 -19 -

3.1.3.4
switching voltage, Vg

instantaneous voltage across the device at the final point in the breakdown region prior to

switching into the on-state

3.1.3.5
switching current, Ig
instantaneous current flowing through the device at the switching voltage, Vg

3.1.3.6
on-state voltage V.

voltage across the device in the on-state condition at a specified current /

3.1.3.7
on-stdte current, I
current through the device in the on-state condition

3.1.3.8
forward voltage, Vi
voltage across the device in the forward conducting

3.1.39
forward current, /¢
current through the device in the forward cor

3.1.3.10
switching resistance, Rg
derivef equivalent slope ¢

3.1.3.11 Q

insulation resistan
derivef equivalent in e of the device, computed by:

Vp / Ip
3.1.4

All the
temperature~depende

maximumi,or minimum value should be valid over the intended operating temperature
Some [comimon temperature related terms are shown hereafter.

3.1.41
temperature coefficient of breakdown voltage, aV(gr), dV(ggr)/d7,
ratio of the change in breakdown voltage, V(BR), to changes in temperature

semicorductox-related TSS parameters are temperature dependent. The nefed for
ce information can often be removed by specifying that a paran

heter’s
range.

NOTE Expressed as either millivolts per Kelvin (mV/K) or per cent per Kelvin (%/K) with reference to the 25 °C

value of breakdown voltage. Alternatives to mV/K and %/K are mV/°C and %/°C.

3.1.4.2
variation of holding current with temperature
change in holding current, Iy, with changes in temperature and shown as a graph
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3.1.4.3

déclassement en température

déclassement avec une température supérieure a une température de base spécifiée, exprimé
en pourcentage, pouvant étre appliqué au courant de choc de créte

3.1.4.4

résistance thermique, Ry, Rihyc: Ringa (ReyLs Reucs Reun)

élévation réelle de la température par unité de puissance de dissipation d'une jonction définie,
au-dessus d'une température de référence définie a I'extérieur (fil, boftier, ou air ambiant) dans
des conditions d' equmbre therm|que

NOTE : 5

3.1.4.5
impédance thermique transitoire, Zy, | (1, Zthyc(1) ZthJA(t) (ZeJL(t),
variatipn de température entre la jonction virtuelle et la températurend'u
de réf@rence (fil, boitier, air ambiant) en fin d'intervalle de
changement de dissipation de puissance au début du méme i
de température

région
pas de
griation

NOTE 1 L'impédance thermique s'exprime généralement en K/W gqu-e

NOTE 3
forme dp

Be sous

3.1.4.

tempe ature théorique representant Ia N péra i S nodele

NOTE
jonctions multiples et est utilisé
est reqyis par les spécification
rempladement du terme «tem

3.1.4.1 @
température ma e

valeur|maximale adfx
suppo

3.1.4.3
domain
domai

NOTE i\
CEIl 60749, chapitre

. 0°C a125°C;

e —53°03125°C:

teurs a
gnd cela
€rme «température de jonctlon» Ty, est ufilisé en

S peut

-1, chapitre VI, article [5, et la

paragraphe 1.2) sont

+ -—65°Ca150°C.

315 Parameétres de gachette

3.1.51

courant de gachette d'amorcage, /g

courant de gachette le plus faible nécessaire pour commuter le dispositif de I'état bloqué a
I'état passant

3.1.5.2
tension d'amorcgage par la gachette, Vg
tension de gachette nécessaire pour produire le courant de gachette, /g7
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3.1.4.3
temperature derating

derating with temperature above a specified base temperature, expressed as a percentage,

such as may be applied to peak pulse current

3.1.4.4
thermal resistance, Ry, ., Rihycs Rihua (ReyLs Resc: Reya)

effective temperature rise per unit power dissipation of a designated junction, above the
temperature of a stated external reference point (lead, case or ambient) under conditions of

thermal equilibrium

NOTE Thermal resistance is usually expressed as KAV with °C/W as an alternative

3.1.4.%
transipnt thermal impedance, Zy, 5 (¢, Zthac(r)» ZtnJA(t) (ZedL(t) Ze
changg in the difference between the virtual junction temperatureand
specified reference point or region (lead, case, or ambient)
divided by the step function change in power dissipation at t
intervgl which causes the change of temperature difference

NOTE 1 Thermal impedance is usually expressed as K/W with °C/

NOTE 2 It is the thermal impedance of the junction under condj
of a curpe as a function of the duration of an applied power pulsg

3.1.4.

(virtu{l) junction temperature, TJ, Ty
theoretical temperature representing the
basis ¢f a simplified model of the thermfal and els ehaviour of the device

NOTE | The term “virtual-junction temperature
used to] denote the temperatupé OR the active &
method$. The term “junction te i
Tvy, in this standard.

3.1.4.1
maxirl;ium juncti

&

maxi

withstand withou

3.1.4.8
storagd max.
tempef g\o ver which the device can be stored without any voltage applied

NOTE |Preferreddtenper:
clause 1.2 ) are

0 °Cto [1259C
-55 °C 1o\(25 °C

he”junction(s) calculated

tureanges (selected from IEC 60747-1, chapter VI, clause 5 and IEC 60749, ch

he form

bn the

able to multijunction semiconductorg and is
element when required in specifications gnd test
angeably with the term “virtual junction tempgrature”,

um value of p ' sp Atemperature, due to self heating, which a TYS can

pter Ill,

—65 °C to 150 °C

3.1.5 Gate terminal parameters

3.1.5.1
gate trigger current, /g
lowest gate current required to switch a device from the off-state to the on-state

3.1.5.2
gate trigger voltage, Vg
gate voltage required to produce the gate trigger current, /gt
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3.1.5.3
tension créte a I'état bloqué entre gachette et borne adjacente, Vgppy

tension maximale entre gachette et cathode pour un dispositif P ou entre gachette et anode
pour une gachette N, pouvant étre appliquée de maniére qu'un courant de blocage /I sous une

tension assignée de blocage, Vp, ne soit pas dépassé

3.1.5.4
courant de créte de gachette a I'état bloqué, Igpy

courant maximal de gachette da a I'application de la tension de créte a I'état bloqué Vgpy

3.1.5.5
courant inverse de gachette, borne adjacente ouverte, Igao; Igko
courant s'écoulant dans la gachette si une tension spécifiée de gachette”’
la borne de la cathode est ouverte pour un type P ou la borne d'apQde e
type N

3.1.5.
couranht inverse de gachette, bornes maitresses court-Gi
courarnt s'écoulant dans la gachette si une tension spécifié
la borne de la cathode est court-circuitée pour un type/P ou
pour un type N, aux trois bornes

NOTE |Cette définition n'est applicable qu'aux dispositifs a

3.1.5.%
couraht inverse de gachette, a I'état pa
courant s'écoulant dans la gachette si
passant /7

NOTE |Cette définition n'est applicab

3.1.5.8
courant invers a
courart s'écoula

de conduction direct

NOTE
pour did

directe, Igar, IgkF

point d

3.1.5.10

est appliqué

nsion speécifiée Vg est appliquée avec un g

e et si
pur un

e et si
ifcuitée

ourant

ourant

bn série

jué au

courant de crete de commutation de gachette, 'GSM

valeur maximale du courant dans la gachette lors de la transition de I'état bloqué au point de

retournement, sous une tension spécifiée Vg

3.1.5.11

tension de retournement entre gichette et borne adjacente, VGK%BO), V%A(t?o) t .
re gachette et anode pour

tension entre gachette et cathode pour un dispositif P ou tension en
un dispositif N, au point de retournement

NOTE Cela est équivalent a la différence de tension entre la tension de retournement, V(gp), et la tension

spécifiée de gachette, Vg
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3.1.5.3

gate-to-adjacent terminal peak off-state voltage,

maximum gate to cathode voltage for a P-gate device or gate to anode voltage for an N-gate
device that may be applied such that a specified off-state current, Ip, at a rated off-state
voltage, Vp, is not exceeded

3.1.5.4
peak off-state gate current, Igpy
maximum gate current that results from the application of the peak off-state gate voltage,

Veom

3.1.5.

gate %verse current, adjacent terminal open, Igao | Igko
current through the gate terminal when a specified gate bias voltage
cathode terminal for a P-gate device or anode terminal for an N-gat

nd the
uited

3.1.5

gate r}verse current, main terminals short-circuited, /4
current through the gate terminal when a specified gate bia i\ i applied and the
cathode terminal for a P-gate device or anode terming is short-cifcuited
to the third terminal

NOTE |This definition only applies to devices with integrated s

3.1.5.%
gate rpverse current, on-state, /g7,
curren]l through the gate terminal wh
specified on-state current, /

NOTE |This definition only app{ies te_dexi NIt 3 iss gate blocking diodes.

¢ bias voltage, Vg, is applied|and a

3.1.5.
gate rpverse cu
current through
specif

specified gate bias voltage, Vg, is applied|and a
flowing

NOTE i initi UWNa 8s tedxgonductihg unidirectional devices with integrated series gate blocking|diodes.

3.1.5.
gate

chargs
state t

S
minal, under impulse conditions, during the transition from the off-
, when a specified gate bias voltage, Vg, is applied

the SW|tch|ng pomt when a speC|f|ed gate bias voltage, Vg, is applied

3.1.5.11

gate-to-adjacent terminal breakover voltage, Vg go), Vea(BO

gate-to-cathode voltage for a P-type device or gate to anode voftage for an N-gate device at
the breakover point

NOTE This is equivalent to the voltage difference between the breakover voltage, V(go), and the specified gate
voltage, Vg
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3.2 Termes et définitions pour les TSS, les bornes et la terminologie caractéristique

3.21 TSS

3.211

TSS asymétrique bidirectionnel

thyristor présentant un comportement trés différent de commutation dans les premier et
troisieme quadrants de la caractéristique tension-courant

3.21.2

TSS bidirectionnel
thyristpr présentant un comportement de commutation dans les premier et troisiéme quddrants
de la daractéristique tension-courant

3.2.1.3
TSS a|blocage direct
TSS ne commutant que pour une tension négative de la borne™pn athqde) et
préserjtant un état de blocage pour une tension positive de | |

3.2.1.4
TSS ajconduction directe

TSS rle commutant que pour une tension négat
ecoulgnt des courants élevés pour une
la tengion a I'état passant

ihcipale 2 (cathgde) et
principale 2 compatrable a

3.2.1.8

TSS a|résistance négative de retournem
TSS dpnt la tension statigu = e esehte™une pente de résistance trés ng¢gative

avant |a commutation

3.2.1.6

thyristor a géc
thyristpr dans lequel fa

région|P a laquellea
en appliquant un §i

8, est connectée a la région N la plus prochg de la
tée et qui est normalement commuté a I'état ppssant
ne a gachette par rapport a la borne d'anode

3.2.1.%
thyristora
thyristor dans™egue/™a borne a gachette est connectée a la région P la plus prochg de la
région|N a lagyelle est cohnectée I'anode et qui est normalement commuté a I'état pasgant en
applighant un'sigral positif a la borne a gachette par rapport a la borne de cathode

3.2.1.8

TSS a résistance positive de retournement
TSS dont la caractéristique de retournement statique présente une pente trés positive avant la
commutation

3.21.9
TSS bloqué en inverse
TSS présentant un état bloqué pour une tension positive de cathode

3.2.1.10
TSS passant en inverse
TSS présentant un état passant pour une tension positive de cathode
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3.2 Terms and definitions for TSS, terminals and characteristic terminology

3.21 TSS

3.21.1

asymmetrical bidirectional TSS

thyristor having substantially different switching behaviour in the first and third quadrants of
the principal voltage-current characteristic

3.2.1.2

bidirectional TSS
thyristpr
current characteristic

3.2.1.3
forward-blocking TSS

TSS that switches only for negative main terminal-2 (cathode)
state fpr positive main terminal-2 voltage

pcking

3.21.4
forward-conducting TSS
TSS that switches only for negative main terminak2 (cathode¥ voltage and conductg large
currents at positive main terminal-2 volta DIE i nit de to the on-state voltage

negative resistance slope prior to

3.2.1.5
negative breakdown resistance TSS
TSS, whose static breakdown charad
switchjng

3.21.
N-gate thyristor
gated [thyristor i Jate g connected to the N-region adjacent to the P-
region| to which i ed and that is normally switched to the on-stpte by
applying a negative & S

3.2.1.7

TSS whe
switching

3.21.9
reverse-blocking TSS
TSS that exhibits a blocking state for positive cathode voltage

3.2.1.10
reverse-conducting TSS
TSS that exhibits a conducting state for positive cathode voltage
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3.2.1.11

TSS symétrique bidirectionnel
TSS présentant sensiblement le méme comportement dans le premier et le troisiéme quadrant
de la caractéristique principale

3.21.12
thyristor
dispositif bistable a semi-conducteur comprenant au moins trois jonctions, pouvant étre
commuté de I'état bloqué a I'état passant et réciproquement, cette commutation ayant lieu
dans au moins un quadrant de la caractéristique principale

3.2.1.13

TSS u

TSS ne présentant des caractéristiques de commutation que dan

caract

3.2.2

3.2.2.1
anode|
électrqde par laquelle le courant entre dans le thy
avec la gachette en circuit ouvert

[CEI 6
NOTE

3.2.2.2

catho

électrgde par laquelle |e coura

géche
NOTE

3.2.2.3
gacheftte
électrqde connectée\a

comm

3.2.2.4

borne
les de

NOTE
bornes

hidirectionnel

Bristique principale

Bornes

N747-6]

e

hnde

5 maitresse
X bornes>au trayers desquelles le courant principal circule

Les bornes maitrésses peuvent étre appelées d’aprés leur application. Pour les télécommunicati
Eont7appelées R (boucle), T (contact) et G (terre) ou A, B et C (commun).

3.2.2.5

borne
borne

maitresse 1
maftresse appelée 1 par le fabricant

3.2.2.6

borne
borne

maitresse 2
maftresse appelée 2 par le fabricant

3.2.2.7

borne

(électrique)

point de raccordement externe approprié

de la

état ppssant

vec la

ant de

bns, les
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3.21.11
symmetrical bidirectional TSS

thyristor having substantially the same switching behaviour in the first and third quadrants of

the principal voltage-current characteristic

3.21.12
thyristor

bistable semiconductor device comprising three or more junctions that can be switched from
the off state to the on state or vice versa, such switching occurring within at least one

quadrant of the principal voltage-current characteristic

3.21.13

unidirpctional TSS
TSS that has switching characteristics in only one quadrant of the ¢
charagteristic

3.2.2 Terminals

3.2.2.1
anode
electrqde by which current enters the thyristor, whe
gate open-circuited

[IEC 6p747-6]
NOTE |This term does not apply to bidirectionakthyristor

3.2.2.7
cathogle
electrqde by which currer
gate open-circuited

NOTE |This term does not app

3.2.2.3
gate
electrqde conneciéd

3.2.24
main ferm
the twp fermina

the on-state w

p the thyristor is in the on-state w

urrent

ith the

ith the

may be

NOTE |The main-tetmi dy be named by application usage, e.g. in telecommunications, terminals
named after linexcon i : R (ring), T (tip) and G (ground) or A, B and C (common)

3.2.2.1

main ternmmat—t

main terminal that is named 1 by the device manufacturer

3.2.2.6
main terminal 2
main terminal that is named 2 by the device manufacturer

3.2.2.7
(electrical) terminal
externally available point of connection
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3.2.3 Caractéristiques

3.2.31

blocage

terme décrivant I'état d'un dispositif a semi-conducteur ou d'une jonction imposant une
résistance élevée au passage du courant

3.2.3.2

retournement
phénoméne apparaissant dans une jonction inverse dont l'origine est observée comme une
transition d'une région de résistance dynamique élevée vers une région de résistance
dynamlique moindre et pour une amplitude croissante du courant inverse

3.2.3.3
régiorn de retournement

partie |de la caractéristique débutant a la transition de I'état bl
élevéd vers une résistance moindre et s'étendant jusqu'a la con

mique

3.2.3.4
point fle retournement
tout ppint de la région de retournement de la cafactéristi uel la
résistgnce différentielle est nulle et la tension maxi

[CEI 6p747-6, définition 2.16, modifiée

NOTE |S'il existe plus d'un point de retourneme élevée
est cardctérisé.

3.2.3.1

caracféristique

proprig¢té naturelle et

NOTE |Une telle propriété ucléaire
et peut ptre exprimée om ut aussi
étre un pnsemble .@

3.2.3.

écrétage

type deg i \ h seuil
fixé sont rédyites » signal
étant gopSeryéx

[VEI 7D2-0

NOTE |Le mot écrétage es} souvent utilisé bien que le VEI 702-04-37 définisse I'écrétage comme un procédé dans
lequel Une caraecteristique/du signal récurrent, par exemple sa composante continue, est considérée commg valeur
de référence.

