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Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε πριορ 
ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.37.1−2000

ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ 
Τηψριστορ Συργε Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ

Σπονσορ

Συργε Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ Χοµµιττεε

οφ τηε

ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ

Αππροϖεδ 21 Σεπτεµβερ 2000

ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

Αβστραχτ: Αππλιχατιονσ ινφορµατιον ον φιξεδ ϖολταγε ανδ γατεδ τηψριστορ συργε προτεχτιϖε δεϖιχεσ

(ΣΠ∆σ) αρε προϖιδεδ. Κεψ δεϖιχε παραµετερσ ανδ τηειρ σενσιτιϖιτιεσ αρε εξπλαινεδ. Σεϖεραλ ωορκεδ

τελεχοµµυνιχατιον χιρχυιτ δεσιγν εξαµπλεσ αρε γιϖεν.

Κεψωορδσ: αππλιχατιον γυιδε, τελεχοµµυνιχατιον χιρχυιτσ, τηψριστορ συργε προτεχτιον δεϖιχεσ
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Ασσοχιατιον (ΙΕΕΕ−ΣΑ) Στανδαρδσ Βοαρδ. Τηε ΙΕΕΕ δεϖελοπσ ιτσ στανδαρδσ τηρουγη α χονσενσυσ δεϖελοπ−

µεντ προχεσσ, αππροϖεδ βψ τηε Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, ωηιχη βρινγσ τογετηερ ϖολυντεερσ ρεπρεσεντινγ ϖαριεδ

ϖιεωποιντσ ανδ ιντερεστσ το αχηιεϖε τηε φιναλ προδυχτ. ςολυντεερσ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε ανδ σερϖε ωιτη−

ουτ χοµπενσατιον. Ωηιλε τηε ΙΕΕΕ αδµινιστερσ τηε προχεσσ ανδ εσταβλισηεσ ρυλεσ το προµοτε φαιρνεσσ ιν τηε χονσενσυσ δεϖελ−

οπµεντ προχεσσ, τηε ΙΕΕΕ δοεσ νοτ ινδεπενδεντλψ εϖαλυατε, τεστ, ορ ϖεριφψ τηε αχχυραχψ οφ ανψ οφ τηε ινφορµατιον χονταινεδ

ιν ιτσ στανδαρδσ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε ΙΕΕΕ δισχλαιµσ λιαβιλιτψ φορ ανψ περσοναλ ινϕυρψ, προπερτψ ορ οτηερ δαµ−

αγε, οφ ανψ νατυρε ωηατσοεϖερ, ωηετηερ σπεχιαλ, ινδιρεχτ, χονσεθυεντιαλ, ορ χοµπενσατορψ, διρεχτλψ ορ ινδιρεχτλψ ρεσυλτινγ

φροµ τηε πυβλιχατιον, υσε οφ, ορ ρελιανχε υπον τηισ, ορ ανψ οτηερ ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοχυµεντ.

Τηε ΙΕΕΕ δοεσ νοτ ωαρραντ ορ ρεπρεσεντ τηε αχχυραχψ ορ χοντεντ οφ τηε µατεριαλ χονταινεδ ηερειν, ανδ εξπρεσσλψ δισχλαιµσ

ανψ εξπρεσσ ορ ιµπλιεδ ωαρραντψ, ινχλυδινγ ανψ ιµπλιεδ ωαρραντψ οφ µερχηανταβιλιτψ ορ φιτνεσσ φορ α σπεχιφιχ πυρποσε, ορ τηατ

τηε υσε οφ τηε µατεριαλ χονταινεδ ηερειν ισ φρεε φροµ πατεντ ινφρινγεµεντ. ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε συππλιεδ �ΑΣ ΙΣ.�

Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ,

ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε

τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ

χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ φιϖε ψεαρσ φορ ρεϖι−

σιον ορ ρεαφφιρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε τηαν φιϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφφιρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε

τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρεφλεχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ

το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Ιν πυβλισηινγ ανδ µακινγ τηισ δοχυµεντ αϖαιλαβλε, τηε ΙΕΕΕ ισ νοτ συγγεστινγ ορ ρενδερινγ προφεσσιοναλ ορ οτηερ σερϖιχεσ

φορ, ορ ον βεηαλφ οφ, ανψ περσον ορ εντιτψ. Νορ ισ τηε ΙΕΕΕ υνδερτακινγ το περφορµ ανψ δυτψ οωεδ βψ ανψ οτηερ περσον ορ

εντιτψ το ανοτηερ. Ανψ περσον υτιλιζινγ τηισ, ανδ ανψ οτηερ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντ, σηουλδ ρελψ υπον τηε αδϖιχε οφ α χοµ−

πετεντ προφεσσιοναλ ιν δετερµινινγ τηε εξερχισε οφ ρεασοναβλε χαρε ιν ανψ γιϖεν χιρχυµστανχεσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το σπεχιφιχ

αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε

αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ

ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον, ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ σοχι−

ετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν

τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον. 

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφφιλιατιον ωιτη

ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε

συππορτινγ χοµµεντσ. Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

ΙΕΕΕ ισ τηε σολε εντιτψ τηατ µαψ αυτηοριζε τηε υσε οφ χερτιφιχατιον µαρκσ, τραδεµαρκσ, ορ οτηερ δεσιγνατιονσ το ινδιχατε χοµ−

πλιανχε ωιτη τηε µατεριαλσ σετ φορτη ηερειν.

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ

Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ. Το

αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ ∆ριϖε,

∆ανϖερσ, ΜΑ 01923 ΥΣΑ; (978) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ

χλασσροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µατ−

τερ χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ, νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ

ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ πατεντσ

φορ ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ

σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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Χοπψριγητ ♥ 2001 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. ιιι

Ιντροδυχτιον

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.37.1−2000, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Τηε Αππλιχατιον οφ Τηψριστορ Συργε Προτεχτιϖε
∆εϖιχεσ.)

Τηισ αππλιχατιον γυιδε ηασ βεεν προδυχεδ ασ τηε χοµπανιον το τηε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.37−1996, ΙΕΕΕ Στανδαρδ

Τεστ Σπεχιφιχατιον φορ Τηψριστορ ∆ιοδε Συργε Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ (ΣΠ∆σ). Τηε τηψριστορ ΣΠ∆ παραµετερσ

µεασυρεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.37−1996 αρε εξπλαινεδ ιν τερµσ οφ τηειρ αππλιχατιον ρελεϖανχε ανδ ανψ οπερατινγ

χονδιτιον σενσιτιϖιτιεσ δισχυσσεδ. Σεϖεραλ ωορκεδ τελεχοµµυνιχατιον χιρχυιτ δεσιγν εξαµπλεσ αρε γιϖεν,

τογετηερ ωιτη οϖερϖιεωσ οφ σψστεµ προβλεµσ, συχη ασ ΣΠ∆ χοορδινατιον. 

Τηερε αρε α ϖερψ λαργε νυµβερ οφ τηψριστορ ΣΠ∆ ϖαριαντσ αϖαιλαβλε. Τηε τωο βασιχ φαµιλιεσ οφ φιξεδ−ϖολταγε

ανδ γατεδ τηψριστορ ΣΠ∆σ αρε φυρτηερ συβδιϖιδεδ ιντο βιδιρεχτιοναλ ανδ υνιδιρεχτιοναλ τψπεσ. Τηισ γυιδε

προϖιδεσ ινφορµατιον ον τηεσε διφφερεντ τψπεσ ανδ τηε αππλιχατιονσ τηατ τηεψ αρε µοστ συιτεδ το. Συβσταντιϖε

αννεξεσ προϖιδε ινφορµατιον ον δεσιγν αππροαχηεσ, ΣΠ∆ τεχηνολογιεσ, δεϖιχε σψµβολσ, ανδ εθυιπµεντ

στανδαρδσ.

Παρτιχιπαντσ

Ατ τηε τιµε τηισ γυιδε ωασ χοµπλετεδ, τηε Λοω−ςολταγε Σολιδ−Στατε Συργε Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ Ωορκινγ

Γρουπ 3.6.2 ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

Ριχηαρδ Οδενβεργ, Χηαιρ

Μιχηαελ ϑ. Μαψτυµ, ςιχε Χηαιρ

Τηε φολλοωινγ µεµβερσ οφ τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε ϖοτεδ ον τηισ στανδαρδ:

Σταν Βοννεσεν

ϑοην Βριτταιν

Νισαρ Χηαυρδηρψ

Χυρτισ Α. ∆οµσχη

Ερνιε Γαλλο

ϑιµ Ηαρρισον

∆αϖιδ Ω. Ηυτχηινσ

Ωιληελµ Η. Καππ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ

Βεννψ Η. Λεε

ϑοην Α. Σιεµον

∆οναλδ Β. Τυρνερ

∆εε Υντερωεγερ

ϑονατηαν Ωοοδωορτη

∆οναλδ Μ. Ωορδεν

Τηε ωορκινγ γρουπ αχκνοωλεδγεσ τηε χοντριβυτιονσ οφ τηε φολλοωινγ:

Ριχκαρδ Βεντινγερ, Χηρψσαντηοσ Χηρψσαντηου, Χαρλ Λινδθυιστ, Αλβερτ Α. Μαρτιν

Ροψ Ω. Αλεξανδερ
Χηαρλεσ Λ. Βαλλεντινε
ϑοην Σ. Βοννεσεν
Ωιλλιαµ Α. Βυση
ϑαµεσ Χασε
ϑαµεσ Φ. Χηριστενσεν
Χηρψσ Χηρψσαντηου
Ε. Π. ∆ιχκ
Η. Εδωαρδ Φοελκερ
ϑαµεσ Φυνκε
Πετερ Α. Γοοδωιν
Γεοργε Σ. Ηαραλαµπυ
Πηιλλιπ Ηαϖενσ

Ανδρεω Ροβερτ Ηιλεµαν
∆αϖιδ Ω. ϑαχκσον
Ωιληελµ Η. Καππ
ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ
Γεραλδ Ε. Λεε
Χαρλ Ε. Λινδθυιστ
Ωιλλιαµ Α. Μαγυιρε
Αλβερτ Ρ. Μαρτιν
Μιχηαελ ϑ. Μαψτυµ
Νιγελ Π. ΜχΘυιν
∆αλεεπ Χ. Μοηλα
Ηανσ−Ωολφγανγ Οερτελ
ϑοσεπη Χ. Οστερηουτ

Χαρλοσ Ο. Πειξοτο
Περχψ Ε. Ποολ
Ραδηακρισηνα ς. Ρεββαπραγαδα
Τηοµασ ϑ. Ροζεκ
ϑοην Α. Σιεµον
Κειτη Β. Στυµπ
∆οναλδ Β. Τυρνερ
Αρνολδ ςιτολσ
Ματτηεω Σ. Ωακεηαµ
Στεϖε Γ. Ωηισεναντ
ϑαµεσ ϑρ. Ωιλσον
∆οναλδ Μ. Ωορδεν
ϑανυσζ Ζαωαδζκι
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ιϖ Χοπψριγητ ♥ 2001 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον 21 Σεπτεµβερ 2000, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ

µεµβερσηιπ:

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν, Χηαιρ

ϑαµεσ Τ. Χαρλο, ςιχε Χηαιρ

ϑυδιτη Γορµαν, Σεχρεταρψ

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

Αλσο ινχλυδεδ ισ τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισον:

Αλαν Χοοκσον, ΝΙΣΤ Ρεπρεσεντατιϖε
∆οναλδ Ρ. ςολζκα, ΤΑΒ Ρεπρεσεντατιϖε

Χατηερινε Βεργερ
ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ
Μαρκ ∆. Βοωµαν
Γαρψ Ρ. Ενγµανν
Ηαρολδ Ε. Επστειν
Η. Λανδισ Φλοψδ
ϑαψ Φορστερ∗
Ηοωαρδ Μ. Φραζιερ
Ρυβεν ∆. Γαρζον

ϑαµεσ Η. Γυρνεψ
Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν
Λοωελλ Γ. ϑοηνσον
Ροβερτ ϑ. Κεννελλψ
ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ∗
Πετερ Η. Λιπσ
Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ
∆αλεεπ Χ. Μοηλα

ϑαµεσ Ω. Μοορε
Ροβερτ Φ. Μυνζνερ
Ροναλδ Χ. Πετερσεν
Γεραλδ Η. Πετερσον
ϑοην Β. Ποσεψ
Γαρψ Σ. Ροβινσον
Ακιο Τοϕο
∆οναλδ Ω. Ζιπσε
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ 
Τηψριστορ Συργε Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ

1. Σχοπε

Τηισ αππλιχατιον γυιδε αππλιεσ το τηψριστορ συργε προτεχτιϖε δεϖιχε (τηψριστορ ΣΠ∆) χοµπονεντσ υσεδ ιν

σψστεµσ ωιτη ϖολταγεσ υπ το 1000 ς ρµσ ορ 1200 ς δχ. Τηεσε χοµπονεντσ αρε δεσιγνεδ το λιµιτ οϖερϖολταγεσ

ανδ διϖερτ συργε χυρρεντσ βψ ϖολταγε χλαµπινγ ανδ χροωβαρρινγ (σωιτχηινγ το α λοω ιµπεδανχε) αχτιονσ.