3.2.3.7

crowbar

forme de limitation pour laquelle, lorsque toutes les valeurs instantanées d'un signal dépassent
la valeur de seuil prédéterminé, une impédance shunt faible est activée. S'il est actif, le shunt,
associé a l'impédance de la source du signal, réduit I'amplitude du signal

3.2.3.8
quadrant de blocage direct/inverse
quadrant de la caractéristique principale dans lequel le dispositif est a I'état bloqué inverse

[CEI 60747-6 modifiée]

NOTE C'est le quadrant 1 pour un TSS a conduction directe et le quadrant 3 pour un TSS a conduction inverse.
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3.23 Characteristic terminology

3.2.3.1

blocking

term describing the state of a semiconductor device or junction that imposes high resistance
to the passage of current

3.2.3.2

breakdown
phenomena occurring in a reverse biased semiconductor junction, the initiation of which is
observed as a transition from a region of high dynamic resistance to a region of substantially
lower flynamic resistance for increasing magnitude of reverse current

3.2.3.3
breakdown region
portion of the characteristic that starts with the transition from the
off-stafe to a substantially lower dynamic resistance and extend

3.2.34
breakover point
any point in the breakdown region voltage-curren{ ch i rential
resistgnce is zero and where the principal voltag i

[IEC 6p747-6, definition 2.16, modified

NOTE |If more than one breakover point exists
charactgrized.

lvalue is

3.2.3.5
charag¢teristic
inherent and measurab

NOTE |Such a propepty m
expressged as a valge o
usually phown in graphicé

can be
values,

3.2.3.4
clipping (clamiping
form df limiting i | nstantaneous values of a signal exceeding a predetefmined

threshpl
values o

[IEV 7P2-04-38

NOTE |The (word clampifig is often used instead of clipping, although IEV 702-04-37 defines clamping as "a
processl indwhich some feature of a recurrent signal, for instance its d.c. component, is held at a reference Value".

values close to that of the threshold, all other instantgneous

3.2.3.7

crowbarring

form of limiting whereby when the instantaneous value of a signal becomes greater than a
predetermined threshold value a low impedance shunt is activated. When active, the shunt, in
conjunction with the signal source impedance, reduces the signal amplitude

3.2.3.8

forward/reverse blocking quadrant

quadrant of the principal voltage-current characteristic in which the device exhibits a reverse
blocking state

[IEC 60747-6, modified]

NOTE This will be the first quadrant for a forward blocking TSS and the third quadrant for a reverse blocking TSS.
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3.2.3.9
quadrant de conduction direct/inverse
quadrant de la caractéristique principale dans lequel le dispositif est a I'état passant direct

[CEI 60747-6 modifiée]

NOTE C'est le quadrant 1 pour un TSS a conduction directe et le quadrant 3 pour un TSS a conduction inverse.

3.2.3.10

passage direct

1) direction du courant dans une jonction P-N due a une tension relativement positive de la
région P par rapport a la région N

2) dirgction du courant dans un dispositif a semi-conducteur due a I3 - ension
relativement positive de la région P connectée a une borne par rapp reliée
a lfautre borne

NOTE |Cette définition n'est pas applicable si une ou plusieurs jonctions so LU moins

une autfe jonction dont les régions P et N sont inversées.

3.2.3.11
valeun assignée maximale (valeur absolue maximalé
valeur|assignée qui définit soit une capacité limite, sp S iti e au-dela de laquelle
un dommage du dispositif peut se produire

NOTE |Une condition limite peut étre minimalg

3.2.3.12
régiorn de résistance différentielle n
région|de la caractéristique.principale ahs le quadrant de commutation ou la
résistg : pistor commute entre les régions de

[(CEI ¢

3.2.3.1
coura

courar appliqué au dispositif, au minimum cent fois pendant sa

durée
NOTE peut atteindre la température maximale assignée de la jonction perldant de
courtes e pas bloquer la tension et commander la gachette pendant et immédiptement
aprés ¢ evienne a l'équilibre. Cette condition peut étre répétée aprés que le dispositif a
retrouvd
3.2.3.1

région d’état bloqué
état d4_TSS, dans le quadrant de commutation, correspondant & la partie de la caractéristique
a résistance dynamique élevée entre l'origine et la région de retournement

[CEI 60747-6 modifiée]

3.2.3.15

région d'état passant

état du TSS correspondant a une partie a faible résistance en basse tension de Ia
caractéristique principale tension-courant du ou des quadrants de commutation

3.2.3.16

parameétre

description du dispositif mesurable ou quantifiable, telle qu’'une caractéristique ou une valeur
assignée
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3.2.3.9

forward/reverse conducting quadrant

quadrant of the principal voltage-current characteristic in which the device exhibits a forward
direction conduction state

[IEC 60747-6, modified]

NOTE This will be the first quadrant for a forward conducting TSS and the third quadrant for a reverse conducting
TSS.

3.2.3.10

forward direction

1) direction of current in a P-N junction that results when the P-type semiconductor region is
at g positive potential relative to the N-type region

2) dirgction of current in a semiconductor device that results when the iconiductor
region connected to one terminal is at a positive potential relati region
connected to the other terminal

NOTE |This definition does not apply if one or more junctions are connec in S S ornje other
junctionfwhose P and N regions are reversed.

3.2.3.11
maximum rating (absolute maximum rating)

rating [that establishes either a limiting capability or
to the device may occur

hmage
NOTE |A limiting condition may be either a ma«i

3.2.3.12
negative differential-resistance (region)
region| of the principal voltage-curre " the switching quadrant whefre the
differeptial resistance is pegati N itches between the breakdown apd on-
state regions
[IEC 6P747-6, modified

3.2.3.13 Q
non-r¢petitive current

r
maxinjum rating tha ~ he device for a minimum of 100 times over the| life of
the deyice witho

NOTE |During the Tated | 8 _device is permitted to exceed its maximum rated junction tempergture for
short pgriods of\time. S of required to block voltage or retain any gate control during or immlediately
following thi (e e device has returned to the original equilibrium conditions. Th|s rated
condition ™ e device has returned to the original thermal equilibrium conditions.

3.2.3.14
off state (region)

state ¢fthe TSS in a quadrant in which switching can occur, that corresponds to the high
dynammﬂmmmﬁm—d—ﬂm—d*mmmw =rest ; isti To imring- of the

breakdown region
[IEC 60747-6, modified]

3.2.3.15

on state (region)

condition of the TSS corresponding to the low-resistance low-voltage portion of the principal
voltage-current characteristic in the switching quadrant(s)

3.2.3.16
parameter
device descriptor that is measurable or quantifiable, such as a characteristic or rating
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3.2.3.17
courant principal
terme générique du courant s'écoulant dans le dispositif a I'exception du courant de gachette

NOTE C'est le courant entre les bornes maitresses.

3.2.3.18

tension principale

tension entre les bornes maitresses

NOTE 1 Dans le cas de thyristors a blocage ou conduction inverse, cette tension principale est dite positive si le

potentiel de I'anode est supérieur a celui de la cathode; elle est dite négative si le potentiel de I'anode est inférieur
a celui de_la_cathode

NOTE 2 Pour les thyristors bidirectionnels, la tension principale est dite positive si B borne

maitresge 2 est supérieur a celui de la borne maitresse 1.

NOTE 3 Pour les thyristors a conduction directe, la tension principale est dite positie\si \ e la [cathode
est supg¢rieur a celui de I'anode, et dite négative si le potentiel de la cathode est inferie i

3.2.3.19
caraciéristique principale tension-courant (caractéristig
fonctign, généralement représentée graphiquement, de la tensi inc{pale epdu courant

3.2.3.20

quadrpant
si la cpractéristique principale tension<Couranj/est re S 5 de la
tension v et du courant i créent quatke zones : s sont
numérptés dans le sens contraire des aigui ; 1, +v
et +/ spnt positifs et dans le quadrant 3

3.2.3.21
valeun assignée
valeur|nominale de qua meécanique ou environnementale destinée a
définir| les conditig C s lesquelles un composant, une machipe, un
appargil, un dispQsitif élg i . présumés fonctionner correctement

NOTE |Le terme de « yoé enérique. Voir aussi valeur maximale assignée (3.2.3.11).

3.2.3.22
valeull assi
valeur|assign&e maxiiale pouyant étre appliquée de maniére continue au thyristor

3.2.3.23
direct|on inve
1) dirgction du co t dans une jonction PN due au potentiel positif de la région N dy semi-

conddcteur par rapport a la région P
2) direl‘_lﬂ—mﬁ_ﬂﬁ_ﬁ—l_l_r_ﬂc Ion du courant dans un dispositif a semi-conducteur due au potentiel positit de la

région N du semi-conducteur connecté a une borne positive par rapport a la région P
connectée a l'autre borne

NOTE Cette définition peut ne pas étre applicable si plusieurs jonctions sont connectées en série avec au moins
une jonction dont les régions N et P sont inversées.

3.2.3.24

point de commutation

point de la caractéristique principale tension-courant pour lequel le thyristor amorce et
commute a I'état passant

NOTE Ce point apparait en fin de région de renversement et au début de la région de résistance différentielle
négative.
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3.2.3.17
principal current
generic term for the current through the device excluding any gate current

NOTE It is the current through both main terminals.

3.2.3.18

principal voltage

voltage between the main terminals

NOTE 1 In the case of reverse blocking and reverse conducting thyristors, the principal voltage is called positive

when the anode potential is higher than the cathode potential, and called negative when the anode potential is
lower than the cathode potential.

NOTE 2 For bidirectional thyristors, the principal voltage is called positive when the potefpiti ain termjinal 2 is

higher than the potential of main terminal 1.

NOTE 3 For forward-conducting thyristors the principal voltage is called positive € Ca ential is
higher than the anode potential, and called negative when the cathode potential is fowgr than the arnode pofential.

3.2.3.19

principal voltage-current characteristic (principal chara

functign, usually represented graphically, relating the principal ; irrent
3.2.3.20

quadrpnt

when the principal voltage-current chagracteristi : ¢ ) v, and

ounter
e first

currenf, i, axes create four areas ca
clockwise as first, second, third and
quadrant, +v and +i, and the third quadya

3.2.3.21
rating
nomingl value of any plectric
define| the operating conui

device, etc., is e
NOTE ['Rating' is a gewneri
3.2.3.22

repetitive rati
maximum ra

hed to
ctronic

jion is

ductor
region connected to one terminal is at a positive potential relative to the P-type region
connected to the other terminal

NOTE This definition may not apply if one or more junctions are connected in series with at least one other
junction whose P and N regions are reversed.

3.2.3.24

switching point

point in the principal voltage-current characteristic at which the thyristor regenerates and
initiates switching into the on-state

NOTE This point occurs at the termination of the breakdown region and the start of the negative differential-
resistance region


https://iecnorm.com/api/?name=7c169249699f47a9d864805130d68e22

3.2.3

.25

quadrant de commutation

quadrant de la caractéristique principale tension-courant dans lequel le dispositif est destiné a
commuter de I'état bloqué a I'état passant

—34 -
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NOTE Pour un thyristor bidirectionnel, les quadrants de commutation sont 1 et 3. Pour un thyristor a blocage ou a
conduction inverse, c'est le quadrant 1. Pour un thyristor a conduction directe ou inverse, c'est le quadrant 3.

4 Fonction fondamentale et description des composants

Cet artlcle tralte de Ia structure du dISpOSItIf de base, de son cwcwt equwalent des valeurs des

caractgristiques;—des—parametres—de—fonctionnemen actions
renfor¢
4.1
Les TS ombre
de bo | 'autre
quadrag diode
(voir f 2 ppelés
unidirg rode) bornes. De
plus, | ctionnels et ppuvent
préser
Nonibre de Aptres cara}'\\r\lq\eidu quadrant
bdrnes
Bloc/aqe \\Co\skétwﬁ Coupure
2 Blocage inver: ou\%ge nd vefse ou TSS a diode bidirectionngl
direct TSSq dIO uctlon djrecte TSS a
(d ode) di e
3 |n rse ou blo ge ndugtion inverse ou TSS a triode bidirectionngl a
d|r Xtriode § gachette \co ction directe TSS a géachette P ou N ou a gachette
(trfode) P ou thode a gachette P ou N combinée P et N (triac)
4 Bloc myerse.ou ocage Conduction inverse ou TSS a tétrode bidirectionnpel 2
3 dlre t T tétrode a conduction directe TSS a gachettes
(téfrode)  gachette R ou tétrode & gachette P ou N
5 \ \/ TSS a pentode bidirectionnel
3 gachettes
(pefitsde) N
NX
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3.2.3.25

switching quadrant
quadrant of the principal voltage-current characteristic in which the device is intended to
switch between the off-state and the on-state

NOTE For a bidirectional thyristor the switching quadrants are the first quadrant and the third quadrant. For a
reverse blocking or reverse conducting thyristor the switching quadrant is the first quadrant. For a forward
conducting or reverse conducting thyristor the switching quadrant is the third quadrant.

4 Basic function and component description

This ¢

values, operational parameters and structures with increased functions.

4.1

The T

numbeé

The o

figureg

have
switch

ause covers the TSS types basic device structure _its equivalent circuit _charac

eristic

TSS types

table 1).

nd the
ure 1).

ic (see

d may

ith two

s (see

Number of terminals o Ot}e\r\}{adhqt characteristics

Blockir\g] (\ \}}Qn}}cting Switching

forward conducting TSS 2 gates
tetrode TSS P-gate and
N-gate

(te e)

2 everse conducting or Bidirectional diode TS$§
. d conducting
(diode) diode TSS
3 Reverse conducting or Bidirectional triode TSP
9
) forward conducting P-gate or N-gate or
(triod triode TSS P-gate or N- | combined P-gate and
(\ gate N-gate (TRIAC)
4 Reverse conducting or Bidirectional tetrode

Bidirectional pentode
TSS 3 gates
ntode)
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Frsm

IrrRM™]
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I
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Caractéristique de Caractéristique de

commutation commutation
Pente de renversement Pente de renversement
positive négative
Vs
Is.....

Veo)

Ip ..

Ip

~lge)
- H

%

1 PPSM | .............../
Caractéristiquende

IEC 1898/01

ractéristiques de commutation
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Ippsm™ Ippspi™
Switching Switching
Frsm characteristic Irsm ] characteristic
Positive Negative
J—— breakdown slope J—_— breakdown slope
It
Iy
Vo)
T NN
Io .. i ~igo)
H ¥y

IEC 1898/01

ure 1 — Switching characteristics
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+i i
IPPSM'" """"""" /
L Caractéristique T Caractéristique
de blocage en Tesp == I de conduction
direct L

= - directe
IFRM I

.
Y
IrrM J
; +v
- N
VRRM
VRRM
: -V
IRrRM \
N
Ve
J _____ .
""""" - Teru
Caractéristigue aractéristique T
de blocage de conduction  J ] - lrsm
inverse T
/ """"""" - Ippsm
—i
IEC 1899/01
éfistiques de non-commutation
4.2 [Struct ispositif
Les prptegtio efhsions a thyristor sont créées par séries de couches de ftype N
et de fyge P dans.ii e de silicium. La structure fondamentale du thyristor a trois jomctions
PN ndces oUches (PNPN); voir figure 3a. Comme une couche peut étre le
silicium lui-mé (type N ou P), trois couches supplémentaires doivent étre réaliséep pour

produi
électrq

re une-structurg’PNPN. Un contact électrique sur les couches P et N est effectué g
des'métalliques (illustré par les blocs hachurés du haut et du bas de la figure 3).

ar des

La figure 3 montre la structure simplifiée de trois thyristors unidirectionnels. Lorsqu'il a
commuté, le thyristor de base reste conducteur avec une valeur tres faible de courant. Un TSS
est nécessaire pour bloquer des valeurs beaucoup plus élevées de courant. Une valeur plus
élevée de courant de coupure peut étre obtenue en shuntant par une résistance une jonction
PN. La figure 3b montre un matériau de type P avec shunt de la cathode et la figure 3¢ montre
un matériau de type N avec shunt de l'anode. Les quadrants de commutation apparaissent
lorsque lI'anode du haut est positive par rapport a la cathode du bas.
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+i

IPPSM'" """"""" /
L Foeward = Forward
blocking Tesy j conduction
1 characteristic £ characteristic
IFRM I

IRRM

/. QN
VRERM \ \>

VRRM

-V

IRrM 6

B IFRM

Reverse
conduction  J [ Irsm

characteristic T
/ """"""" -~ Iopsm

—i

e 2 — Non-switching characteristics IEC 1899/41

4.2
Thyris protectors are manufactured by creating a series of N-type and [P-type
layers|in a-siliconelvip. The basic thyristor structure has three PN junctions which rgquires

four lalyers (PNPN), see figure 3a. As one layer can be the starting silicon itself (P-typg or N-
type s Iir‘nn) a further three Iayprq have to he made to pmdn(‘p a PNPN structure FElactrical
contact to the P-type and N-type layers is made by metal electrodes (illustrated by the top and
bottom hatched blocks in figure 3).