Αλτηουγη τελεχοµµυνιχατιον χιρχυιτσ αρε τηε µαιν αππλιχατιον οφ τηψριστορ ΣΠ∆σ, τηισ γυιδε ωιλλ αλσο προϖιδε

υσεφυλ ινφορµατιον φορ οτηερ προτεχτιον αππλιχατιονσ.

Τηισ γυιδε ισ ιντενδεδ το χοµπλεµεντ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Σπεχιφιχατιον φορ Τηψριστορ ∆ιοδε Συργε

Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ (ΙΕΕΕ Χ62.37−1996). Τηε δεφινιτιονσ υσεδ ιν τηεσε τωο στανδαρδσ αρε τηε σαµε.

Τηισ πυβλιχατιον χονταινσ ινφορµατιον ον

α) Βασιχ φυνχτιον ανδ χοµπονεντ δεσχριπτιον

β) Γενεραλ τερµσ ανδ δεφινιτιονσ

χ) Ελεχτριχαλ ενϖιρονµεντ

δ) Παραµετερ ιντερπρετατιον ανδ αππλιχατιον

ε) Εξαµπλε δεσιγνσ

φ) ΣΠ∆ τεχηνολογψ χοµπαρισον

Ωηεν υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη ΙΕΕΕ Στδ Χ62.37−1996, τηισ γυιδε ωιλλ γιϖε τηε υσερ γυιδανχε ιν ιντερπρετινγ

ιτσ σπεχιφιχατιονσ ανδ ιν σελεχτινγ τηε χορρεχτ προδυχτ.

2. Ρεφερενχεσ

Τηισ γυιδε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ:

ΙΕΧ 60050−191 (1990−12): Ιντερνατιοναλ Ελεχτροτεχηνιχαλ ςοχαβυλαρψ (ΙΕς)�Χηαπτερ 191: ∆επενδαβιλιτψ

ανδ θυαλιτψ οφ σερϖιχε.1

1ΙΕΧ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ ΙΕΧ Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Χασε Ποσταλε 131, 3, ρυε δε ςαρεµβ, ΧΗ−1211, Γενϖε 20, 
Σωιτζερλανδ/Συισσε. ΙΕΧ πυβλιχατιονσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν 
Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.
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ΙΕΧ 61000−4−5 (1995−03): Ελεχτροµαγνετιχ χοµπατιβιλιτψ (ΕΜΧ)�Παρτ 4: Τεστινγ ανδ µεασυρεµεντ τεχη−

νιθυεσ�Σεχτιον 5: Συργε ιµµυνιτψ τεστ.

ΙΕΕΕ Χ62.37−1996, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Σπεχιφιχατιον φορ Τηψριστορ ∆ιοδε Συργε Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ.2

ΙΕΕΕ Χ62.41−1991 (Ρεαφφ 1995), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε ον Συργε ςολταγεσ ιν Λοω−ςολταγε ΑΧ

Ποωερ Χιρχυιτσ.

ΙΕΕΕ Χ62.42−1992 (Ρεαφφ 1999), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Γασ Τυβε Αρρεστερ Λοω−ςολταγε (Εθυαλ

το ορ Λεσσ τηαν 1000ςρµσ ορ 1200 ςδχ) Συργε−Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ.

3. ∆εφινιτιονσ

Φορ τηε πυρποσε οφ τηισ γυιδε, τηε φολλοωινγ δεφινιτιον ηασ βεεν υσεδ ιν αδδιτιον το τηοσε ιν ΙΕΕΕ Στδ

Χ62.37−1996 ανδ Τηε Αυτηοριτατιϖε ∆ιχτιοναρψ οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Τερµσ [Β8]3.

3.1 αντι−παραλλελ (χοννεχτιον): Α παραλλελ χοµβινατιον οφ τωο σεµιχονδυχτορ ελεµεντσ, ωηερε τηε µαιν

χυρρεντ εντρψ ελεχτροδε οφ ονε ελεµεντ χοννεχτσ το τηε µαιν χυρρεντ εξιτ ελεχτροδε οφ τηε οτηερ ελεµεντ,

αλλοωινγ ονε ελεµεντ το πασσ χυρρεντ ιν ονε ϖολταγε πολαριτψ ανδ τηε οτηερ ελεµεντ το πασσ χυρρεντ ιν τηε

οπποσιτε ϖολταγε πολαριτψ. (σψν: ινϖερσε−παραλλελ χοννεχτιον ιν ΙΕΕΕ 100 [Β8])

4. Βασιχ φυνχτιον ανδ χοµπονεντ δεσχριπτιον

Τηισ χλαυσε χοϖερσ τηε βασιχ δεϖιχε στρυχτυρε, ιτσ εθυιϖαλεντ χιρχυιτ, χηαραχτεριστιχ ϖαλυεσ, οπερατιοναλ

παραµετερσ, ανδ στρυχτυρεσ ωιτη ινχρεασεδ φυνχτιονσ.

4.1 Βασιχ δεϖιχε στρυχτυρε

Τηψριστορ οϖερϖολταγε προτεχτορσ αρε µανυφαχτυρεδ βψ χρεατινγ α σεριεσ οφ Ν−τψπε ανδ Π−τψπε λαψερσ ιν α

σιλιχον χηιπ. Τηε βασιχ τηψριστορ στρυχτυρε ηασ τηρεε ΠΝ ϕυνχτιονσ τηατ ρεθυιρε φουρ λαψερσ (ΝΠΝΠ). Ασ ονε

λαψερ χαν βε τηε σταρτινγ σιλιχον ιτσελφ (Ν ορ Π−τψπε σιλιχον) α φυρτηερ τηρεε λαψερσ ηαϖε το βε µαδε.

Φιγυρε 1 σηοωσ τηε σιµπλιφιεδ στρυχτυρε οφ α υνιδιρεχτιοναλ τηψριστορ ΣΠ∆. Τηε σωιτχηινγ θυαδραντ (σεε

Φιγυρε 3) οχχυρσ ωηεν τηε βοττοµ χονταχτ ισ ποσιτιϖε ωιτη ρεσπεχτ το τηε τοπ χονταχτ. Αλσο σηοων αρε τηε

λυµπεδ εθυιϖαλεντ χιρχυιτ ελεµεντσ χρεατεδ βψ τηε σεµιχονδυχτορ λαψερσ. Τηισ εξαµπλε σταρτεδ µανυφαχτυρε

ωιτη αν Ν� σλιχε οφ σιλιχον. Λαψερσ οφ Π µατεριαλ αρε τηεν χρεατεδ ατ τηε τοπ ανδ τηε βοττοµ. Α φυρτηερ Ν+

ρεγιον ισ τηεν µαδε ον τηε τοπ συρφαχε. Φιναλλψ τηε τοπ ανδ τηε βοττοµ µεταλλιζατιον αρε αδδεδ το προϖιδε

χονταχτσ. Τηε υππερ ριγητ σεχτιον οφ τηε χονταχτ µεταλ ισ νοτ σηοων ιν ορδερ το ιλλυστρατε τηε δεταιλ οφ τηε

τοπσιδε σιλιχον συρφαχε.

4.2 ∆εϖιχε εθυιϖαλεντ χιρχυιτ

Ιν Φιγυρε 1, τρανσιστορ ΤΡ1 ισ φορµεδ βψ τηε Ν+ΠΝ� λαψερσ. Σιµιλαρλψ τρανσιστορ ΤΡ2 ισ φορµεδ βψ τηε ΠΝ�Π

λαψερσ. Τηε δεϖιχε βρεακδοων ϖολταγε ισ δετερµινεδ βψ τηε βρεακδοων οφ τηε χεντραλ Ν�Π λαψερσ, ωηιχη φορµ

α σηαρεδ χολλεχτορ−βασε ϕυνχτιον φορ τρανσιστορσ ΤΡ1 ανδ ΤΡ2. Φορ χλαριτψ, τηε βρεακδοων φυνχτιον ισ σηοων

ασ βρεακδοων διοδε ∆1. Ρεσιστανχε Ρ1 ισ τηε λατεραλ ρεσιστανχε οφ τηε Π λαψερ. Ρεσιστορ Ρ2 τογετηερ ωιτη

ρεσιστορ Ρ1 σηυντ τηε βασε−εµιττερ ϕυνχτιον οφ τρανσιστορ ΤΡ1 το δεφινε τηε ϖαλυε οφ ηολδινγ χυρρεντ, ΙΗ.

2ΙΕΕΕ Χ62.41−1991 (Ρεαφφ 1995), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε ον Συργε ςολταγεσ ιν Λοω−ςολταγε ΑΧ Ποωερ Χιρχυιτσ.
3Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ ρεφερ το τηε βιβλιογραπηψ λιστεδ ιν Αννεξ Ε.
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Ρεσιστορ Ρ2 ηασ α ρελατιϖελψ λοω ϖαλυε οφ ρεσιστανχε ανδ ισ χονσιδερεδ ασ α λοχαλιζεδ σηορτ χιρχυιτ βετωεεν

βασε ανδ εµιττερ. ∆υρινγ τηε µανυφαχτυρινγ προχεσσ, τηε εµιττερ Ν+ διφφυσιον ισ περφορατεδ ωιτη α σεριεσ οφ

δοτσ το χρεατε τηεσε σηορτ χιρχυιτσ. Ιν Φιγυρε 1, σοµε οφ τηε τοπ µεταλλιζατιον ηασ βεεν οµιττεδ το σηοω τηε

Π−τψπε σηορτινγ δοτσ.

Φιγυρε 2 σηοωσ ηοω τηε λυµπεδ χιρχυιτ ελεµεντσ αρε εθυιϖαλεντ το α τηψριστορ. Τρανσιστορσ ΤΡ1 ανδ ΤΡ2 αρε

χοννεχτεδ ασ α ρεγενερατιϖε παιρ. Ιν αν υνβιασεδ χονδιτιον, τηεσε τρανσιστορσ ωιλλ βε ιν αν οφφ στατε ανδ πρεσεντ

α ηιγη χιρχυιτ ιµπεδανχε. Ιφ συφφιχιεντ ποσιτιϖε ϖολταγε ισ αππλιεδ, διοδε ∆1 ωιλλ βρεακ δοων ανδ συππλψ

χυρρεντ το τηε τρανσιστορ βασε ρεγιονσ. Ινιτιαλλψ, ονλψ τρανσιστορ ΤΡ2 ωιλλ χονδυχτ ασ τηε βασε−εµιττερ σηυντ

ρεσιστανχε οφ τρανσιστορ ΤΡ1 ωιλλ βψπασσ τηε χυρρεντ. Ιν τηισ χονδιτιον, τηε δεϖιχε ϖολταγε−χυρρεντ

χηαραχτεριστιχ ωιλλ βε δετερµινεδ βψ τηε χολλεχτορ−εµιττερ βρεακδοων χηαραχτεριστιχ οφ τρανσιστορ ΤΡ2. Ωηεν

συφφιχιεντ χυρρεντ φλοωσ τηρουγη τηε σηυντ ρεσιστανχε το ινιτιατε χονδυχτιον οφ τρανσιστορ ΤΡ1, τηε τρανσιστορ

παιρ ωιλλ ρεγενερατε ανδ σωιτχη (χροωβαρ) το α λοω−ϖολταγε, ον−στατε χονδιτιον. Τηε τρανσιστορ παιρ ωιλλ

ρεµαιν ιν τηισ χονδιτιον υντιλ τηε χονδυχτεδ χυρρεντ ισ τοο σµαλλ το µαινταιν συφφιχιεντ ϖολταγε αχροσσ τηε

σηυντ ρεσιστανχε το αχτιϖατε τρανσιστορ ΤΡ1. Τηε χυρρεντ ατ ωηιχη τηε τρανσιστορ παιρ βεγινσ το σωιτχη οφφ ισ

χαλλεδ τηε ηολδινγ χυρρεντ.

Α σιµπλιφιεδ µοδελ οφ τηε λυµπεδ εθυιϖαλεντ χιρχυιτ ρεπλαχεσ τρανσιστορσ ΤΡ1 ανδ ΤΡ2 ωιτη α τηψριστορ. Τηισ

τηψριστορ ηασ α βρεακδοων διοδε χοννεχτεδ βετωεεν ιτσ Ν−τψπε ανδ Π−τψπε γατεσ ανδ α ρεσιστιϖε σηυντ

βετωεεν τηε Π−τψπε γατε ανδ χατηοδε (σεε Φιγυρε 2). (Αν αλτερνατιϖε ϖερσιον ισ ποσσιβλε ωιτη τηε ρεσιστιϖε

σηυντ βετωεεν τηε Ν−τψπε γατε ανδ τηε ανοδε.)