Figure 3 shows the simplified structure of three unidirectional thyristors. Once switched on,
the basic thyristor remains in conduction to very low values of current. A TSS is required to
switch off at much higher values of current. A higher value of switch-off current can be
achieved by resistively shunting an electrode PN junction. Figure 3b shows a P-type material
resistive shunt to the cathode electrode and figure 3c shows an N-type material resistive
shunt to the anode electrode. The switching quadrant occurs when the top anode electrode is
positive with respect to the bottom cathode contact.
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Anode Anode Anode
P P P
N N N
P P P
N N N

Figure 3 — Structures simplifiées de thyristors

4.3 [Circuit équivalent

En se fondant sur les structures présentées a la figure 3, la figur aent les gircuits
équivalents sont dérivés de PT shunt de type P et de typedN. de type P, a la
figure #ta, sera considéré car la description du PT shunt ds a_figure_4p) est analogue.
Dans Jes schémas d'illustration, la structure simplifiég : S en quatre blgcs de
silicium. Le premier bloc NPN, connecj¢ a la c@ i R1. Le
secondl bloc NP constitue une diode/a “qvalg . isieme bloc PNP, conngcté a
I'anod¢, constitue un transistor PNP TR2. ENf{i cté a la cathode, constjtue un
shunt fésistif R1. Les liaisons entre blocs 3 eS lignes horizontales épajsses.
Type Structure Circuit Structure
de TBS simplifiée équivalent et circuit
Anode Anode Anode
NN
®) P
D1 D1 I
NN\ (N =N TR2 TR2 [N [TR2
N\QP—P—P P| TR P TR1
R1 R1

NIINRR
Cathode Cathode Cathode Cathode
Anode Anode Anode Anode
P R1 P R1 R P
N N mas N wm N =« N | TR2 TR2 TR2 N
TRA1 TR1 TR1
P P wm P mm P D1 ' D1 P
N N D1 N
Cathode Cathode Cathode Cathode

IEC 1901/01
Figure 4 — Circuits équivalents a des structures de thyristors


https://iecnorm.com/api/?name=7c169249699f47a9d864805130d68e22

61643-341 O IEC:2001 -41 -

Anode electrode Anode electrode Anode electrode
P P P
N N N
P P P
N N N
Cathode-electrode Cathode-etectrode Cathode-etectrode

Figure 3 — Simplified thyristor structures

4.3 [Device equivalent circuit

Based| on the structures shown in figure 3, figure 4 showg h oLy i ts are
derivef for the P-type shunt TSS and N-type shunt TSS./On S figure

In the|structure component parts illustration, the_ s mp ifi as been split up into
four silicon blocks. The first NPN bloc electrode, forms ap NPN
transigtor TR1. The second NP blo : ode/D1. The third PNP |block,
connefted to the anode electrode, ~ transistor/ TR2. Finally, the P [block,
connegted to the cathode electrode, forms aes 1. The block interconngctions
are shpwn by the thick horizontal lines

TS$ Simplified Equivalent Structure
type structure circuit and circuit
Anode etéefro Anode electrode Anode electrode
NN
P P
A\

D1 D1
§\ =4 N = N TR2 TR2 | N TR2
\N TRY/P = P mm P mmP| TR P TR1

<\>§\:\ N =1 R1 N R1[

NN
Cathode el\est(ode Cathode electrode Cathode electrode Cathode electrgde

Anode electrode Anode electrode Anode electrode  Anode electrode

P R1 P R1 R1 | P

N N ws N mm N == N  TR2 TR2 TR2 N

TR1 TR1 TR1

P P = P mm P D1 D1 P

N N D1 | N
Cathode electrode Cathode electrode Cathode electrode Cathode electrode

IEC 1901/01

Figure 4 — Equivalent circuits of TSS structures
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L'illustration du circuit équivalent est le schéma du circuit qui résulte des éléments du circuit
définis dans l'illustration de la structure des composants. Les transistors TR1 et TR2 sont
connectés en paire régénératrice. Dans des conditions de non-fonctionnement, ces transistors
sont a I'état bloqué et présentent une impédance élevée. Si une tension suffisamment positive
est appliquée, la diode D1 se débloquera et fournira du courant a la base du transistor. Au
début, seul le transistor TR2 conduira car la résistance base-émetteur R1 shuntera le courant.
Dans cette condition, la caractéristique du dispositif VI sera déterminée par celle de BV du
transistor TR2. Lorsqu’un courant suffisant s'écoule dans la résistance shunt R1 permettant la
conduction de TR1, la paire de transistors devient passante dans un état passant basse
tension. La paire de transistors restera dans le méme état jusqu'a ce que le courant devienne
trop faible pour maintenir une tension suffisamment élevée dans la résistance shunt pour
activer_le fransistor TR1. L.e courant pour lequel 1a paire de transistors commence a conduire
est appelé courant de maintien.

Le schéma de la structure et du circuit se superpose sur celui de I3 iép avec

les posgitions appropriées des éléments du circuit sur la structure.

4.4 [Caractéristiques du quadrant de commutation

La caractéristique de commutation d'un parafoudre a thyris : p) état

bloqud, b) avalanche, c¢) résistance négative, d) état pa

Zone d'avalanche

IEC 1902/01

4.4.1
Cette zone-de big st fa partie de la caractéristique tension-courant a résistance élgvée et
courant faible: zone s'étend depuis I'origine jusqu'au début de l'avalanche. Le coufant de

blocage e’ du courant inverse de la jonction et des courants de fuite en stprface.
Deux fmesures sont typiquement réalisées dans cette zone: courant de blocage (/p), mesuré
sous la‘tension continue de blocage (Vp) appliquée; et le courant de blocage de créte rgpétitif
(Iprm) mesure sous la tension repetitive assignee de blocage (Vpr\) appliquee.

4.4.2 Zone d'avalanche

Cette zone d’avalanche est la partie de la caractéristique tension-courant a résistance faible et
tension élevée. Cette zone s'étend depuis le changement de la partie courant faible de la
caractéristique tension-courant d'une résistance dynamique élevée a une résistance plus faible
avec augmentation du courant. Enfin, cette zone s'arréte lors de I'amorcage du thyristor en
début de commutation. En fonction de la conception du thyristor et de la température, cette
zone peut se terminer sous une tension plus faible ou plus élevée que celle du début. La
caractéristique a faible résistance de cette zone est le résultat de I'avalanche de la jonction
associée a l'action du transistor. La tension maximale apparaissant dans la zone d'avalanche
est définie comme la tension de retournement (V Bo))- Des mesures complémentaires peuvent
étre effectuées sous la tension d'avalanche (V, BR)) a un courant d'avalanche (I(BR) (pour des
TSS a pente positive) et avec la tension et le courant du point de commutation (Vg, }S)
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The equivalent circuit illustration is the circuit diagram that results from the circuit elements
defined in the structure component parts illustration. Transistors TR1 and TR2 are connected
as a regenerative pair. In an inactive condition these transistors will be in an off-state and
present a high circuit impedance. If sufficient positive voltage is applied, diode D1 will break
down and supply current to the transistor base regions. Initially only transistor TR2 will
conduct as the base-emitter shunt resistance, R1, of transistor TR1 will bypass the current. In
this condition, the device VI characteristic will be determined by the BVgy characteristic of
transistor TR2. When sufficient current flows through the shunt resistance, R1, to initiate
conduction of transistor TR1, the transistor pair will regenerate and switch (crowbar) to a low
voltage on-state condition. The transistor pair will remain in this condition until the conducted
current is too small to maintain sufficient voltage across the shunt resistance to activate
transistar TR1 The current at which the transistor pair begins ta switch off (delatch) is called

the ho|ding current.

The sfructure and circuit illustrations, superimpose the equivalent gi plified

structyre with the appropriate positions of circuit elements to the st

4.4 |Switching quadrant characteristics

The syitching characteristic of a TSS consists of four region

negatiye resistance and d) on-state (see figure 5).

b) breakddwn; c)

Breakdown region

VDRM
IEC 1902/01

5 /TSS switching characteristic

4.4.1

The ( the high-resistance, low-current portion of the voltage-¢urrent
charac > ggioh extends from the origin to commencement of breakdown. The off-
state am of junction reverse current and any surface leakage current. Two
measyrements are typically made in this region: off-state current (/p), measured with the d.c.
off-state Voltage (Vp) applied and repetitive peak off-state current (Ipry) measured wjth the
rated repetitive peak off-state voltage (Vpry) applea.

4.4.2 Breakdown region

The breakdown region is the low-resistance, high-voltage portion of the voltage-current
characteristic. This region begins where the low-current portion of the voltage-current
characteristic changes from a high dynamic resistance to a region of substantially lower
dynamic resistance for an increasing magnitude of current. Finally, this region terminates
when sufficient thyristor regeneration occurs to initiate switching. Depending on the thyristor
design and temperature, the end of the breakdown region may be at a higher or lower voltage
than the start. The low resistance characteristic of this region is the result of junction
avalanche breakdown combined with transistor action. The maximum voltage that occurs in
the breakdown region is defined as the breakover voltage (V Bo)) Additional measurements
may be made of the breakdown voltage (V BR) at a given breakdown current (/ BR) (for
positive slope TSS devices) and the voltage and current at the switching point (Vg, ISS
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4.4.3 Zone a résistance négative

Cette zone représente la trajectoire entre la zone d'avalanche et celle de I'état passant. Cette
zone est sous condition dynamique avec amorgage du thyristor dans le temps et demande
accrue de courant entrainant une chute de tension dans le thyristor jusqu'a son état passant.

4.4.4 Zone d’état passant

C'est la zone de la caractéristique tension-courant a faible résistance et courant élevé. A I'état
passant, le thyristor est totalement amorcé et présente une chute de tension minimale pour le
passage du courant. Le courant minimal qui maintient juste I'état passant est défini comme le

courani—de—maintien (IH) Un-—courant-inférieur-a-cette valeur entrainera-la commutation du

thyristor.

4.5 [Critére de performance d'un TSS

Le performance d'un TSS peut étre classée en trois zones:

a) la ¢harge du systéme, en terme d'appel de courant, de intie Jirant etde capgcité,

b) la protection du matériel définie comme tension de créte mode de géfaut,

et
c) la{enue dans le temps selon les chocs et I'enviro

4.5.1| Charge du systéme

Dans ¢les conditions normales, il convier

n'entraine pas la charge par appel de codtant
maximales de signal, provogquant un de autto
ou un fdéséquilibre dG a d S capagité

que e |t transparent. Il est recommandé qu’il
au repos ou dans des conditions
onctionnement normal aprés up choc

La chgrge est due au ¢o - € . Pour la plupart des applications téléphoniques,
une tepsion d'esgalN propriée. Le courant de blocage augmente avec
la temjpérature € ameétre doit étre spécifié comme la valeur maximale présumée a la
température ambianté

La tengion maxim Sans eeut étre définie par un ou deux parameétres. Pour garantir
que le S ne amplitude d'entrée la plus élevée, il faut que la tension
assigniee «¢p8titive dg) créteNde blocage, Vpgry, soit supérieure a cette tension. Dgns de
nombred guelques milliampéres de courant d'écrétage n'auront pas d'influence sur
le fongtionhe - ¢ cas, pour les TSS a pente d'avalanche positive, le couran{ faible

d'avalanche ( mA), la tension d'avalanche, V(gr), peuvent étre deéfinis comme les
valeurp maximales~g’éntrée. La valeur de ces deux paramétres peut étre réduite popr des
tempéfatures plus faibles et il convient que les valeurs prescrites soient spécifiées pour une
température ambiante présumeée plus faible

Lorsque les cables de signaux sont protégés par le TSS mis a la terre, le déséquilibre d'une
phase peut étre di a la différence de capacité de la protection. L'état bloqué d'un TSS se
renforce avec l'augmentation de la température de la jonction T, et diminue avec une tension
inverse croissante qui comprend la tension continue Vp, et la tension de signal alternative V.
Si Vp >> Vy, la valeur de la capacité est indépendante de V. Dans le domaine normal des
fréquences des télécommunications, la capacité est principalement constante. Pour estimer
exactement la différence de capacité entre les paires du TSS, les conditions d'essai doivent
refléter celles de fonctionnement normal.
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4.4.3 Negative resistance region

The negative resistance region represents the trajectory from the breakdown region switching
point to the on-state condition. This region is a dynamic condition, where the thyristor
regeneration increases with time causing an increased current demand which pulls down the
voltage across the thyristor until the on-state condition is reached.

4.4.4 On-state region

The on-state region is the low-resistance, high-current portion of the voltage-current
characteristic. In the on-state condition the thyristor is fully regenerated and develops the
minim i ini il intain the
on-stafe condition is defined as the holding current (/). Currents below lue will[cause
the thyristor to switch off.

4.5 |[Performance criteria of a TSS
The pgrformance of a TSS can be categorized into three areas!

a) system loading, in terms of current drawn, holding currg

4.51 System loading

Under[normal system operation, the T2 cause
system loading by drawing excessive (cur itions,
failing|to restore normal ope S itance
differeptials.

urrent, I, parameter. For most telgdphone
applications, a tegt\bias voltage $ is appropriate. Off-state current increasgs with
tempefature anh' paramete g be specified as a maximum value at the highest
expecled system a

Standiby loading is coves

The maximum,sy ~ ¢ ut major voltage clipping can be defined by one [of two
paramgters. v e TSS is still in the off-state at the highest signal ampglitude,
the rafed xep¥titive * tate voltage, Vpry, must be higher than this level. Inf many
systenp : W s of clipping current will not interfere with the system operation.
In thege ca S devices with a positive breakdown slope, the low current (/gr) =

1 mA)] breakdown voKage, V(BR), may be specified as equal to the highest signal amplitude.
The voltage value both these parameters will be reduced at low temperatures and [so the
requir%d valies should be specified at the lowest expected system ambient temperature|.

When the signal wires are protected by the TSS to ground, line unbalance can be caused by
the difference in protector capacitance. The off-state capacitance of a TSS increases with
increasing junction temperature, T,, and decreases with increasing bias voltage, which
comprises the d.c. voltage, V, and the a.c. signal voltage, V3. When Vp>> V, the capa-
citance value is independent of the value of V. Over the range of normal telecommunication
frequencies the capacitance is essentially constant. To accurately estimate the capacitance
differential of the TSS pair, the test conditions shall reflect those of normal operation.
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Aprés que le TSS a commuté a I'état passant et écoule un courant de foudre, il doit se bloquer
pour ramener une opération normale en fin de choc. Le courant de maintien / détermine le
courant de blocage. Une température de jonction et une impédance du circuit plus élevées
diminueront la valeur du courant de maintien. Il convient que ce courant soit supérieur au
courant maximal continu dans les conditions les plus défavorables, c'est-a-dire avec
impédance maximale de source et température de jonction maximale. Généralement, la
température maximale de la jonction apparait aprés un long choc de foudre alternatif sous la
température ambiante présumée la plus élevée.

4.5.2 Protection de I'équipement

Pour I-s prcinnhnn I,-, tancion r-rcl-n dc nascsaaa dn TSQ Re do :I- pﬂe Annnoocr !a tcno:on de

testion; tension passage S—re—de dépass
tenue [aux chocs de I'équipement en condition de surtension. Pour certs applications, le
ditions

niveay maximal de choc est inconnu et le mode de défaut envisagé, res
de chdcs élevés, doit étre spécifié.

Une s bngue.
Dans Litante
de la| jonction augmentent la > flaibles,
I'échayffement est d0 a des pertes dans la zone d’avalanc 3 gleveé ainent
des pe Slevé 'é : i é ' age ‘'de xhoc’augmente avec la
valeur

Si un ans le
doma| ndaire.
La prd doit empécher la propagation
d’une 'é i = i a prévu. La protection secondaire est
appllcaable a la protectlon pr|ma|re et es iseNs iveaux de contraintes plus faiples et

mieux S, il peut étre prévu que la protection

primair propagation du choc. Les protections
primaif pst sr
et effig

4.5.3

Le TS : e d'au
plus 2 . >“de cette période est dans des conditions normales de
fonctig i i érifier
sa dufé utefois
signifi ar des

essais

4.6 [Structures plémentaires du TSS

4.6.1 LTSS 3 gachette

Ces dispositifs comportent une gachette (G,g) commandant la commutation dans la zone
caractéristique et deux bornes principales assurant la fonction de protection. Trois types de
gachettes existent car cette borne complémentaire peut étre connectée a une couche P ou N
du thyristor ou a une couche combinée PN. Certains TSS a gachette sont congus pour
permettre aussi leur fonctionnement sans commande a gachette. Sans la commande a
géachette, le fonctionnement et les caractéristiques sont les mémes que pour les TSS a tension

fixe.


https://iecnorm.com/api/?name=7c169249699f47a9d864805130d68e22

61643-341 O IEC:2001 - 47 -

After the TSS has switched into the on-state to divert a surge current, it shall switch off to
restore normal operation after the surge has ended. The TSS holding current, /,;, determines
the switch-off current. Increasing junction temperature and circuit impedance will lower the
holding current value. The holding current should be greater than the maximum wire d.c.
under the worst case conditions, i.e. maximum circuit source impedance and device junction
temperature. Usually the maximum junction temperature will occur after a long a.c. power
surge at the highest expected ambient temperature.

4.5.2 Equipment protection

For protection purposes, the TSS peak let-through voltage shall not exceed the equipment
voltage—rating—under—al—overveltage—conditions—tr—some—applications—the—maximur surge
level is unknown and the desirable failure mode, resulting from excessivg rge leveld, shall
be spgcified.

An ove | surge
condit hkover
voltage. se the
major hse as

the impulse rate of rise increases.