Φιγυρε 1�Σιµπλιφιεδ τηψριστορ ΣΠ∆

Φιγυρε 2�Λυµπεδ χιρχυιτ ανδ τηψριστορ εθυιϖαλεντ

π

ν+

ν−

π
Ρ1

Ρ2

∆1

ΤΡ1

ΤΡ2

Σηορτ

Ρ1
Ρ2

∆1

ΤΡ2

ΤΡ1

ν−τψπε γατε

π−τψπε γατε

ανοδε

χατηοδε
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4.3 Σωιτχηινγ χηαραχτεριστιχσ

Τηε σωιτχηινγ χηαραχτεριστιχ οφ α τηψριστορ ΣΠ∆ χονσιστσ οφ τηε φολλοωινγ φουρ ρεγιονσ: 

α) Οφφ−στατε

β) Βρεακδοων

χ) Νεγατιϖε ρεσιστανχε

δ) Ον−στατε (σεε Φιγυρε 3)

4.3.1 Οφφ−στατε ρεγιον

Τηε οφφ−στατε ρεγιον ισ τηε ηιγη−ρεσιστανχε, λοω−χυρρεντ πορτιον οφ τηε ϖολταγε−χυρρεντ χηαραχτεριστιχ. Τηισ

ρεγιον εξτενδσ φροµ τηε οριγιν το χοµµενχεµεντ οφ βρεακδοων. Τηε οφφ−στατε χυρρεντ ισ τηε συµ οφ ϕυνχτιον

ρεϖερσε χυρρεντ ανδ ανψ συρφαχε λεακαγε χυρρεντ. Τωο µεασυρεµεντσ αρε τψπιχαλλψ µαδε ιν τηισ ρεγιον: οφφ−

στατε χυρρεντ (Ι∆ ), µεασυρεδ ωιτη τηε δχ οφφ−στατε ϖολταγε (ς∆ ) αππλιεδ; ανδ ρεπετιτιϖε πεακ οφφ−στατε χυρρεντ

(Ι∆ΡΜ ), µεασυρεδ ωιτη τηε ρατεδ ρεπετιτιϖε πεακ οφφ−στατε ϖολταγε (ς∆ΡΜ ) αππλιεδ.

4.3.2 Βρεακδοων ρεγιον

Τηε βρεακδοων ρεγιον ισ τηε λοω−ρεσιστανχε, ηιγη−ϖολταγε πορτιον οφ τηε ϖολταγε−χυρρεντ χηαραχτεριστιχ. Τηισ

ρεγιον βεγινσ ωηερε τηε λοω−χυρρεντ πορτιον οφ τηε ϖολταγε−χυρρεντ χηαραχτεριστιχ χηανγεσ φροµ α ηιγη

δψναµιχ ρεσιστανχε το α ρεγιον οφ συβσταντιαλλψ λοωερ δψναµιχ ρεσιστανχε φορ αν ινχρεασινγ µαγνιτυδε οφ

χυρρεντ. Φιναλλψ, τηισ ρεγιον τερµινατεσ ωηεν συφφιχιεντ τηψριστορ ρεγενερατιον οχχυρσ το ινιτιατε σωιτχηινγ.

∆επενδινγ ον τηε τηψριστορ δεσιγν ανδ τεµπερατυρε, τηε ενδ οφ τηε βρεακδοων ρεγιον µαψ βε ατ α ηιγηερ ορ

λοωερ ϖολταγε τηαν ατ τηε σταρτ. Τηε λοω−ρεσιστανχε χηαραχτεριστιχ οφ τηισ ρεγιον ισ τηε ρεσυλτ οφ ϕυνχτιον

βρεακδοων χοµβινεδ ωιτη τρανσιστορ αχτιον. Τηε µαξιµυµ ϖολταγε τηατ οχχυρσ ιν τηε βρεακδοων ρεγιον ισ

δεφινεδ ασ τηε βρεακοϖερ ϖολταγε [ς(ΒΟ) ]. Αδδιτιοναλ µεασυρεµεντσ µαψ βε µαδε οφ τηε βρεακδοων ϖολταγε

[ς(ΒΡ) ] ατ α γιϖεν βρεακδοων χυρρεντ [Ι(ΒΡ) ] ανδ τηε ϖολταγε ανδ χυρρεντ ατ τηε σωιτχηινγ ποιντ [ςΣ , ΙΣ ].

4.3.3 Νεγατιϖε−ρεσιστανχε ρεγιον

Τηε νεγατιϖε−ρεσιστανχε ρεγιον ρεπρεσεντσ τηε τραϕεχτορψ φροµ τηε βρεακδοων ρεγιον σωιτχηινγ ποιντ το τηε

ον−στατε χονδιτιον. Τηισ ρεγιον ισ α δψναµιχ χονδιτιον, ωηερε τηε τηψριστορ ρεγενερατιον (ιντερναλ ποσιτιϖε

χυρρεντ φεεδβαχκ) ινχρεασεσ ωιτη τιµε, χαυσινγ αν ινχρεασεδ χυρρεντ δεµανδ τηατ πυλλσ δοων τηε ϖολταγε

αχροσσ τηε τηψριστορ υντιλ τηε ον−στατε χονδιτιον ισ ρεαχηεδ.

Φιγυρε 3�Τηψριστορ ΣΠ∆ σωιτχηινγ χηαραχτεριστιχ
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4.3.4 Ον−στατε ρεγιον

Τηε ον−στατε ρεγιον ισ τηε λοω−ρεσιστανχε, ηιγη−χυρρεντ πορτιον οφ τηε ϖολταγε−χυρρεντ χηαραχτεριστιχ. Ιν τηε

ον−στατε χονδιτιον, τηε τηψριστορ ισ φυλλψ ρεγενερατεδ ανδ δεϖελοπσ τηε µινιµυµ ϖολταγε δροπ φορ τηε χυρρεντ

φλοωινγ. Τηε µινιµυµ χυρρεντ τηατ ωιλλ ϕυστ µαινταιν τηε ον−στατε χονδιτιον ισ δεφινεδ ασ τηε ηολδινγ

χυρρεντ, ΙΗ . Χυρρεντσ βελοω τηισ ϖαλυε ωιλλ χαυσε τηε τηψριστορ το σωιτχη οφφ.

4.4 Περφορµανχε χριτερια οφ τηψριστορ ΣΠ∆σ

Τηε περφορµανχε οφ α τηψριστορ ΣΠ∆ χαν βε χατεγοριζεδ ασ σψστεµ λοαδινγ, ιν τερµσ οφ χυρρεντ δραων, ηολδινγ

χυρρεντ ανδ χαπαχιτανχε; εθυιπµεντ προτεχτιον, δεφινεδ ασ πεακ λετ−τηρουγη ϖολταγε ανδ φαυλτ µοδε; ανδ

δυραβιλιτψ (ρελιαβιλιτψ), ασσεσσεδ ασ συργε ανδ ενϖιρονµενταλ λιφε. 

ΝΟΤΕ�Τηε τερµ �ρελιαβιλιτψ� ισ χοντεξτ σενσιτιϖε, σεε Αννεξ Α.

4.4.1 Σψστεµ λοαδινγ

Υνδερ νορµαλ σψστεµ οπερατιον, τηε τηψριστορ ΣΠ∆ σηουλδ βε εφφεχτιϖελψ τρανσπαρεντ. Τηε τηψριστορ ΣΠ∆

σηουλδ νοτ χαυσε σψστεµ λοαδινγ βψ δραωινγ εξχεσσιϖε χυρρεντ υνδερ στανδ−βψ ορ µαξιµυµ σιγναλ

χονδιτιονσ, φαιλινγ το ρεστορε νορµαλ οπερατιον αφτερ α συργε ορ χαυσινγ χαπαχιτανχε υνβαλανχε.

Στανδ−βψ λοαδινγ ισ χοϖερεδ βψ τηε οφφ−στατε χυρρεντ, Ι∆ , παραµετερ. Φορ µοστ τελεπηονε αππλιχατιονσ α τεστ

βιασ ϖολταγε, ς∆ , οφ �50 ς ισ αππροπριατε. Οφφ−στατε χυρρεντ ινχρεασεσ ωιτη τεµπερατυρε τηερεφορε α µαξιµυµ

ϖαλυε ατ τηε ηιγηεστ εξπεχτεδ σψστεµ αµβιεντ τεµπερατυρε νεεδσ το βε σπεχιφιεδ.

Τηε µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγε ωιτηουτ µαϕορ ϖολταγε χλιππινγ χαν βε δεφινεδ βψ ονε οφ τωο παραµετερσ. Το

γυαραντεε τηατ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ισ στιλλ ιν τηε οφφ−στατε ατ τηε ηιγηεστ σιγναλ αµπλιτυδε, τηε ρατεδ ρεπετιτιϖε

πεακ οφφ−στατε ϖολταγε, ς∆ΡΜ , µυστ βε ηιγηερ τηαν τηισ λεϖελ. Ιν µανψ σψστεµσ, α φεω µιλλιαµπερεσ οφ χυρρεντ

δυε το χλιππινγ οφ τηε ρινγ σιγναλ ωιλλ νοτ ιντερφερε ωιτη τηε σψστεµ οπερατιον. Ιν τηεσε χασεσ, τηε λοω χυρρεντ

[Ι(ΒΡ) ≤ 20 µΑ] βρεακδοων ϖολταγε, ς(ΒΡ) , µαψ βε σπεχιφιεδ ασ εθυαλ το τηε ηιγηεστ σιγναλ αµπλιτυδε. Τηε

ϖολταγε ϖαλυε οφ βοτη οφ τηεσε παραµετερσ ωιλλ βε ρεδυχεδ ατ λοω τεµπερατυρεσ ανδ σο τηε ρεθυιρεδ ϖαλυεσ

σηουλδ βε σπεχιφιεδ ατ τηε λοωεστ εξπεχτεδ σψστεµ αµβιεντ τεµπερατυρε.

Ωηεν τηε σιγναλ ωιρεσ αρε προτεχτεδ βψ τηε τηψριστορ ΣΠ∆σ το γρουνδ, αχ λινε υνβαλανχε χαν βε χαυσεδ βψ τηε

διφφερενχε ιν προτεχτορ χαπαχιτανχε. Τηε οφφ−στατε χαπαχιτανχε οφ α τηψριστορ ΣΠ∆ ινχρεασεσ ωιτη ινχρεασινγ

ϕυνχτιον τεµπερατυρε, Τϑ, ανδ δεχρεασεσ ωιτη ινχρεασινγ βιασ ϖολταγε, ωηιχη ισ χοµπρισεδ οφ τηε δχ ϖολταγε,

ς∆ , ανδ τηε αχ σιγναλ ϖολταγε, ςδ . Ωηεν ς∆ >> ςδ , τηε χαπαχιτανχε ϖαλυε ισ ινδεπενδεντ οφ τηε ϖαλυε οφ

ςδ . Οϖερ τηε ρανγε οφ νορµαλ τελεχοµµυνιχατιον φρεθυενχιεσ, τηε χαπαχιτανχε ισ εσσεντιαλλψ χονσταντ. Το

εστιµατε αχχυρατελψ τηε χαπαχιτανχε υνβαλανχε οφ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ παιρ, τηε τεστ χονδιτιονσ µυστ ρεφλεχτ τηοσε

οφ νορµαλ οπερατιον.

Αφτερ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ηασ σωιτχηεδ το τηε ον−στατε το διϖερτ α συργε χυρρεντ, ιτ µυστ σωιτχη οφφ το ρεστορε

νορµαλ οπερατιον αφτερ τηε συργε ηασ ενδεδ. Τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ηολδινγ χυρρεντ, ΙΗ , ισ τηε χυρρεντ ϖαλυε ατ

ωηιχη ιτ σωιτχηεσ οφφ. Τηε ηολδινγ χυρρεντ ϖαλυε δεχρεασεσ ασ τηε ϕυνχτιον τεµπερατυρε ορ τηε χιρχυιτ

ιµπεδανχε ινχρεασεσ. Τηε ηολδινγ χυρρεντ σηουλδ βε γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ αϖαιλαβλε δχ χυρρεντ υνδερ

τηε ωορστ−χασε χονδιτιονσ.

4.4.2 Εθυιπµεντ προτεχτιον

Το προτεχτ, τηε τηψριστορ ΣΠ∆ πεακ λετ−τηρουγη ϖολταγε σηαλλ νοτ εξχεεδ τηε εθυιπµεντ ϖολταγε χαπαβιλιτψ

υνδερ αλλ συργε χονδιτιονσ. Ιν σοµε αππλιχατιονσ, τηε µαξιµυµ συργε λεϖελ ισ υνκνοων ανδ τηε δεσιραβλε

φαυλτ µοδε ωιλλ βε σπεχιφιεδ.
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Αν οϖερϖολταγε χαν βε δυε το αν ιµπυλσε ορ α ρελατιϖελψ λονγ αχ στρεσσ. Τηε πεακ ιµπυλσε λετ−τηουγη ϖολταγε

ωιλλ ινχρεασε ασ τηε ιµπυλσε ρατε οφ ρισε ινχρεασεσ. Υνδερ αχ συργε χονδιτιονσ, ηεατινγ ανδ τηε ρεσυλταντ

ϕυνχτιον τεµπερατυρε ρισε ινχρεασεσ τηε βρεακοϖερ ϖολταγε [ς(ΒΟ)]. Ατ λοω χυρρεντσ, ηεατινγ ισ δυε το

βρεακδοων ρεγιον λοσσεσ. Ατ ηιγη χυρρεντσ, ηεατινγ ισ δυε το ον−στατε λοσσεσ.