When ecom-
munic rimary
protecti energy
from pplied
subse stress
levels) br fails
by shd rs are

normaily destructively teste

4.5.3 Durability

The T$S shall h
Most qf this period

ypical.
ries of

aggregsive environys { y but

signifi¢ant, propo G € vice I' e. Surge durablllty is typically evaluated by repertltlvely
surgin 3

ristics

sible,

¢ layer

of the TSS or a combined NP region. Some gated TSS are deS|gned to also allow operation
without gate control. Without gate control, the device operation and characteristics are the
same as the fixed voltage TSS.
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Dans tous les TSS a gachette, il existe deux transistors NPN et PNP équivalents connectés en
paires régénératrices (voir les exemples de la figure 4). Au repos, la paire est a I'état bloqué et
présente une impédance élevée. La couche de la gachette et la couche principale adjacente
constituent une jonction PN. Lorsqu'elle conduit, une charge est transférée dans la paire de
transistors. Si un courant de gachette suffisant s'écoule, la paire de transistors est passante et
commute (crowbar) a I'état passant a basse tension. La paire de transistors reste dans cet état
jusqu'a ce que le courant principal soit trop faible pour maintenir la conduction de la paire de
transistors.

Il existe deux boucles de passage de courant de gachette. La premiére boucle apparait lorsque
le circuit prodmsant le courant de gachette est connecte a Ia gachette et a sa borne principale

princig

non adj

La co

soums Sllension
d'alim ion de
référeI Anode,
procur méme
facon, rocure
une te

Ces d wnellement par commande de courant.

Parfois > a une électrode en série avec les
lignes |protégées
4.6.2 TSS a blocage\unid
Le quadrant de ati € g (figure 6) est traité en 4.4. La tension ngturelle
(fixée)[ de retourn inuee par commande de la gachette, soit par I'utilisation
d'une |seule gachegq . Dans le quadrant dg non-
commputation, I'é sourand est bloqué par la tension inverse de la jonction NP de
I'anod¢ pour le TS et de la jonction PN de la cathode pour le TSS shunt de
type N|
M Anode
RN y
\P\> TR2’ r] R1 ’ i
D1 YV Gachette Gachette /.
N IK detype N _ de type N i \IR2
Gachette Géchette ‘
P TR § de type P de type P § D1 P
R1
N TR1 N
Cathode Cathode

IEC 1903/01

Figure 6 — TSS a blocage unidirectionnel
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In all gated TSS there will be the equivalent of a PNP transistor and an NPN transistor
connected as a regenerative pair (see the examples in figure 4). In an inactive condition, this
transistor pair will be in an off-state and present a high circuit impedance. The gate terminal
layer and its adjacent principal terminal layer form a PN junction. When current is conducted
by this PN junction, charge carriers are injected into the transistor pair. If sufficient gate
current flows, the transistor pair will regenerate and switch (crowbar) to a low voltage on-state
condition. The transistor pair will remain in this condition until the principal current is too low
to maintain the conduction of the transistor pair.

There are two possible current loops for the gate current. One is when the circuit producing
the gate current is connected to the gate and its adjacent principal terminal. The other is

when the—ctretrit pluvidilly thre yatc current—s—conmected—between—the ;Ilbipd: terminals.
When |the TSS is in the off-state, there is no substantial current flow en the
princigal terminals. In this condition, the current flow loop is corr circuit
conne Z v path
consis ork to
the no

The m bn. By
biasin bltage,
the pr device, with the gate
biased ection
with re¢spect to the anode. Similarly, an y with
respeq to the
cathog

These|devices can also be current triggered in aed ional manner. In some cases,|[this is
done by connecting the gate and adjac eries with the protected line wirg.

oi

ructure (figure 6) is covered in 4.4. The inherent
gate control; either by use of a single gate or
gnt, current flow is blocked by the reverse biaded NP

4.6.2

The switching quadra
(fixed)| voltage e@o
both tggether. In the

anode| junction for.the ype and the PN cathode junction for the N-type[ shunt
TSS.
An electro Anode electrode
Ml
\\IEM )P
. 1 N-type gate  N-type gate
> § electrode electrode § TR2 N
b} P-type gate  P-type gate
P TR1, s § clggtrcgdc c!ggtrc‘?dc § B4 P
R1
N u [TR1 N

Cathode electrode

Cathode electrode
IEC 1903/01

Figure 6 — Unidirectional blocking TSS
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TSS a conduction unidirectionnelle
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Le quadrant de commutation de cette structure est traité en 4.4 (figure 7). La tension (fixée)
naturelle de retournement peut étre diminuée par commande de la géachette, soit par
I'utilisation d'une seule gachette soit des deux gachettes ensemble. Dans le troisieme
quadrant, I'écoulement du courant est conduit par la tension directe de la diode PN.

Anode du thyristor

Anode du thyristor

4.6.4

Ce TS
quadrg
quadrd

Figure 7 — TSS a conduction ur

TSS bidirectionnel

nts | et Ill (voir figure 8). La t
nt peut étre diminuée par la com

< jﬁj\.\&\

P TR2 R1 | P
D2 v DI ¥ ~ Gachette Gachette & [ D2
7i 5 [ LK N detypeN detype N N [i N }
Gachette Gachette
TR1 j
P S de type P de type P g
. |<\\m
N
'\\ RN NN
Cathode du thyristor de ut tor

1904/01

&8 en antiparalléle avec les
de retournement dans ¢haque

Gachefte
P AN
\ § Géachette
type N
W § Gachette
type P
R1
"\ N
Electrode borne principale 1
Electrode borne principale 2
R1 I P
Gachette de
type N TR2 N TR3
Gachette de N | ) P D2y
type P A D1 L\ *I\
TR1 Gachette
N TR4/ type N

P|R2

!

Electrode borne principale 1

Figure 8 — TSS bidirectionnel

IEC 1905/01
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4.6.3 Unidirectional conducting TSS

- 51 -

The switching quadrant performance of this structure (figure 7) is covered in 4.4. The inherent
(fixed) voltage breakdown can be lowered by gate control; either by use of a single gate or
both together. In the non-switching quadrant, current is conducted by the forward biased PN

diode.

Thyristor anode electrode

Thyristor anode electrode

[hyristor cathode electrode

4.6.4 Bidirectional TSS

This T|SS has two unidirectional blo
first apd third quadrants (see figure
quadrant can be lowered by controlling

Figure 7 — Unidirectional conpdu

P TR2 R1 | P
D2 = DI ¥ | N-type gate N-type gate
| | I S [ LK Y electrode electrode \ DS }
P TR1 P-type gate P-type gate \\ =
§ electrode electrode g 01 O\
I AW

P-ty t
ode §

§ N-type gate

| § electrode
§ P-type gate
electrode
R1
N N
Main terminal 1 electrode
Main terminal 2 electrode
R1 ’ P
N-type gate V.
electrode [ * U= TR3
P-type gate N NT 1 D2
electrode A D1 L | N
TR1 Ny N-type gate
N TR4 electrode
P | R2

Main terminal 1 electrode

Figure 8 — Bidirectional TSS
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4.6.5 TSS bidirectionnel a triac

Ce TSS bidirectionnel présente une structure de gachette particuliére (voir figure 9) permettant
la commande dans les deux quadrants par la méme gachette. C'est la structure normale du
TRIAC (triode pour commande en c.a.). Le circuit équivalent pour cette structure est incomplet.
Il montre seulement les éléments du circuit appropriés a la commande de la gachette quand le
commutateur de gachette a la méme polarité que la borne principale 2, MT2.

Borne 2

TA;[TRs P
T 1
TR4 N
A D2 J
P
TR5
N
NN
Borne 1 Gachette

Figure 9

5 Megthodes d'essais normalisé

5.1 Conditions d'essaj

bn les
pbssaye
fes ou

Les valeurs et essais

prescrjptions de I'gpplication  \soi
dans ¢es condii spécifigues\d
configirations deNyg .

5.1.1

Toutes \ BS\E i température du local, ainsi que le retour a I'équilibre| aprés
les mgsuyes, doi uées dans les conditions définies dans l'article 4 du chapitre 1
dela (@ N

25°C £5°C;
45 % a 75 %, s’il y a lieu;

- températures

- hupmiditéjrelative:

- pr

Les essais d’arbitrage doivent étre effectués dans des conditions atmosphériques normales
(voir article 4 du chapitre 1 de la CEI 60749):

- température: 25°C+1°C;
- humidité relative: 48 % a 52 %;
— pression de l'air: 86 kPa a 106 kPa (860 mbar a 1 060 mbar).

Si les paramétres des TSS sont essayés dans un domaine de températures, il convient que les
valeurs soient choisies dans la liste recommandée de l'article 5 du chapitre VI de la CEI
60747-1. En plus de ces valeurs, —40 °C et 35 °C sont maintenant les valeurs préférentielles.
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4.6.5 Bidirectional TRIAC TSS

This bidirectional TSS has a special gate structure (see figure 9) which permits control in both
quadrants with a single gate terminal. This is the standard TRIAC (triode for a.c. control)
structure. The equivalent circuit for this structure is incomplete. It only shows the circuit
elements appropriate for gate triggering when the gate trigger has the same polarity as the
main terminal 2, MT2.

Main terminal 2 electrode

[L|R2 N

LhI/TR3 P TR2
TR4\I l N Bl

A D2 ] TR1
5 i
TR5 A x
oll | s
NN
Main terminal 1 electrode Gate

electrode

Figure 9

5 S{andard test methods

5.1 Test conditions

ed by
th the

The rFing and chara
on.

the application or as
specified enviro

5.1.1

All rogm temp asurements, as well as recoveries followed by measure-
ments i )}der the following conditions as recommended in clduse 4,
chaptgr

— tempera : 25°C =5 °C;

— relative humich 45 % to 75 %, where appropriate;
— air|preéssure 86 kPa to 106 kPa (860 mbar to 1 060 mbar).

Referee tests shall be carried out under the following standard atmospheric conditions (see
clause 4, chapter 1 of IEC 60749):

— temperature: 25 °C £ 1°C;
— relative humidity 48 % to 52 %;
— air pressure 86 kPa to 106 kPa (860 mbar to 1 060 mbar).

Where the TSS parameters are tested over a temperature range, suitable values should be
chosen from the list of recommended temperature values in clause 5, chapter VI of IEC
60747-1. In addition to these values, —40 °C and 35 °C are now preferred temperature values.
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En I'absence de prescription, il est recommandé de choisir I'une des gammes de températures
suivantes:

- normale: 0°Ca70°C;

- étendue: —-40 °C a 85 °C.

5.1.2 Erreurs de mesure

Les erreurs de mesure peuvent étre dues a des boucles de terre, des impédances communes,
I'induction magnétique, I'induction électrique et le rayonnement électromagnétique. L'erreur sur
la tension due a un courant circulant dans une boucle de terre peut étre réduite en augmentant
I'impérj:ance de la boucle. Cela peut étre normalement réalisé en arman cables. d'essai.

Les impédances communes peuvent étre évitées en utilisant des contacts Kelvif \pqur les
alimentations de puissance et les détecteurs. Les inductions magnétiq ts inductifs
peuvent étre réduits en raccourcissant les liaisons et en minimisant Jes\bg Si ible par
utilisafion de paires torsadées. L'induction électrique (effet capax 3vitée en
interpgsant un écran de Faraday relié a une terre sans signal magnétique
peut éjre réduite par des écrans et des techniques utilisées pou S

5.1.3

Les o9 : ng fois plus rapides que
ceux ’ rsndu temps de montée. Les
oscilloscopes numerlques (se référep”aNa O avoir des temps d'échan-
tilonnage d'au moins 30/T, échantillogs, “qu in ¢ de temps a mesurer. Une
résolution assignée de 0,4 % de la déviati z i &cl (28 de la déviation a|pleine
échell¢) ou meilleure est recommandéé pour ungessai ou seuls les paramétres de chdc sont
calculgs. Pour des essais d’arbitrage Qui ite ¢ comparaison des enregistrements,
une répolution aSS|gnee de”0 i d& déviation (279 de la déviation a[pleine

échell

514

La for| par la combinaison de deux chiffres. Le premier
représ 1) et le second le temps jusqu'a mi-onde (T,). Blle est
désigneé eux e microsecondes; le signe «/» n'a pas de signification
mathé 54

Les cqurdnts assi s du TSS sont les valeurs d'essai de court-circuit du généfrateur.
Lors des e i oyrant) du dlsposmf sera différent en raison de l'interaction du gén¢rateur
avec |

5.1.5 1TSS multiples

Si des TSS multiples sont groupes et actiis Tors dune application et st un 1SS individuel est
affecté de maniere significative par le fonctionnement des autres TSS, I'essai doit prendre en
compte ce fonctionnement et celui d'un seul TSS.

5.1.6 Essai des TSS a gachette

Tous les essais des TSS a tension fixe doivent étre effectués sur des TSS a gachette pour
vérifier et déterminer la protection des bornes. Les TSS a gachette doivent étre essayés avec
une valeur appropriée Vgg et du réseau. Sauf spécifications contraires, les tensions de
gachette utilisées sont les valeurs minimales et maximales de I'application. Pour tout essai ou
le TSS a gachette limite la tension, I'alimentation de la gachette doit étre a faible impédance
(découplée) et un TSS sans gachette interne doit avoir une diode de blocage appropriée
connectée avec la gachette. Si un TSS a gachette a été congu pour la commande par géchette
et une tension de protection fixe, les essais a tension constante doivent aussi étre réalisés
avec le circuit de gachette ouvert (par exemple /g = 0).
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In the absence of special requirements, one of the following preferred semiconductor ambient
temperature ranges should be used:

— normal 0 °Cto 70 °C;
— extended —40 °C to 85 °C.

5.1.2 Measurement errors
Measurement errors can be caused by ground loops, common impedances, magnetic

induction, electric induction and electromagnetic radiation. The voltage error caused by a
circulating ground-loop current can be reduced by increasing the loop impedance. Normally

this is| done by clipping ferrite cores on to the probe cables. Common jmpedances ¢an be
avoide gnetic
induct wiring
loop 4 an be
remov gnetic
pick-u

5.1.3

Analog y ; : signal rise time. This
ensurg i fer to
IEC 61 to be
measy better
is recd eferee
tests viation
(279 fyll-scale deviation) or better shall/be used.

514 Designated impdlse shé

The waveshape of an 1 b first,
repres‘enting the a on tail
(Ty). It is writt@ natical
meanipg. (see 2.M90

The q \ atings aye the short-circuit test generator values. Undegr test
condit e ‘ erator
with th

5.1.5

Where S them.
If the |ndividual TSS parameters are significantly affected by the operation of the othef TSS,
then the testing shall emulate this condition as well as the single TSS operation.

5.1.6 Gated TSS testing

All fixed voltage TSS tests shall be performed on a gated TSS to verify and determine the
protection terminal performance. Gated TSS shall be tested with the appropriate values of
gate bias voltage, Vg, and of the network. Unless otherwise specified, the gate bias voltages
used for testing shall be the maximum and minimum values of the intended application. For
any tests where the gated TSS limits the voltage, the gate supply shall be low impedance
(decoupled) and a TSS without internal gate blocking shall have an appropriately poled
blocking diode connected directly in series with the gate terminal. When a gated TSS has
been designed to give gate controlled and fixed voltage protection, the fixed voltage TSS
tests shall also be performed with the gate open-circuited (i.e. /g = 0).
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5.2 Conditions de fonctionnement
5.2.1 Conditions normales de fonctionnement

Le TSS est normalement monté dans un équipement ou un module, créant ainsi des conditions
de microclimat (voir la CEl 60721-3-9). Les TSS conformes a cette norme doivent étre
appropriés a un usage fixe protégé contre les intempéries (voir la CEl 60721-3-3). En
I'absence de prescriptions particulieres, les TSS conformes a cette norme doivent étre
appropriés aux conditions normales suivantes et a une ou plusieurs conditions des deux
microclimats:

a) microclimat normal:

1) |température de I'air ambiant dans la gamme de 0 °C & 70 °C;
2) | pression de I'air dans la gamme de 86 kPa a 106 kPa;

3) | humidité relative dans la gamme de 20 % a 75 %;
b) mig¢roclimat étendu:

1) [température de I'air ambiant dans la gamme de —40 °

~

2) | pression de I'air dans la gamme de 70 kPa a 106 kP
3) | humidité relative dans la gamme de 10 % a 95/%;

N =

)
) | menace maximale prévisible infégieure ©
3) [fonctionnement du TSS coordonmé re les

4) [avant la mise en ¢ : : ecom-

5.2.2 Conditk§a
Les T$S soumis c ication

normajes peuvent A& tion particuliére lors de la conception, de la fabrjcation
et de llapplicatior( L 3 ¢ norme dans ces conditions est soumise a accord entre
le fabficant ilisg iSte de conditions anormales présumées est donnée a
I'annexe A.

5.3 Modes ':\" lan

La défaillance-d positif est un événement qui termine la capacité de ce dispgsitif a
réalisgr une fonctionvprescrite. Apres défaillance, le dispositif est en avarie. Un mode de|panne
est I'up.dés états possibles du dispositif en avarie, pour une fonction prescrite (voir VEI 191-
05-22)-

Sauf spécifications contraires, les critéres suivants sont suggérés. Les essais de détermination
de défaut doivent étre effectués aprés que les dispositifs ont retrouvé une température de

25°C = 5°C.

5.3.1 Défaut de dégradation

Dans ce mode, un TSS présumé bon présente un défaut a la fois graduel et partiel. Le TSS
présente une variation définie de quelques caractéristiques. Le dispositif peut encore
fonctionner de maniére satisfaisante dans le circuit d'application. Un défaut graduel (aussi
appelé «défaut dérivé») est di a une modification graduelle dans le temps des caractéristiques
données du dispositif. Un défaut partiel est di a l'incapacité d'un dispositif a réaliser quelques
fonctions prescrites, mais pas toutes.
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5.2 Service conditions
5.2.1 Normal service conditions

The TSS is normally mounted inside an equipment or module which results in a micro-climate
class condition (see IEC 60721-3-9). TSS which conform to this standard shall be suitable for
stationary use at weather-protected locations (see IEC 60721-3-3). In the absence of specific
requirements, the TSS shall be suitable for operation under the following common service
conditions and one or both of the two microclimates:

a) Normal microclimate

1) ambient air temperature within the range of 0 °C to 70 °C;

2)| air pressure within the range of 86 kPa to 106 kPa;
3
b) Exiended microclimate

~

relative humidity within the range of 20 % to 75 %.

1) | ambient air temperature within the range of —40 °C to 83

2)| air pressure within the range of 70 kPa to 106 kPa;

3) | relative humidity 10 % to 95 %.
c¢) Common service conditions

N =
— ~—~ ~

maximum system signal levels at or below
maximum expected threat at

TSS operation coordinated lection

components

dance

5.2.2 Abnormal service

TSS dubject to ‘
consideration in d€sig

abnormal service o
purchaser. A list f po

special
ase of
nd the

5.3 Failures and fault modes

Devicg fai is.the~even} which terminates the ability of the device to perform a regquired
: N

functign. Afte of the

faulty flevice,fot~a_given required function (see IEV 191-05-22).

In the] ‘absence of special requirements, the following criteria are suggested. Tests for
determining fault states shall be performed after the device temperature has returned to 25 °C
5 °C.

5.3.1 Degradation failure

In this event, a previously acceptable TSS has a failure which is both gradual and partial. The
TSS exhibits a defined change in some characteristic. The device may still function
satisfactorily in the application circuit. A gradual failure (also referred to as drift failure) is due
to a gradual change with time of given characteristics of the device. A partial failure results in
the inability of a device to perform some, but not all, required functions.
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NOTE Un tel défaut ne fait pas cesser toutes les fonctions, mais en compromet une. Avec le temps, ce défaut
peut devenir catastrophique. Les caractéristiques les plus vulnérables a la dégradation sont les courants de
blocage inverse et d'état bloqué. Un défaut graduel peut étre anticipé par examen et surveillance et peut parfois
étre évité par une maintenance préventive.

5.3.2 Défaut a courant élevé de blocage

Dans ce mode, le TSS présente un courant a I'état bloqué supérieur a la valeur assignée.

NOTE Sauf spécifications particulieres a l'application, il est recommandé que le courant a I'état bloqué soit
mesuré sous la tension de créte répétitive a I'état bloqué.

5.3.3 —Défauta-courant-inverse-élevé

Dans fe mode, le TSS présente un courant de créte inverse répétiti valeur

spécifige.
5.34 Défaut a tension de retournement élevée

Dans ¢e mode, le TSS présente une tension de retournemen

5.3.5 Défaut a courant de maintien faible

Dans ¢e mode, le TSS présente un courant de main

5.3.6 Défaut catastrophique (cata

Dans pe mode, le TSS présente une/Vvariatio ine et totale de sa caractéristique, le
rendant inopérant. Un tel défaut total e h de toutes les fonctions essentielles
du digpositif. Une défaillaf i svéne€ment qui ne peut étre antici}é par
surveilflance ou examen. antraine la cessation de toutes les fonctions
essenfielles du TSS.

NOTE |Ce défaut crée\géne
circuit elst assez éI

e court-

5.3.7

Dans

NOTE hnce de
court-ci bnt.
5.3.8

Dans ¢e‘mode, le TSS devient un circuit ouvert permanent.

NOTE Sauf spécifications particulieres a I'application, il est suggéré que, dans ce mode, le dispositif en avarie ne
conduise pas un courant supérieur a celui de créte de blocage répétitif soumis a 150 % de la tension de
retournement appliquée.

5.3.9 Défaut critique

Il s’agit d’'un défaut susceptible d'entrainer des blessures pour les personnes, des dommages
significatifs pour les matériels et d'autres conséquences inacceptables.

NOTE Un défaut non critique est un défaut non susceptible d'entrainer des blessures pour les personnes, des
dommages significatifs pour les matériels et d'autres conséquences inacceptables.


https://iecnorm.com/api/?name=7c169249699f47a9d864805130d68e22

61643-341 O IEC:2001 - 59 -

NOTE Such a failure does not cease all functions, but compromises a function. In time, such a failure may
become catastrophic. Characteristics most vulnerable to degradation are reverse blocking and off-state current. A
gradual failure may be anticipated by prior examination or monitoring and can sometimes be avoided by
preventative maintenance.

5.3.2 High off-state current fault mode

In this mode, the TSS has an off-state current greater than the specified value.

NOTE In the absence of requirements relating to special applications, the off-state current should be measured
with the peak repetitive off-state voltage value applied.

5.3.3 High reverse current fault mode

In thismode, the TSS has a repetitive peak reverse current greater than t

5.3.4 High breakover voltage fault mode

In thisimode, the TSS has a breakover voltage greater than the

5.3.5 Low holding current fault mode

In thismode, the TSS has a holding current lower tha

5.3.6 Catastrophic (cataleptic) fail
In this|event, the TSS has both a sudden and"s ai . A complete failure results in a

complete inability to perform all required . A sudden failure is anl event
that cdnnot be anticipated by prior exa Qring. Catastrophic failure cauges the

cessafion of all fundamental functions %S
NOTE 3 | bgtween the main terminals. However, if the rfesulting

short-ci

5.3.7

In this

te for a
mally.

NOTE
short ci

5.3.8

In this

NOTE |In thé absence of'requirements relating to special applications, it is suggested, that in this mode,|a failed
device phould“not conduct more than the peak repetitive off-state current value when 150 % of the mjaximum
breakover\woltage value is applied. n]

5.3.9 Critical failure

This is a failure which is assessed as likely to result in injury to persons, significant material
damage or other unacceptable consequences.

NOTE Non-critical failure is assessed as not likely to result in injury to persons, significant material damage or
other unacceptable consequences.
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5.3.10 Fonctionnement «sir»

Propriété de conception d'un élément empéchant une défaillance résultant de défauts critiques.
L'utilisation de «sGr» pour définir un mode de défaillance et d'avarie de TSS est déconseillé
pour les raisons suivantes. Une défaillance peut survenir dans un des modes décrits ci-dessus.
Des utilisateurs peuvent considérer que la défaillance souhaitable est de maintenir la fonction
de protection: par exemple défaut de court-circuit. Toutefois, d'autres utilisateurs peuvent
exiger un défaut en circuit ouvert afin que le systéme puisse continuer de fonctionner.

Ainsi, une défaillance en mode court-circuit peut étre considérée comme slre par des
utilisateurs et non par d'autres. C'est pourquoi il est recommandé de définir la défaillance selon

les modes-ci-dessus-

5.4 |Procédures d'essais des caractéristiques

Les niveaux d'essai en surtension et en surintensité utilisés doivef ins une
des nqrmes CEIl et UIT-T citées a l'article 2 de cette norme. llsA bour le
nivead final en incluant dans le circuit d'essai certains des cor 3 & onnés
de I'équipement.

5.4.1 Tension de pointe répétitive a I'état bloqug

Le buf de cet essai est de vérifier que le TSS qgard bloqué
lorsqulil est continuellement soumis a i i signée
Vbrm-| Cette valeur doit étre appliqus pors de
I'essaif doit circuler dans un circuit équi

DUT

IEC 1907/01
Composants

PS2 alimentation alternative réglée pour la composante alternative de V..

REC circuit redresseur d’onde ou de demi-onde utilisé pour I'essai unidirectionnel si la composante alternative
de Vg S'inverse

Figure 10 — Circuit d'essai pour la vérification de la tension de créte répétitive
a I'état bloqué, Vpgrpm

Le courant mesuré ne doit pas dépasser la valeur maximale spécifiée Ipry. Aprés cet essai, le
dispositif ne doit présenter aucun défaut en fonctionnement normal. La durée de l'essai doit
étre suffisamment longue afin de s’assurer de la fiabilité de ce dispositif. Chaque quadrant de
commutation du TSS doit étre essayé séparément et mesuré. (Des variations élevées avant et
aprés les essais sont des indications possibles de dégradation). Les défaillances lors des
essais doivent étre classées selon les critéres de 5.3.
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5.3.10 Fail-safe

This is a design property of an item which prevents its failures resulting in critical faults. The
use of “fail-safe” to describe a failure event and fault mode for a TSS is discouraged for the
following reason. Failure of a device can be produced in any of the modes described above.
Some users may consider that the most desirable fault mode for the device is to maintain the
protective function; for example, failure in the short-circuit fault mode. However, system
objectives of other users can require that a particular device should fail in an open-circuit fault
mode in order to achieve the desired performance of the system.

Thus, failure in the short-circuit fault mode, while considered “fail-safe” by many users, may in

f t bn concideraed iuct thao annacita hy athar iconare Tharafara tha racammandand nv-nrt' i
act be-censideredjustthe—opposite—by-otherusers—Fherefore—the—recommended—prastice is

to desgribe the failure by one of the modes defined above.

5.4 |Rating test procedures

HC and
pment
nts frgm the

The oyervoltage and overcurrent test levels used shall be from
ITU-U[references cited in clause 2. These test levels may be modifie o t
level by including in the test circuit any of the surge goordinatind o

equipment.

pon

5.4.1 Repetitive peak off-state voltage — Vpry

The purpose of this test is to verif
conditfon when continuously subjecte
value pf repetitive peak off-state volta

i s a>high impedance o{-state

epetifivepeak off-state voltage. The¢ rated
i d the

value pf repetitive peak off-state curr bced during the test, conducted |with a
circuit|functionally equivalent to figure {10. %
N N\

& Q‘i ™

N
B\
IEC 1907/01
Compohent
DUT
A k reading current monitor
\Y voltmeter;"mean, peak and a.c. reading

PS1 DE ‘power supply set to the d.c. component of Vprm

PSs2 AC"power supply set to the a.c. component of Vpry

REC full or half-wave rectifier circuit, used for unidirectional testing when the a.c. component of Vprum reverses
the polarity

Figure 10 — Test circuit for verifying repetitive peak off-state voltage (Vpgy,)

The measured current shall not exceed the maximum specified value of Ipgy. After the Vpry
test the device shall not fail any of its specified characteristics. The test duration shall be long
enough to establish the desired confidence in device reliability. Each switching quadrant of
the TSS shall be separately tested and measured. (Large changes between pre- and post-test
characteristics are a possible indication of device degradation.) Test failures shall be
classified according to the criteria of 5.3.
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Le but de cet essai est de vérifier que le TSS peut conduire son courant de pointe répétitif
(quasi sinusoidal) a I'état passant sans défaillance ou sans dépasser la température maximale
de jonction, voir figure 12. Le circuit d'essai utilisé doit étre fonctionnellement équivalent a la

figure 11.
R1 S1
AAA (" —
REC
ps (M) DUT
N4
IEC 19Q
Composgants
DUT dispositif a I'essai
A ampéremetre, avec lecture de créte
PS alimentation alternative, réglée a une tension spécifié
R1 résistance définissant le courant de créte de cou
S1 interrupteur, fermé pour l'essai
REC circuit redresseur d’onde ou de demi-onde, ectionnel
Figure 11 — Circuit d'essai pour la vérifijcation du'gg de créte répétitif a I'état passant, ltpy
Le gémérateur d'essai endcouxa pécifié pour des valeurs de courant en
circuitT‘ouvert et en caqurt- forme d'onde et de valeur de créte. La
capacité du générate sera toujours a l'état passant. Lep TSS
unidirgctionnels neq pké nement bidirectionnel nécessitent un pontjou un
redreseur dem de courant alternatif pour les essais en onde
complete ou en demny ai ltgrm, un parametre sensible a la température,
comme Iy, peut éjre oscilloscope dont les sondes de courant et de tension
sont cpnnectées § I' 'essai gomme cela est indiqué a la figure 15.
La températ ctionnement de la jonction peut étre calculée a palrtir de
paramptpé fficient de température et de température initiale du dispgsitif a
I'essail Aptés e dispositif ne doit pas présenter de défaut de caractéristiqyes. La
durée |de l'e e suffisamment longue pour garantir la fiabilité du disposit|f. (De
grandgs variations_deg caractéristiques avant et aprés I'essai peuvent étre une indicafion de
dégradation):"Les defaillances lors des essais doivent étre classées selon les critéres de|5.3.
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5.4.2

Repetitive peak on-state current, Itgy

The purpose of this test is to verify that the TSS can continuously conduct its rated repetitive
peak (quasi-sinusoidal) on-state current without failure or exceeding the maximum rated
junction temperature (see figure 12). The test circuit used shall be functionally equivalent to

urrent
of the
| TSS

ITrM

anner

ITrRM
all be

figure 11.
R1 S1
AAA (A —
REC
ps (\) DUT
N4
IEG._ 1908
Compohents
DUT device under test
A ammeter, peak reading current monitor
PS AC power supply, set at specified voltage
R1 resistor, defines peak short-circuit current
S1 switch, closed to perform test
REC full or half-wave rectifier circuit, connegted far
Figure 11 — Test circuit for v peak on-state current, /gy
The aljc. test generator sha ifie -tircuit voltage and short-circuit (
valuesd, or equivalents & pe peak value. The capability
generator shall ensure ‘ i ‘ itch into the on-state. Unidirection
which [are not rated for “bidirs urrepnt operation will require a bridge or half-wave
rectifigr to be added t the ap e for full or half wave testing. During th
test, altemperat ter, such as Iy, can be monitored by meang of an
oscilloscope whose probes are connected to the DUT in the
shown|in figure 15
The ayerag bemperature can be calculated from the measured parameter
valueg, t nfexmperature coefficient and the DUT initial temperature. After thI;
test, theCde not Xail any of its specified characteristics. The test duration s
long ephough e desired confidence in device reliability. (Large changes bg

failure

5 shall\be cla

aracteristics are a possible indication of device degradation.
sified according to the criteria set out in 5.3.

tween
Test
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t (ms)

— V(Bo)

5.4.3 Courant de ¢

IEC 1909/01

Le bul de cet i ifi L SS peut supporter une durée déterminée d'un
courant (quasi si J de choc sans défaillance. Le circuit d'essai utilisé doit étre
fonctignnellement &
DUT

Composants

IEC 1910/01
DUT dispositif a I'essai
A ampéremetre, avec lecture de créte
PS alimentation alternative, réglée a une tension spécifiée
R1 résistance définissant le courant de créte de court-circuit
S1 interrupteur, fermé pour une durée spécifiée de I'essai, fonctionnement synchronisé avec les passages a

zéro de la tension alternative

REC circuit redresseur d’onde ou de demi-onde, utilisé pour I'essai unidirectionnel

Figure 13 — Circuit d'essai pour la vérification du courant de créte non répétitif

a I'état passant, Itgy
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5.4.3

Non-re@
h

The plirpose of t

.~ lgoy

V(o)

IEC 1909/01

state current waveforms

sinusgidal) a.c. failure. The test circuit used shall be funcfjonally
equivdlent to figu
REC
: @ DUT
i -
IEC 1910/01

Components
DUT device under test
A ammeter, peak reading current monitor
PS AC power supply, set at specified voltage
R1 resistor, defines peak short-circuit current
S1 switch, closes for specified duration, operation synchronised to a.c. voltage zero crossings
REC full or half-wave rectifier circuit, connected for unidirectional testing

Figure 13 — Test circuit for verifying non-repetitive peak on-state current, /1 g,

quasi-
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L'interrupteur S1 ne s'ouvre et ne se ferme que lors du passage de la tension alternative a
zéro. Cela garantit que le dispositif sera testé a pleine ou a demi-onde alternative. Le
générateur d'essai en courant alternatif doit étre spécifié pour une tension en circuit ouvert et
un courant de court-circuit, ou analogues, de forme d'onde, de valeur de créte et de durée de
fermeture de l'interrupteur S1. La capacité du générateur doit garantir que le TSS commutera
toujours a I'état passant. Les TSS unidirectionnels non prévus pour un fonctionnement
bidirectionnel nécessitent un pont ou un redresseur demi-onde a ajouter a la source alternative
pour l'essai a pleine ou demi-onde. Aprés fonctionnement de l'interrupteur S1 pour la durée
spécifiée de I'essai, et retour du dispositif a I'équilibre thermique, il ne doit pas présenter de
défaut de ses caractéristiques spécifiées (des grandes variations entre les caractéristiques
pré-essais et post- essals sont une |nd|cat|on pOSSIb|e de la degradatlon du dispositif). Les
défailla

La dure ' i é 2cifié : : ant-allernatif
pour uUne fréquence spécifiée. Un essai de courant assigné non pepétiti pds étre
renouyelé tant que le dispositif n'est pas revenu a I'équilibre th 3 5 Cif
contrajre, |I est recommandé que le dlsposmf supporte 100 essa

durée aleurs
peuve ndées
sont u

5.4.4

Le buf forme
d'onde 3 3 sai de
choc Utilisé doit étre fonctionnellement\équiva i . 3Né 'egisai en
courar [ court-
circuit ur doit
garant que le
d|sposnt|f est revenu a Ie uilibxe 1 - i S S de ses
caractg : i ation).