Ιν τελεχοµµυνιχατιον αππλιχατιονσ, τηερε αρε τωο χλασσεσ οφ προτεχτορ�πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ. Πριµαρψ

προτεχτιον ισ αππλιεδ ατ τηε σψστεµ λοχατιον ωηερε ιτ µαψ πρεϖεντ µοστ οφ τηε στρεσσφυλ ενεργψ φροµ

προπαγατινγ βεψονδ τηε δεσιγνατεδ ιντερφαχε. Σεχονδαρψ προτεχτιον ισ αππλιεδ συβσεθυεντλψ το τηε πριµαρψ

προτεχτιον ανδ ισ συβϕεχτ το λοωερ ανδ βεττερ−δεφινεδ στρεσσ λεϖελσ. Ωηεν α συργε γρεατλψ εξχεεδσ τηε

χαπαβιλιτψ οφ α τηψριστορ ΣΠ∆ ιτ φαιλσ χαταστροπηιχαλλψ, ιτ µαψ βε δεσιραβλε τηατ τηε πριµαρψ προτεχτορ φαιλσ σηορτ

χιρχυιτ ανδ σο πρεϖεντσ τηε συργε φροµ προπαγατινγ φυρτηερ. Πριµαρψ προτεχτορσ αρε νορµαλλψ τεστεδ το ενσυρε

τηειρ φαιλυρε µοδε ισ αππροπριατε το τηειρ αππλιχατιον.

4.4.3 ∆υραβιλιτψ

Τηε τηψριστορ ΣΠ∆ σηουλδ ηαϖε αν αδεθυατε σερϖιχε λιφε, ανδ α δεσιγν λιφε ιν εξχεσσ οφ 20 ψεαρσ ισ τψπιχαλ.

Μοστ οφ τηισ περιοδ ωουλδ βε υνδερ νορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ, ανδ τηε προδυχτ ωουλδ ηαϖε το πασσ α σεριεσ

οφ αγγρεσσιϖε ενϖιρονµενταλ τεστσ το ϖεριφψ λιφε εξπεχτανχψ. Συργε χονδιτιονσ αρε α σµαλλ, βυτ σιγνιφιχαντ,

προπορτιον οφ τηε σερϖιχε λιφε. Συργε δυραβιλιτψ ισ τψπιχαλλψ εϖαλυατεδ βψ ρεπετιτιϖελψ συργινγ τηε προτεχτορ ατ

ϖαριουσ χυρρεντ λεϖελσ.

4.5 Αδδιτιοναλ τηψριστορ ΣΠ∆ στρυχτυρεσ

4.5.1 Γατεδ τηψριστορ ΣΠ∆

Τηεσε δεϖιχεσ ηαϖε α γατε (Γ, γ) τερµιναλ τηατ χοντρολσ τηε σωιτχηινγ ρεγιον χηαραχτεριστιχσ, ανδ τωο πρινχιπαλ

τερµιναλσ προϖιδε τηε προτεχτιϖε φυνχτιον. Τηρεε γατε τψπεσ αρε ποσσιβλε, ασ τηισ αδδιτιοναλ τερµιναλ µαψ βε

χοννεχτεδ το ειτηερ αν ιντερµεδιατε Π ορ Ν λαψερ (Φιγυρε 4) οφ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ορ α χοµβινεδ ΝΠ ρεγιον

(Φιγυρε 7). Σοµε γατεδ τηψριστορ ΣΠ∆σ αρε δεσιγνεδ το αλσο αλλοω οπερατιον ωιτηουτ γατε χοντρολ. Ωιτηουτ

γατε χοντρολ τηε δεϖιχε οπερατιον ανδ χηαραχτεριστιχσ αρε τηε σαµε ασ α φιξεδ−ϖολταγε τηψριστορ ΣΠ∆ (σεε 3.2).

Ιν αλλ γατεδ τηψριστορ ΣΠ∆σ, τηερε ωιλλ βε τηε εθυιϖαλεντ οφ α ΠΝΠ τρανσιστορ ανδ αν ΝΠΝ τρανσιστορ χοννεχτεδ

ασ α ρεγενερατιϖε παιρ (Φιγυρε 4). Ιν αν υνβιασεδ χονδιτιον, τηισ τρανσιστορ παιρ ωιλλ βε ιν αν οφφ στατε ανδ

πρεσεντ α ηιγη χιρχυιτ ιµπεδανχε. Τηε γατε τερµιναλ λαψερ ανδ ιτσ αδϕαχεντ πρινχιπαλ τερµιναλ λαψερ φορµ α ΠΝ

ϕυνχτιον. Ωηεν χυρρεντ ισ χονδυχτεδ βψ τηισ ΠΝ ϕυνχτιον, χηαργε χαρριερσ αρε ινϕεχτεδ ιντο τηε τρανσιστορ παιρ.

Ιφ συφφιχιεντ γατε χυρρεντ φλοωσ, τηε τρανσιστορ παιρ ωιλλ ρεγενερατε ανδ σωιτχη (χροωβαρ) το α λοω−ϖολταγε, ον−

στατε χονδιτιον. Τηε τρανσιστορ παιρ ωιλλ ρεµαιν ιν τηισ χονδιτιον υντιλ τηε πρινχιπαλ χυρρεντ ισ τοο λοω το

µαινταιν τηε χονδυχτιον οφ τηε τρανσιστορ παιρ.

Τηερε αρε τωο ποσσιβλε χυρρεντ λοοπσ φορ τηε γατε χυρρεντ. Ονε εξιστσ ωηεν τηε χιρχυιτ προδυχινγ τηε γατε

χυρρεντ ισ χοννεχτεδ το τηε γατε ανδ ιτσ αδϕαχεντ πρινχιπαλ τερµιναλ. Τηε οτηερ εξιστσ ωηεν τηε χιρχυιτ

προϖιδινγ τηε γατε χυρρεντ ισ χοννεχτεδ βετωεεν τηε πρινχιπαλ τερµιναλσ. Ωηεν τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ισ ιν τηε οφφ

στατε, τηερε ωιλλ νοτ βε ανψ συβσταντιαλ χυρρεντ φλοω διρεχτλψ βετωεεν τηε πρινχιπαλ τερµιναλσ. Ιν τηισ

χονδιτιον, τηε χυρρεντ φλοω λοοπ ισ χοµπλετεδ βψ τηε χιρχυιτ χοννεχτεδ βετωεεν τηε γατε ανδ ιτσ νοναδϕαχεντ

πρινχιπαλ τερµιναλ. Τηε χυρρεντ φλοω πατη ισ αδϕαχεντ πρινχιπαλ τερµιναλ, γατε τερµιναλ, ανδ τηρουγη τηε γατε

νετωορκ το τηε νοναδϕαχεντ πρινχιπαλ τερµιναλ.