Les dé

Composgants
DUT ispositif-a.I'ess

IEC 1911/01

A lectéur-du courant de créte

SG 'n'v- totie dliioa oo d 5 tArictio

Fatreur—eaHpurSion—& afaeteStHauesS—SpeeHt S

Figure 14 — Circuit d'essai pour la vérification du courant de choc de créte non répétitif, Ippgy

Chaque quadrant de commutation du TSS doit étre essayé et mesuré séparément. Un essai de
courant assigné non répétitif ne doit pas étre renouvelé tant que le dispositif n'est pas revenu a
I'équilibre thermique. Sauf spécification contraire, il est recommandé que le dispositif supporte
100 essais sans défaillance pendant sa durée de vie. Pour des besoins de vérification, de plus
faibles valeurs peuvent étre préférées. La valeur de Ippg), variera avec les formes d'ondes et
plusieurs valeurs de forme d'ondes peuvent étre nécessaires pour répondre aux besoins de
I'application. Les tableaux 2 et 3 montrent des formes d'ondes communément utilisées pour
I'essai de TSS pour des applications de télécommunication.
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Switch S1 only opens or closes at the zero voltage crossings of the a.c. voltage source. This
ensures that the device will be tested with half or full a.c. cycles. The a.c. test generator shall
be specified for the open-circuit voltage and short-circuit current values, or equivalent, of
waveshape, waveshape peak value, and duration for which the switch S1 closes. The
capability of the generator shall ensure that the TSS will always switch to the on-state.
Unidirectional TSS which are not rated for bidirectional current operation, will require a bridge
or half-wave rectifier to be added to the a.c. voltage source for full or half-wave testing. After
switch S1 has operated for the specified test duration and the device has returned to thermal
equilibrium conditions, the device shall not fail any of its specified characteristics. (Large
changes between pre- and post-test characteristics are a possible indication of device
degradation.) Test failures shall be classified according to the criteria set out in 5.3.

The tist duration may be specified as a time or number of a.c. cycles 4 pecified [power
frequejncy. A non-repetitive current rating test shall not be repeated i the devige has
returngd to thermal equilibrium conditions. In the absence of spegi S ementd, it is
recommended that the device be capable of withstanding up to 100 F i b [failure
during|its lifetime. The I1g), rating will vary with test duration tipre alueg may be
needef to fulfil an application need; recommended time duratig ¢ le at 0,1s, 1s
and 10 s.

5.4.4 | Non-repetitive peak pulse current, Ippgy

The plirpose of this test is to verify that a TSS t:lape of
short-¢ircuit current amplitude /ppg) Wi ionally
equivdlent to figure 14. The impulsé tesk\ g b 5 ifi circuit
voltage and short-circuit current value 6 eshape and waveshapg peak
value.|The capability of the generator gha ecthakthe TSS will always switch to the on-
state. |After the impulse and after the |devj d to thermal equilibrium conditions,
the dejvice shall not fail any~\of its i isti€s. (Large changes between pre- and
post-tgst characteristics i indi device degradation.) Test failures shall be
classifjed according to '

9,

SG DUT
IEC 1911/01
Compohents
DUT device under test
A peak reading current monitor
SG impulse generator with specified characteristics

Figure 14 — Test circuit for verifying non-repetitive peak pulse current, Ippgy,

Each switching quadrant of the TSS shall be separately tested and measured. A non-
repetitive current rating test shall not be repeated until the device has returned to thermal
equilibrium conditions. In the absence of special requirements, it is recommended that the
device be capable of withstanding up to 100 such tests without failure during its lifetime. For
the purpose of verification a smaller number of tests may be preferred. The Ippg)y rating will
vary with waveshape and several waveshape values may be needed to fulfil an application
need. Tables 2 and 3 show some waveshapes commonly used to test the TSS in telecom-
munication applications.
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Tableau 2 — Formes d'ondes de choc de tension communes pour les télécommunications

, Temps de montée , '!'er_nps fx
Forme d’onde d’affaiblissement Documents de référence
us us
2/10 2 (maximum) 10 (minimum) GR-1089-CORE [voir B.1]
1,2/50 Onde combinée 1,2 (+ 30 %) 50 (£ 20 %) CEI 61000-4-5
10/160 10 (maximum) 160 (minimum) FCC, 47 CFR Partie 68 [voir B.2]
10/560 10 (maximum) 560 (minimum) FCC, 47 CFR Partie 68 [voir B.2]
10/700 10 (+ 30 %) 700 (£ 20 %) CEl 61000-4-5
9 (30 %) 720 (£ 20 %) FCC, 47 CF Par 68 [voir B.2]

10/1 00f 107 1 000 +1000 IEEE St<%b Wr\s\

Tablegu 3 — Formes d'ondes de choc de courant communes pMatlo s

124
(]

Temps de montée Temps
Florme d’onde d’ affmb}l:/semx Doc de référen
us

2/10 2 (maximum) 10 (m/in\ir&um{? R-WORE [voir B.1]

8/20 Orlde combinée 8 (+ 20 %) 204520907 [, [P ces1000-4-5

10/160 10 (maximum) \ 1\6o\(mir\'(num)\ ﬁcc, 47 CFR Partie 68 [voir B.2]

10/560 10 (maximum) /X %\Nim\m@ FCC, 47 CFR Partie 68 [voir B.2]

5/320 5 (£ 30 %) \ (320 (t\z\o ) > FCC, 47 CFR Partie 68 [voir B.2]

10/1 00p 1@ (\\ N00p (@) IEEE Std C62.45 [voir B.3]

NOTE |Pour un générateurf tRondeNcombir{é™q,2/5 CEIl 61000-4-5 spécifie I'utilisation d'une régistance
extériedre en série d'au moins des\es lignes de télécommunication. La forme d'onde résulfante du
courant|de court-cir(}xft\\e sexa plus 820\mais\plutdt 1,

5.4.5 rse repétitive, Vrrm

Le but ier que le TSS maintient une impédance élevée a I'état ploqué
lorsquli : pce a la tension de créte inverse répétitive. Cette tension Vigrum
doit ét pliquéaseninverse ‘et la valeur de Igg\, €st mesurée lors de I'essai dans le|circuit
fonctig el equivalept a la figure 10. Le courant mesuré ne doit pas dépasser la|valeur
maxim eeifiee pourigry- Apres l'essai Vrry, le dispositif ne doit pas présenter de|défaut
sur les spécifiées. La durée de l'essai doit étre suffisamment longue pour
garantjr la(fiabilité du’dispositif (de grandes variations des caractéristiques avant et aprés essai

peuvept. étre une indication de défaillance). Les défaillances lors des essais doivent étre
classées sefomtestriteres de 5.3

5.4.6 Courant de créte direct non répétitif, Irg),

Le but de cet essai est de vérifier que la partie diode d'un TSS conduisant en direct ou en
inverse peut supporter une durée spécifiée de courant de choc alternatif sans défaillance. La
méthode d'essai pour le courant de créte direct non répétitif, I+g), (voir 5.4.3 et figure 13), doit
étre utilisée pour la vérification du courant de créte direct non répétitif, /zg\,. Si la période de
conduction est un cycle complet ou plus long, alors Itgy (voir 5.4.3) est plus approprié que
lesm (Itsm inclut la conduction de la diode et du thyristor). Aprés I'essai Irg) et aprés que le
dispositif est revenu a I'équilibre thermique, le dispositif ne doit pas présenter de défaut sur les
caractéristiques spécifiées (de grandes variations peuvent étre une indication de dégradation).
Les défaillances lors des essais doivent étre classées selon les critéres de 5.3.
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Table 2 — Common telecommunication voltage impulse waveshapes

Waveshape Fronptstime Deca“ystime Reference document
2/10 2 (maximum) 10 (minimum) GR-1089-CORE [B.1]
1,2/50 Combination 1,2 (£30 %) 50 (20 %) IEC 61000-4-5
wave
10/160 10 (maximum) 160 (minimum) FCC, 47 CFR Part 68 [B.2]
10/560 10 (maximum) 560 (minimum) FCC, 47 CFR Part 68 [B.2]
10/700 10 (£30%) 700 (¥20%) IEC 61000-4-5

T (F30%) 720 (£20%) FCC, 47 CFR I-’ 63 [B.2]

10/1 000 10 tg 1000 f(1)000 IEEE Std%{% [B.3

Table 3 — Common telecommunication current impuls kih es
Waveshape Fronutstlme Deca”yshme &chument

2l10 2 (maximum) 10 (minim,ﬂn)/\ \G\RM-C@QE [B.1]

820 Combination wave |8 (+20 %) 20 (+ 0\\)/ IEC61000%4-5

1b/160 10 (maximum\ 1§(§\(min{wum)\ JFC):\,/47 CFR Part 68 [B.2]
1p/560 10 (maximum) A 5%8\( ' immn\) FCC, 47 CFR Part 68 [B.2]
5320 5 (£30%) ( 320 (l‘x{%\ > FCC, 47 CFR Part 68 [B.2]

1p/1 000 /\Q\(\ 00 (+@ IEEE Std C62.45 [B.3]
bi

102
OTE For the 1,2/ 8/2 com a ve~generator, IEC 61000-4-5 specifies the use of 3
kternal series resis anc hen testing telecommunication lines. The availab
hort-circuit c t Wi eshap w e 8/20, but more like the 1,2/50 voltage waveshape.

voltage, VRRM

<
::

D
[¢)

[2)

5.4.5

The plrpos P ISt ify that the TSS maintains a high impedance blocking state
condit , iy dbjected to the rated repetitive peak reverse voltage. The rated

value iNveNp everse voltage, Vrry, shall be applied across the device| in its
blocking direction alue of repetitive peak reverse current, Igg\, measured during the
test ug i xceed
the maxi S of its
specified characterlstlcs The test duratlon shall be long enough to establlsh the desired

confidenece-in¢ - A : cs are
a possmle |nd|cat|on of deV|ce degradatlon ) Test fallures shaII be classmed accordmg to the
criteria set out in 5.3.

5.4.6 Non-repetitive peak forward current, Irgy

The purpose of this test is to verify that the diode section of a forward or reverse conducting
TSS can survive a specified duration of a.c. surge current without failure. The test method for
non-repetitive peak on-state current, /Itg) (see 5.4.3 and figure 13), shall be used for verifying
the non-repetitive peak forward current, /gg\. If the conduction period used is one full cycle or
longer, then /tg\ (see 5.4.3) rather than Igg)y, is applicable. (/tgy includes both diode and
thyristor conduction) After the Iggy test and after the device has returned to thermal
equilibrium conditions, the device shall not fail any of its specified characteristics. (Large
changes between pre- and post-test characteristics are a possible indication of device
degradation.) Test failures shall be classified according to the criteria set out in 5.3.
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5.4.7  Courant de créte direct répétitif, Irgy

Le but de cet essai est de vérifier que la partie diode d'un TSS a conduction directe ou inverse
peut supporter en permanence le courant de créte direct répétitif assigné sans défaillance et
sans échauffement excessif de la jonction. La méthode d'essai pour le courant de créte
répétitif a I'état passant, Itgy (voir 5.4.2 et figure 11), doit étre utilisée pour la vérification du
courant de créte direct répétitif, Irgy. Sauf spécification contraire, il est recommandé de
spécifier Itgy plutdt que Iggy, car Ity inclut la conduction de la diode et du thyristor.

5.4.8 Taux de montée critique du courant a I'état passant, di/dt

Le but-de—cet-essai-est-de—vérifier gue laTSS pﬂll+ ellppnrfnr une-—montée rnpidn du r\r)urant’

telle gbe celle se produisant lors d'un choc. Le circuit d'essai doit étre équ ent a celdi de la
figure [15.
0
CT /
DUT S X
%

T 1912/01
Composants

DUT ispositif a I'essai

CT fransformateur de courant ou équivalent

RG énérateur de rampe de di/dt spégifie

CRO ¢scilloscope a deux yoies au éqbivalent

avérification du taux de montée critique
at passant (di/dt)

Les contréleurs de . odrant |/ (oscilloscope numérique ou a mémoir¢ avec
sonde$ de tensiof et utilisés pour enregistrer les conditions du circuit.| Aprés
I'essail di/dt, et apres sifif est revenu a I'équilibre thermique, le dispositif ne doit
pas prgsentef de™d ractéristiques spécifiées (de grandes variations peuvent étre
une inficati < ati es défaillances lors des essais doivent étre classées sejon les
criterep €de 5.3

Le générateur.ditdt dojt étre spécifié pour la forme d'onde di/dt, le courant de créte et la| forme
d'ondg (normalement’relativement courte). Il est essentiel que la forme d'onde approprige soit
utilisé¢ pour I'essai et que le fabricant soit contacté pour la définition des paramétreqd. Sauf
spécificatron—eontraire—estrecommandé—qu'un—générateur—se—référantau—dffdinormalisé du
thyristor soit utilisé. Le circuit de base et ses formes d'ondes sont indiqués a la figure 16.

Chaque quadrant de commutation du TSS doit étre essayé et mesuré séparément. Un essai de
courant assigné non répétitif ne doit pas étre renouvelé tant que le dispositif n'est pas revenu a
I'équilibre thermique. Sauf spécification contraire, il est recommandé que le dispositif supporte
100 essais, a chaque polarité, sans défaillance, durant sa durée de vie. Pour la vérification, un
nombre inférieur d'essais peut étre préféré.


https://iecnorm.com/api/?name=7c169249699f47a9d864805130d68e22

61643-341 O IEC:2001 -71-

5.4.7 Repetitive peak forward current, Irgy

The purpose of this test is to verify that the diode section of a forward or reverse conducting
TSS device can continuously conduct the rated repetitive peak forward current without failure
or exceeding the maximum rated junction temperature. The test method for repetitive peak
on-state current, ;g\ (see 5.4.2 and figure 11), shall be used for verifying the repetitive peak
forward current, Irg). In the absence of special requirements, it is recommended that Itgpy
shall be specified instead of /g, where Itg\ includes both diode and thyristor conduction.

5.4.8 Critical rate of rise of on-state current, di/dt

The py S may
occur pn the wavefront of an impulse. The test circuit used shall be functi equivglent to
figure 15.

0

. &
\"4

IEC 1912/01

Comporjents

DUT device under test
CT current transformefNQr eqijvalent
RG ramp generator with spe

CRO dual-channg

ing critical rate of rise of on-state current (di/dt)

Voltag ypically a digital or storage oscilloscope with voltage and
curren ord the circuit conditions. After applying the di/df impllse to
the deyicesand whemib he rned to thermal equilibrium conditions, the device shall pot fail
any offi ifi eristics. (Large changes between pre- and post-test charactgristics
are a possib f device degradation.) Test failures shall be classified according to
the criteria o

The di/ditest generator shall be specified for wavefront di/dt and peak (crest) currept and
waveshape (IIUIIIIa“y the—wave—tatt—wittbe |ciativciy DilUlt). H—ts—essentiat—that—the—Correct
waveform is used for this test and the device manufacturer should be contacted for the test
circuit and waveform details. In the absence of special requirements, it is recommended that a
generator based on the standard thyristor di/dt test circuit be used. The basic circuit diagram
and its waveforms are shown in figure 16.

Each switching quadrant of the TSS shall be separately tested and measured. A non-
repetitive current rating test shall not be repeated until the device has returned to thermal
equilibrium conditions. In the absence of special requirements, it is recommended that the
device shall be capable of withstanding up to 100 such tests, in each test polarity, without
failure, during its lifetime. For the purpose of verification a smaller number of tests may be
preferred.
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Al
CT |
PS C — REC & DUT CRO
Vv
dirdt |

Vs » Vigo)

difdt » Vg/L
Loy » Vg(CIL)0®
ty » T(LC)OS

—

sants

dispositif a I'essai

transformateur de courant ou équivalep
alimentation continue, réglée a Vs
résistance limitant le courant de charge
al et s'oyvle

interrupteur, se ferme pour commencef( l'es passage a zéro du courant

inductance, regle

oscilloscope adeux voies oy equivale
<> i uit d'essai demi-onde di/dt

es CEl et UIT-T. Ces niveaux d'essais peuvent étre m

Courant a I'état bloqué, Iy

IEC 191301

surintensité utilisés pour la protection doivent étre au mgins un

odifiés
hts de

Le but

decetessarestdedetermimertfecourant = tetat btogquedum TSS—soumis = umet

nsion

de blocage spécifiée. Le circuit d'essai doit étre équivalent a celui de la figure 17. La tension
de sortie de l'alimentation continue doit monter de la valeur zéro a la tension continue de
blocage spécifiee V avec un taux inférieur au taux critique de montée de la tension de
blocage. La tension continue est appliquée jusqu'a ce que I se stabilise. La valeur finale de I
doit étre mesurée. Sauf spécification contraire, chaque quadrant de commutation doit étre
essayé et mesuré séparément.
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R1

— 73 -

CT

REC & DUT CRO

Compohents

DUT device under test

IEC 1913

CT current transformer or equivalent

PS DC power supply, set to Vg

R1 resistor, limits charging

S1 switch, closes to start test; opehs at cuxe

C capacitor, energy s
L inductor, s

CRO dual-channel o

5.5 [Characteristictest pro

The oyer
from gne or
final eguipment Tevel b
from tTe equipment.

rrent test levels used to establish the protection voltage s
C and ITU-T references. These test levels may be modified
including in the test circuit any of the surge coordinating comp

nall be
to the
bnents

5.5.1  Off-state current, I

The purpose of this test is to determine the off-state current of a TSS when biased at a spe-
cified d.c. off-state voltage. The test circuit used shall be functionally equivalent to figure 17.
The voltage output of the d.c. supply shall be ramped from zero to the specified value of d.c.
off-state voltage, Vp, at a rate below the minimum value of the critical rate of rise of off-state
voltage. The d.c. voltage is applied until the value of off-state current, /I, stabilises. The final
value of Iy shall be measured. Unless specified otherwise, each switching quadrant of the
TSS shall be separately tested and measured.
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>

PS1 Cv) DuT

IEC 1914/01

Composants
DUT dispositif a I'essai
A micro-ampéremetre
\Y voltmeétre continu
PS1 alimentation continue de zéro a V

Figure 17 — Circuit d'essai pour la mesure du courant a | D)
5.5.2
Le buf é répétitif d'un TSS
alimenté sous sa ten3|on repetltlve de crete a l'éta . a valeur assignée de la
tensio ée shir le dispositif parco;rru par
IorM> 'ur,e 1,0. $auf spécification
contra nesuré separement.
5.5.3
Le but menté
SOUS S inverse
répétit ourant
de cré tala
figure
5.5.4
Le but né. Le
circuit it étre
spécifi , avec
taux d ee. En
varian V(BO)
appargdissantidansie dispositif évoluant de I'état bloqué a I'état passant doit étre mesurée (voir
figureg 19,4/24). Pour des essais multiples en courant alternatif, la valeur mesurée doit [étre la
plus ¢glevée des essais individuels V,g~. Le courant instantané correspondant dans le
dispos n (voir

figures 20

itif (I&BZO t5(2)::)3 V(o)) doit aussi étre mesuré pour une montée normale en tensio
e
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PS1 6,) DUT

IEC 1914/01

Components
DUT device under test

A microammeter
Vv DC voltmeter
PS1 DC power supply ramped to Vp

Figure 17 — Test circuit for off-state curren

5.5.2 | Repetitive peak off-state current, Ipgy

The pdrpose of this test is to determine the peak off{sta{é a_ T2S when biased at the
specified repetitive peak off-state voltage. The Tats dlug the répetitive peak off-state
voltag%, Vprms Shall be impressed acypos ; g of device repetitive peak
off-state current, Ipgy, Measured dux| i t functionally equivalent to
figure [10. Unless specified otherwise, ea Wi g\guadrant Of the TSS shall be sepgrately

tested|and measured.

5.5.3 Repetitive peak rewe

The plirpose of this tept is te i epeak/reverse current of a reverse blocking TSS
when piased at the specifiéx itive ak reverse voltage. The rated value of repetitive

peak reverse voltage, across the device in its blocking quadrant and
the pepk value of\devig rse current, Igxgy, Mmeasured during a test ysing a
circuit[functionally eq

5.5.4

The p e. The
test CT all be
specif rate of
rise, W the test

gener DUT

multip
V(go) values. The corresponding instantaneous device current, IBO at VBo ) shall also be
measured for a power frequency voltage ramp rate (see figures 20, 23 and 24)
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Compo
DUT
CT

TG
CRO

EXEMP
une rés
Vims erf
sous O,
mesure

0
CT
/
TG DUT CRO
14
IEC 1915/01
Sants
dispositif a I'essai
sonde de courant continu ou équivalent
générateur d’essai avec caractéristiques de commutation spécifiées
oscilloscope a deux voies ou équivalent
| E Le générateur d'essai, TG ut|||se pour obtenir les figures 19 a 24, COI’]SIS B¢ urant et

5 (1 000
i a zéro
ttant la

Dans |es figures 19 a 24 sont indiqu ommutation du quadrant les
formeg d'ondes de courant des trois type ement
positives et négatives de TSS a gachette, des d qué et
passant. (La figure 1 montre les tr0| ormes
d'ondgs indiquées illustre u dispositif qu’il est recommandé de mpe pas
utilisef comme valeurs typi

v

Y

Ny J\
SN N t (m)
-
y
t (ms)
IEC 1916/01

Figure 19 — Formes d'ondes de commutation et d'état passant pour une pente positive du TSS
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0
CT
/
TG DUT CRO
74
IEC 1915/01
Components
DUT Device under test
CT DC current probe or equivalent
TG test generator with specified characteristics switching DUT from off-state to ons

CRO dual channel oscilloscope or equivalent

EXAMPLE The test generator, TG, used to obtain figures 19 to 24 consists of a ciyre Q mt 300 Q
resistor| Starting from zero, the current source ramped to 3 A at 3, 33 A/ms y e ge); the
current then stepped to 5 A for 200 ys before dropping down to 2 A, after Pro at a
rate of 0,2 A/ms. This “sequence” test exercises the device around its ment of
Vigo) I(po)y, Vs. Is, V1 and I values, as appropriate, for the device.

Figure 18 — Test circuit for breakover,V(Bo) a » Vr
Figures 19 to 24 show the switching quadrant voftage a i e TSS
types:|positive breakdown slope, neg : A ons of
the ovgrall wave form detail the clampiag, © (Figure 1|shows

the thijee device types in terms of the pri
shown|illustrate the device type generig
values.

characteristic) The waveforms
d these should not be taken as fypical

t (ms)

IEC 1916/01

Figure 19 — Switching and on-state waveforms for a positive breakdown slope TSS
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Chaque quadrant de commutation doit étre mesuré et essayé séparément. Les essais sur
plusieurs cycles en courant alternatif de TSS unidirectionnels doivent étre effectués avec soit
une onde compléte ou une demi-onde redressee, selon I'application. Les valeurs V(gq et /(g0
varieront avec le taux de montée et diverses rampes peuvent étre nécessaires pour sazlsfalre a
I'application. Sauf spécification contraire, il est recommandé de prendre, pour I'essai, les taux
indiqués dans le tableau 4.

Tableau 4 — Valeurs d'essai de rampes de retournement

Application dv/dt Résistance de source dildt
(circuit ouvert) R (court-circuit)

Rampe faible 4 V/ms 500 Q (pente positive) 8 S

4 000 Q (pente négative) A/ms
CA 250 V/ms 250 Q 1A/
Choc a front lent 100 V/ps 100 Q M{s \/
Choc a front rapide 1000 V/us 100 Q < 16\Qlus >

N

5.5.5 Tension a I'état passant, V; \

Le but ourant
spécifig; j'essai
utilisé ur une
tensio 'onde et

valeur
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Each switching quadrant of the TSS shall be separately tested and measured. Multiple cycle
a.c. testing of unidirectional TSS shall be carried out with either full wave or half wave
rectified a.c., as required by the application. The Vgo) and /go) values will vary with rate
of rise and several ramp rates may be needed to fulfil an application need. In the absence of
special requirements, it is recommended that one or more of the rates of rise shown in table 4
be used for testing.

Table 4 — Breakover ramp rate test values

Application dv/dt Source resistance dildt
(open-circuit) R (short-circuit)
Slow ramp 4 Vims 500 Q (positive slope) 8 /m
4 000 Q (negative slope) A/ms
AC 250 V/ms 250 Q /\\A/m
Slow wgvefront impulse 100 V/us 100 Q \ \1\% \)
Fast wapyefront impulse 1 000 V/ps 100 Q < 10\§/ps >
~

5.5.5 On-state voltage, V;

urrent;
hall be
circuit
b peak

The plrpose of this test is to determin
this vqgltage value is used to calculatée
functignally equivalent to figure 18. Th
voltage and short-circuit current value
value.|Alternatively, the test generator (circ
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v Vigo) v
Vi ’
J
t(ps) t(us) t (us)
i(mA) )
-ty
t(us)
IEC 1917/01
"4
4
V
/ J
t (m :)
i
- IT
s
t (ms)
IEC 1918/01

Figure 21 — Formes d'ondes de commutation et d'état passant de TSS a gachette
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v ViBo) v v
Vi '
] J
t(us) t(us) t (us)
i(mA) i (M)
lgoy—= <1 /4
t(us)
IEC 1917/01
v ﬂe V(BO
4]
V
28 ]
t (m >)
i
-— /T
s
t (ms)
IEC 1918/01

Figure 21 — Switching and on-state waveforms for a gated TSS
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v ——"eo) v v

A VS r‘

Ve
: 8
| . ~ .
t (us) t(us) \> t(ms)
, ! ) )
i (mA) [ i A)
l
- IS ‘ \<— /H
’(BO)\
‘ Courran{ d'écrétage
“ de tensign
\> £ (us) t (ms)
IEC 1919/01
ions’de formes d'ondes de la figure 21
)
\ ” /\
t (m§)
- /T
P
t(ms)V
IEC 1920/01

Figure 23 — Formes d'ondes de commutation et d'état passant de TSS
a pente de retournement négative
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v /V(BO) v v

\VS r_\

t(us) f(uS; t{ms)

i (mA) i i(m

lgo)

Voltage clamping
current

(RN

) tfms)
HC 1919/01
Fig 3 arm.expansions of figure 21

<:—/.r

u '

t(ms)'

IEC 1920/01

Figure 23 — Switching and on-state waveforms for a negative breakdown slope TSS
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Veo)
v ° N /VS v v‘
Vr
|
v N
t (us) t (us) t(us)
[
i (mA) i NA

I — \

</

ligo) trop faible
pour étre
déterminé)

lgoy |&7'8
N\

\) () tl(ps)

IEC 1921/01
formes d'ondes de la figure 23

Le gé bu dispositif, et la valeur de la tension a I'état
passapt V; doit 8 : pécifié pour une valeur de courant a I'état ppssant
I+ (voi e ] res\20,22 et 24)

Chaqu SS doit étre essayée et mesurée séparément. La|valeur
de V; . Une valeur haute et basse de V peut étre nécessaire pour

traiter

/
CRQ

"4
Composants IEC 1922/01
DUT dispositif a I'essai
CT sonde de courant continu ou équivalent
TG générateur d'essai avec caractéristiques de commutation du DUT spécifiées pour le courant d’état passant

I1, et ensuite avec réduction du courant di/dt pour coupure

R résistance définissant la résistance de source (si nécessaire)
CRO oscilloscope a deux voies ou équivalent

Figure 25 — Circuit d'essai pour le courant de maintien, Iy
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VBo)

v \/VS v v
Vr
|
b A
t (us) t (ps) t (us)
[
i (MA) i

</

(lgo) too small
to be
determined)

/ S
80) \ Ve ' 3

\) t (us) t (us)
IEC 1921/01
aveform nsions of figure 23

nto\thie on-state condition and the value of om-state
d\at-a\spevified time and value of on-state current, I+ (see V¢

The ggnerator 4@)
voltage, V4, shall™ge
waveforms of figure

Each switching polari shall be separately tested and measured. The valug of V;
will vary wit d,time. A low and high current value of V; may be requjred to

cover B.c % i S fion.
0
CT |
2 o s oo
TG R 5 DO TNCT
74
Components IEC 1922/01
DUT device under test
CT d.c. current probe or equivalent
TG test generator with specified characteristics switching DUT to a specified on-state current, /1, and then
reducing the current at a specified di/dt to cause switch-off
R resistor to define source resistance (if required)

CRO dual channel oscilloscope or equivalent

Figure 25 — Test circuit for holding current, I
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5.5.6 Courant de maintien, I

Le but de cet essai est de déterminer le courant de maintien d'un TSS. Le circuit d'essai doit
étre fonctionnellement équivalent a celui de la figure 25. Le générateur d'essai doit étre
spécifié pour une tension en circuit ouvert et un courant de court-circuit, ou équivalent, avec
forme d'onde et valeur de créte. Le générateur doit mettre le dispositif a I'état passant et
diminuer le courant jusqu'au blocage du dispositif (voir les formes d’onde I des figures 20, 22
et 24). Le blocage est défini quand la tension dépasse un seuil spécifié. Lorsque cela se
produit, la valeur instantanée de la rampe extrapolée, est mesurée comme courant de
maintien. Cela donne des mesures approchées du courant de passage a |'état bloqué du
dispositif plutdt que le courant de maintien a I'état passant. Dans la plupart des applications, le
besoin est davantage le courant de blocage que celui de maintien.

Si un générateur de choc est utilisé comme générateur d'essai, sa tensi ut étre
trop fdible pour le courant de maintien et une sélectivité appropriée i e. Afin
d'augmenter la tension de blocage, il convient que le générateur ieur au
minimum spécifié pour /) d'une alimentation continue (inférie diode
ORed |sur le dispositif a I'essai (voir figure 26). Chaque quadr bS doit
étre egsayé et mesureé séparément.

IEC 1923/01
Composants

DUT dispositif a

CT sonde de co
SG
PS

D1
D2
CRO

5.5.7 —Capacité at¢etatbloqué, C;

Le but de cet essai est de déterminer la capacité a I'état bloqué d'un TSS dans des conditions
données. Le circuit d'essai doit étre fonctionnellement équivalent a celui de la figure 27. La
capacité a I'état bloqué C, du DUT doit étre mesurée en continu sous Vp et en alternatif sous
V4 et f. Sauf spécification contraire, il est recommandé de choisir V4 = 0,1 V4 a une fréquence
100 kHz < f < 1 MHz. Il convient que la tension continue soit de 0 V ou tout autre niveau défini
pour |'application.
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5.5.6 Holding current, Iy

The purpose of this test is to determine the holding current of a TSS. The test circuit used
shall be functionally equivalent to figure 25. The test generator shall be specified for the
open-circuit voltage and short-circuit current values, or equivalent, of waveshape, and
waveshape peak value. The generator shall switch the DUT into a specified on-state condition
and then ramp down the on-state current until the device switches off (see /; waveforms of
figures 20, 22 and 24). Switch-off is determined when the device voltage value exceeds a
specified threshold level. The instantaneous value of the extrapolated ramp when this occurs
is measured as the holding current. This established approach measures the current at which
the device switches off, rather than the current at which the device just maintains its on-state.
In most applications, the need is for a switching value rather than a holding value.

When [an impulse generator is used as the test generator, its output voltag low at
the haglding current level for adequate discrimination of the switch- I Ise the
switchfoff voltage level, the generator and a current (less than the i hlue of
Iy) from a d.c. voltage supply (<Vpgrpn) should be a diode ORed re 26).
Each sgwitching quadrant of the TSS shall be separately tested @nd

SG

i XX
IEC 1923/01
Compopents \)\)

DUT device under test

CT DC probe va gnt
SG impulse genexatorwith

PS

D1
D2
CRO

5.5.7 Off-state capacitance, C,

The purpose of this test is to determine the off-state capacitance of a TSS under specified
conditions. The test circuit used shall be functionally equivalent to figure 27. The DUT off-
state capacitance, C,, shall be measured at specified d.c. (V) and a.c. (V4 and f) bias levels.
In the absence of special requirements, it is recommended that an a.c. bias level of V=
0,1 V,qs at a frequency of 100 kHz < f <1 MHz be used. The d.c. bias level should be 0 V and
any other levels that are representative of the intended application.
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H
Equipment Hy
de mesure
de capacité DUT
Vo, f, V, Ly
Ly
Composants IEC 1924/01
DUT dispositif a I'essai
Hy détecteur de tension H;
Hi arrivée courant H;
Ly détecteur de tension Ly
Ly retour courant Lg
Figure 27 — Circuit d'essai de mesur€ de's
Si le djspositif de mesure de la capacité ne peut fournir |

Masse

Equipment de
mesure de
capacité sans
polarisation

c.c. (V,

(Vb)

condensa blocage c.c., C1 =C2 >> C,
résistances d'alipfentation c.c., R1 = R2 << Vp/Ip

alimentation en tension continue variable réglée a Vp

IEC 1925/01

Hée, le

detecteur de tension H;
alimentation en courant H;
détection de tension L,

retour du courant Lq

borne de mise a la terre (composants neutralisés connectés a la borne de mesure)

Figure 28 — Circuit d'essai pour la mesure de capacité avec polarisation externe continue

Si le TSS a trois bornes, la borne non mesurée ne doit pas étre prise en compte et la tension
continue de polarisation doit étre appropriée aux niveaux représentatifs de I'application voulue
(figure 29). La méme technique de mesure peut étre utilisée pour des TSS multiples associés
et ayant au moins quatre bornes si les éléments neutralisés sont directement entre les bornes
mesurées et neutralisées (voir figure 29). Cette technique de mesure ne fonctionnera pas si
plus d'un élément neutralisé est connecté a un nceud interne (non terminal) de la paire
mesurée.
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H
Capacitance Hy
measuring
equipment DUT
Vo, £, Vs L,
L IEC 1924/01
Compopents
DUT device under test
Hy H;, voltage sens
Hi Hj, current feed
Ly Lo, voltage sense
L Lo, current return
Figure 27 — Test circuit for capacitance mea
If the |capacitance measuring equipment cannot supply~the Xeqtited d.c. bias voltag

circuitlarrangement shown in figure 28 can be us

0

Capacitance
measuring
equipment

without d.c.

bias (W)

R1

Compohents
DUT
C1, C2

R1, R2

IEC 1925/01

PS1 variabje voltage™d.c. power supply set to Vp

Hy Hj,woltage sense

Hj H), current feed

Ly Lo, voltage sense

L Lo, current return

Guard Guard ground terminal (nulls components connected to the terminal from the measurement)

Figure 28 — Test circuit for capacitance measurement with external d.c. bias

Where a TSS has three terminals, the unmeasured terminal shall

e, the

be nulled from the

capacitance measurement and d.c. biased at levels that are representative of the intended
application (see figure 29). The same measurement technique may be used for multiple TSS,
which are packaged together and have four or more terminals, provided the nulled elements
are directly between the measured and nulled terminals (see figure 29). This measurement
technique will not work if more than one of the nulled elements connect to an internal (non-

terminal) node of the measured terminal pair.
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H, l
Equipment de |
mesure de Hy C1
capacité sans Autres
polarisation DUT bormes
c.c. (Vp)
9
I-V
f, Vy \.II
L I
Masse Cc2
PS2 PSN 1
(Vb2) (%{\Q Vo
| RSN NN
N IEC |1926/01
Composants
DUT dispositif a I'essai
C1, C2.|.CN condensateurs de blocage cX.,
R1, R2.].RN résistances d'alimentation conti
PS1, P$2...PSN
HV
H alimentation &
Ly détection [de_ten
L retoyr du lcour
Masse : 8'neutralisés connectés a la borne de mesure)
i i r la mesure de capacité de TSS multiples
5.5.8
Le but i €3 atérminer la tension de claquage d'un TSS de niveau spédifié en
courant.™ i S decourant de claquage, I(BR), de largeur et d'amplitude spécifiges est
appliq y ¢’tension de claquage, Vgr), est mesurée en fin d'impulsion dans un
circuit|d'essaifonctionyellement équivalent a celui de la figure 30. Sauf spécification conptraire,
il est recommandé gue I'impulsion ait une largeur inférieure a 400 ms avec un courant ¢’essai
lgry 4e<d mA. Chaque polarité de commutation du TSS doit étre essayée et mesurée
séparément—a-valeurde ‘./(BK) dépend-dela—temperature—detajonction{nitiale—et-dedsai) et

du courant d’essai.
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H, |
Capacitance ‘ |
measuring Hy C1
equipment [ Other
without d.c. DUT terminals
bias (Vp) . ° )
v
f, Vy |
L |
Guard C2 >
% Re ——CN % RN R1
N\
PS2 PS xs>
(Vo) ) X\ (Vo)
IEC| 1926/01
Compohents
DUT device under test
C1, C2|.CN DC blocking capacitors, C1 =
R1, R2.].RN DC feed resistors, R1 = R2...
PS1, P$2...PSN
Hy
H
Ly
Ly
Guard it)
5.5.8

the DU
using

s to determine the breakdown voltage of a TSS at a specified
ified width and breakdown current, I(BR), amplitude shall be app
T and‘the stabilized value of breakdown voltage, V(gr), measured near the pul
h.Cifeuit functionally equivalent to figure 30. In the absence of special requiremen

urrent
lied to
se end
s, itis

recom

] () PR 1 ) 1 1 4 400 el n n n Il £
Nneriacyu Uial 1S Pguloc WIULIT UT 155 UTdIT FUU TITS  WILIT a 1Eol CUTTCTITL, I(BR), Ul

1 mA.

Each switching polarity of the TSS shall be separately tested and measured. The value of

V(BR) i

s junction temperature (initial and that due to testing) and test current dependent.


https://iecnorm.com/api/?name=7c169249699f47a9d864805130d68e22

-92 - 61643-341 O CEI:2001

0
CT
/
PG1| ZD1 & DUT CRO
74
IEC 1927/01
Composants
DUT dispositif a I'essai
CT détecteur de courant continu, ou analogue
PG1 générateur a courant d'impulsion constant, /gg,

ZD1 tension résiduelle > Vg,

CRO oscilloscope a deux voies, ou équivalent

Une pente de claquage positive du TSS — voir figure 1 —peut™p és
courant de claquage si la tension de claquage décroit ave
augmegntant le courant de zéro au courant d'essai IBR)
DUT gvec un lecteur de créte, la tension de créteae
déternjiner la valeur assignée de 0 a / 4k,

la cargcteéristique Vpry si /(gR) est réglé
(voir figure 1), cette mesure approchée

5.5.9

Le bufl de cet essai est d
spécifigée. Le circuit d'essai
Le générateur d' essal 0| €

de colrt-circuit, q 2 Se, ! éte.
dance|réelle de it ¥ upexieure a la résistance maximale de commutat
S g'onde de courant de commutation quand l¢ DUT

woir figures 20, 22 et 24). Une caractéristique tgnsion-
courant peut étre\ établie en\repertant ces valeurs. A partir de cette courbe, une esti

dispogjtif, Rs. La t Si
commute doivent £€ire

visuelle du poeintd tation peut étre faite. Mathématiquement, le point de comm
appargit lorsgy impédance correspond a la valeur négative de I'impéda
sourcse. gurs™ finies d'impédance de source, les effets d'échauffement
commutation praduisent des erreurs pour la détermination du point de commutatio
convient que aurs’de tension et de courant de commutation soient prises ave

3 faible

nt. En
|on du

rminer
uTSS

rampe
ire 18.
ourant
'impé-
on du

mation
utation
nce de
et de
h et il
C soin.

Pour les TSS a géchette, la tension de commutation Vg peut étre calculée approximativement

avec IT tension d'alimentation de la gachette V.

Chaque polarité de commutation du TSS doit étre essayée et mesurée séparément.
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0
cT ,
pG1| ZD1 & DUT CRO
v
IEC 1927/01

Compohents

DUT device under test

CT DC current probe or equivalent

PG1 constant current pulse generator, /gg,
ZD1 voltage clamp > Vg0,

CRO dual channel oscilloscope or equivalent

A posjtive breakdown slope TSS (see figure i of the
breakqown characteristic where the b kdow volta i i nt. By
ramping the current from zero to th 5 e DUT
voltage with a peak-reading meter, th down voltage, V(gr)u: ¢an be
determined for the current range of zeyo (gRr)m Value can be used to detgrmine
the Vgrwm rating if /gR) is set to Ipgy{ Fo eakdown slope TSS (see Figpre 1),
this mgasurement approach

5.5.9 Switching vo

The pdrpose of tp i armi 3 itching point of a TSS at a specified ramp rate.
The tgst circuit useg ‘ i equivalent to figure 18. The test generator shall be
specified for the opeh-ci and/ short-circuit current values, or equivalent, of fate of
rise, waveshape eak value. The effective source impedance shall be
greate switching resistance, Rg. The voltage and ¢urrent

waveforms ag’ the DUTks S from off-state to on-state shall be recorded (see figures 20,
22 anq . &% L characteristic can be produced by plotting the recorded ¢urrent
againgt ¢ age. From this characteristic a visual estimate can be made|of the

switchjng pQint ernatically a switching point occurs when the characteristic incremental
slope [impedan i e hegative value of the source impedance. Finite source impgdance
valued, heating and switching time effects produce errors in determining the switching| point,
and sWitehing voltage and current values should be used with caution. For gated TSS, the
switchjngwoltage, Vg, may be approximated to the value of gate supply voltage, Vgg.

Each switching polarity of the TSS shall be separately tested and measured.
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Figure 31 es\d'ondes\crétes directes de recouvrement de diodes

5.5.10

Le buf gr la tension directe d'un TSS a I'état passant ppur un
courart spécifig; ce \ isée pour calculer la perte de puissance directe. Le|circuit
d'essaj et le as doivent étre compatibles avec ceux de la mesure de la tension a
I'état g ) 8). Le générateur doit commuter le DUT a I'état passant et la
valeur|dé€ &, Vg, doit étre mesurée a un temps spécifié ou pour une valeur de
Ie. Lep ¥ courant montant rapidement peuvent entrainer une tensfon de

recouyrement supplérqentaire. Il convient que cela ne soit pas inclus dans la mesure|de Vg
(voir figure-31).

DeS Y] labira bhaotac t bhaccaa di coieant \/ o~ o nt - Ate BnACAGOOLE
SO Tautc S CcT oSSt S o ootTarTt v pouveTrt oo oot ssar

en impulsion et alternatif.

feretierAement

5.5.11 Tension de créte directe de recouvrement, Vg

Le but de cet essai est de déterminer cette tension d'un TSS a I'état passant avec taux de
croissance élevé du courant; cette tension correspond a la contrainte maximale sur le circuit
protégé. Le circuit d'essai et les niveaux utilisés doivent étre compatibles avec ceux utilisés
pour la mesure de la tension de choc rapide de retournement V(BO) (voir figure 18). Le géné-
rateur doit commuter la partie diode pour un taux spécifié de croissance du courant d/¢/dt, et la
valeur créte de la tension directe de recouvrement Vpgy, doit étre mesurée (voir figure 31).
Sauf spécification contraire, il est recommandé d'utiliser les impulsions rapides du tableau 4 et
une onde 1 000 V/us et 10 A/us doit étre utilisée pour cet essai.
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- Diode peak forward recovery waveforms

5.5.10

The ptr C R is\to determine the forward voltage of a forward conducting TSS at a
specif W thi ge value is used to calculate the forward power loss. The test
circuit form used shall be consistent with those used for the determination |of on-

state e 18). The generator shall switch the DUT into forward conductipn and
the value of’forward voltage, Vg, shall be measured at a specified time or value of forward
currenll, I¢. Rapidly rising current waveforms may generate an additional forward refovery
voltage; this should not be included in the Vg measurement (see figure 31).

A low and high current value of Vg may be required to cover a.c. and impulse operation.

5.5.11 Peak forward recovery voltage, Vigy

The purpose of this test is to determine the peak forward voltage of a forward conducting TSS
under the condition of a fast rising current wavefront; this voltage value is the maximum
stress on the protected circuitry. The test circuit and levels used shall be consistent with
those used for the determination of fast impulse breakover voltage, V(g0 (see figure 18). The
generator shall switch the diode section on at a specified rate of forward current rise, d/g/dt,
and the value of peak forward recovery voltage, Vgg\, shall be measured (see figure 31). In
the absence of special requirements, it is recommended that the fast impulse rate of rise
shown in table 4, 1 000 V/us and 10 A/us, shall be used for testing.
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S1 R1 R2
NNV VWV
PS R3§ C1—— DUT CRO
\Y
IEC 1929/01
Composants
DUT  dispositif a I'essai R2 résistance de limitation du courant si le DUT commute
PS ension continue d'alimentation R3 résistance de décharge apré exture delS1
S1 nterrupteur de démarrage C1 condensateur de charge
R1 ésistance de charge CRO oscilloscope ou équivale
Figure 32 — Circuit d'essai pour la mesure du taux de croiss e
5.5.12
Le but/de cet essai est de vérifier que le TSS ne cofm a des taux de croigsance
rapidep d'amplitudes inférieures a Vpgy. Une rg valeur
critique dv/dt et d'amplitude Vpg), doit | h créte
de rampe doit étre maintenue pendam_au W of ) ¢ doit pas commuter lors de
I'essai exponentielle ou linéairg (voir
figureg 32 et 33). Pour une rampe expope r dv/dt est calculée pour 0,632 Vprw/t
ou t ept le temps entre le début de r de tension a 0,632 Vpgy. Pour une
rampe| linéaire, dv/dt est — tg) ou tyg et tgy sont les [temps
correspondants a I'élévatiQn 0,9 VprM respectivement.
Chaque polarité de comm
CRO
%

Composants IEC 1930/01
DUT digpositif a I'essa R2 résistance de limitation du courant si le DUT qgommute
PS  tepsiofi,continue d'alimentation, / C1 condensateur de charge
S1 in errupteur de demarrage, souvre pour AR tension residuelle sous VDRM

commencer |'essai

R1 résistance de charge, aprés fermeture de S1 CRO oscilloscope ou équivalent

5.5.13

Figure 33 — Circuit d'essai pour la mesure du taux de croissance critique linéaire
de la tension a I'état bloqué (dv/dt)

Coefficient de température de la tension de claquage, aygp)

Le but de cet essai est de déterminer comment le faible courant de la tension de claquage
V(BR) d'un TSS varie avec la température et représente un écrétage des tensions du circuit. La
valeur de Vgr, doit étre mesurée dans le domaine de températures de fonctionnement
spécifie. Si la variation de V gr) avec la température est non linéaire, elle doit étre exprimée
par une courbe tension-temperature. Si la variation de V(gr) avec la température est essentiel-
lement linéaire, elle doit étre exprimée soit comme la moyenne de la variation %/K ou mV/K
dans le domaine de températures spécifié.
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S1 R1 R2
NWW1H— VWV
PS R3§ C1—= DUT CRO
\Y,
IEC 1929/01
Components
DUT device under test R2 current limit resistor if DUT switches
PS DC voltage power supply R3 discharge resistor afier S
S1 start test switch C1 charging capacitor
R1 charging resistor CRO oscilloscope or eg

5.5.12

The p
syste
equal
unene
The DO
expon

0, 632

Figure 32 — Test circuit for exponential critical rate of off-state

Critical rate of rise of off-state voltage, dv/dt
rpose of this test is to verify that the TSS will no 2 ult of fasf rising
voltages with peak amplitudes less than thg pecified voltagg ramp
to the minimum value of critical dv/dt and of aniplitudeN\Vp to the
rgized DUT. The peak ramp voltage shall(be 50 pus.
UT shall not switch on, eve i . Ahe voltage ramp dan be
ential or linear (see figures 32 an exponential ramp, the dv/dtf value is
calculated as 0, 632 Vpg\/t, where tis Y amp’ start until the voltage rlses to
/ ted as 0, 8 VDRM/(tQO —t10), Where t10

Vporm @nd 0,9 Vg, respectiyely.

and fg

Each 1

Compo
DUT
PS

S1

CRO

IEC 1930/01

R2

C1 charging capacitor

current limit resistor if DUT switches

R1

5.5.13

NG’ switch, opens to start test ZD1 voltage clamp at Vpru

Figure 33 — Test circuit for linear critical rate of off-state voltage rise, dv/dt

Temperature coefficient of breakdown voltage, aygRg)

The purpose of this test is to determine how the low current breakdown voltage, V(gg) of a
TSS, varies with temperature as this represents a clipping level for circuit voltages. The value
of V(gRr) shall be measured over the specified operating temperature range. If the variation of
V(BR) with temperature is non-linear it shall be expressed as a graph of voltage versus
temperature. If the variation of Viggry with temperature is essentially linear it shall be
expressed as either the average %/K or mV/K change over the specified temperature ra

nge.
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ayer) = 1000 (VigryTmax = V(BR)Tmin) / (Tmax = Tmin) mV/K

ou
ayr) = 100 (Vigr)Tmax = V(BR)Tmin) / ((Tmax = Tmin) (V(BryT25))  %/K
Thax €stlatempérature maximale de fonctionnement, en degré Celsius (°C);

Thin  estla température minimale de fonctionnement, en degré Celsius (°C);
To5  estlatempérature de référence 25 °C;

V(BR)Tfnax =V(BR) @ Tmax;
V(BR)Tin = Vigr) @ Tmin;
V(BR)TR5 = Vigry @ Tas,

5.5.14| Variation du courant de maintien avec la températuse

Le but|de cet essai est de déterminer comment le courant de mainti E avec
la temjpérature pour s’assurer que le dispositif sera touj a '8 quUE/ de Iy
(voir 5]5.6) doit étre mesurée dans le domaine de te brimée
en codrbe de courant en fonction de la température.

5.5.15| Déclassement en températutre

Le but|de cet essai est de vérifier le déclasse lité de
sa fonction de protection dans le dom [ s TSS
peuvent étre déclassées a atures
elevéds. Pour Vpry, Ve IBR rsm et dildt, les méthodes normalisées
doivent étre utilisées avec\une LYz 'essai.
Le dég¢lassement en p i h pour

calculgr la puissapce maxi \eérature maximale de jonction et pour unp point
spécifié de tem . i

5.5.16

Le bu ner la capacité permanente de puissance d'un T$S. Le
circuit 2 fonctionnellement équivalent a celui de la figufe 34.
Immédiatement ayan ication de la puissance, la valeur d'une caractéristique dépgndant
de la fefpéra it & mesurée a la température de référence. Une puissance corstante
est algrs apgplig > dispositif. Pour de courtes périodes (< 2 % du cycle de fonction-

nemer|t), la <pui est coupée pour permettre la mesure de la caractéristique de

A partir dune température caractéristique prévue, les premiéres mesures et celles stabilisées
sont i 2 j i i 2 ilisé ! ans le
domaine +0 %, —20 % de la température maximale de jonction T, I'essai doit étre poursuivi
avec une nouvelle puissance appropriée jusqu'a obtention. L'expression des valeurs mesurées
en résistance thermique R;, permet le calcul de la capacité de puissance pour différentes
températures de jonction et de référence. Ry, est calculée ainsi:

Résistance thermique, jonction a température ambiante

Ringa = (Typk = Ta) | ProT KIW
Résistance thermique jonction-boitier

Rinsc = (Typk — Tc) | ProT KIW
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