Τηε µοστ χοµµον χιρχυιτ υσε φορ τηεσε δεϖιχεσ ισ ιν τηε χοµµον γατε χονφιγυρατιον. Βψ βιασινγ τηε γατε

ωιτη αν εξτερναλ ρεφερενχε ϖολταγε, συχη ασ τηε προτεχτεδ ιντεγρατεδ χιρχυιτ (ΙΧ) συππλψ ϖολταγε, τηε προτεχτιον

ϖολταγε ωιλλ τραχκ τηε ϖαλυε οφ τηε ρεφερενχε ϖολταγε. Α Π−γατε δεϖιχε, ωιτη τηε γατε βιασεδ νεγατιϖελψ ωιτη

ρεσπεχτ το τηε ανοδε, ωιλλ προϖιδε νεγατιϖε τρανσιεντ ϖολταγε προτεχτιον ωιτη ρεσπεχτ το τηε ανοδε. Σιµιλαρλψ,

αν Ν−γατε δεϖιχε, ωιτη τηε γατε βιασεδ ποσιτιϖελψ ωιτη ρεσπεχτ το τηε χατηοδε, ωιλλ προϖιδε ποσιτιϖε τρανσιεντ

ϖολταγε προτεχτιον ωιτη ρεσπεχτ το τηε χατηοδε.
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Τηεσε δεϖιχεσ χαν αλσο βε χυρρεντ τριγγερεδ ιν α χονϖεντιοναλ µαννερ. Ιν σοµε χασεσ, τηισ ισ δονε βψ

χοννεχτινγ τηε γατε ανδ αδϕαχεντ ελεχτροδε ιν σεριεσ ωιτη τηε προτεχτεδ λινε ωιρε.

4.5.2 Υνιδιρεχτιοναλ βλοχκινγ τηψριστορ ΣΠ∆

Τηε σωιτχηινγ θυαδραντ περφορµανχε οφ τηισ δεϖιχε στρυχτυρε (Φιγυρε 4) ισ χοϖερεδ ιν 4.3. Τηε ινηερεντ

(φιξεδ) ϖολταγε βρεακδοων χαν βε λοωερεδ βψ γατε χοντρολ, ειτηερ βψ υσε οφ α σινγλε γατε ορ βοτη τογετηερ. Ιν

τηε νον−σωιτχηινγ θυαδραντ, χυρρεντ φλοω ωιλλ βε βλοχκεδ βψ τηε ρεϖερσε−βιασεδ Ν�Π ανοδε ϕυνχτιον.

4.5.3 Υνιδιρεχτιοναλ χονδυχτινγ τηψριστορ ΣΠ∆

Τηε σωιτχηινγ θυαδραντ περφορµανχε οφ τηισ δεϖιχε στρυχτυρε (Φιγυρε 5) ισ χοϖερεδ ιν 4.3. Τηε ινηερεντ

(φιξεδ) ϖολταγε βρεακδοων χαν βε λοωερεδ βψ γατε χοντρολ, ειτηερ βψ υσε οφ α σινγλε γατε ορ βοτη τογετηερ. Ιν

τηε νον−σωιτχηινγ θυαδραντ, χυρρεντ ωιλλ βε χονδυχτεδ βψ τηε φορωαρδ−βιασεδ ΠΝ διοδε.

4.5.4 Βιδιρεχτιοναλ τηψριστορ ΣΠ∆

Τηισ τηψριστορ ΣΠ∆ ηασ τωο υνιδιρεχτιοναλ βλοχκινγ τηψριστορ ΣΠ∆ σεχτιονσ τηατ αρε αντι−παραλλελ χοννεχτεδ το

γιϖε σωιτχηινγ ιν θυαδραντ 1 ανδ θυαδραντ 3 (σεε Φιγυρε 6). Τηε ινηερεντ (φιξεδ) ϖολταγε βρεακδοων ιν εαχη

θυαδραντ χαν βε λοωερεδ βψ χοντρολλινγ τηε αππροπριατε γατε ορ γατεσ.

Φιγυρε 4�Υνιδιρεχτιοναλ βλοχκινγ τηψριστορ ΣΠ∆

Φιγυρε 5�Υνιδιρεχτιοναλ χονδυχτινγ τηψριστορ ΣΠ∆

Π−τψπε γατε
ελεχτροδε

Ανοδε ελεχτροδε

Χατηοδε ελεχτροδε

Ν−τψπε γατε
ελεχτροδε

Ρ1

∆1

ΤΡ1

ΤΡ2

Ν

Ν

Π

Π
 +ϖ−ϖ

−ι

+ι

Π−τψπε γατε
ελεχτροδε

Τηψριστορ ανοδε ελεχτροδε

Τηψριστορ χατηοδε ελεχτροδε

Ν−τψπε γατε
ελεχτροδε

Ρ1

∆1

ΤΡ1

ΤΡ2

Ν

Ν

Π

Π

∆2

 +ϖ−ϖ

−ι

+ι
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4.5.5 Βιδιρεχτιοναλ ΤΡΙΑΧ τηψριστορ ΣΠ∆

Τηισ βιδιρεχτιοναλ τηψριστορ ΣΠ∆ ηασ α σπεχιαλ γατε στρυχτυρε (σεε Φιγυρε 7) τηατ περµιτσ χοντρολ ιν βοτη

θυαδραντσ ωιτη α σινγλε γατε τερµιναλ. Τηισ ισ τηε στανδαρδ ΤΡΙΑΧ (ΤΡΙοδε φορ ΑΧ χοντρολ) στρυχτυρε.

5. Γενεραλ τερµσ ανδ δεφινιτιονσ

Φορ τηε πυρποσεσ οφ τηισ γυιδε, τηε δεφινιτιονσ λιστεδ ιν 5.1 αππλψ.

5.1 Τψπεσ οφ τηψριστορ ΣΠ∆

Τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ισ χλασσιφιεδ βψ τηε τψπε οφ χηαραχτεριστιχ ιν θυαδραντ 1 ανδ ιν θυαδραντ 3, ανδ τηε νυµβερ

οφ τερµιναλσ. Ατ λεαστ ονε θυαδραντ ωιλλ ηαϖε α σωιτχηινγ χηαραχτεριστιχ (σεε Φιγυρε 8). Τηε οτηερ θυαδραντ

µαψ ηαϖε α σωιτχηινγ, βλοχκινγ, ορ διοδε χονδυχτιον χηαραχτεριστιχ (σεε Φιγυρε 8 ανδ Φιγυρε 9). ∆εϖιχεσ

ωιτη ονλψ ονε σωιτχηινγ θυαδραντ αρε χαλλεδ υνιδιρεχτιοναλ ανδ µαψ ηαϖε τωο (διοδε), τηρεε (τριοδε), ορ φουρ

(τετροδε) τερµιναλσ. Ιν αδδιτιον, δεϖιχεσ ωιτη τωο σωιτχηινγ θυαδραντσ αρε χαλλεδ βιδιρεχτιοναλ ανδ µαψ ηαϖε

υπ το φιϖε (πεντοδε) τερµιναλσ (σεε Ταβλε 1).

Φιγυρε 6�Βιδιρεχτιοναλ τηψριστορ ΣΠ∆

Μαιν τερµιναλ 2 ελεχτροδε

Π−τψπε γατε
ελεχτροδε

Μαιν τερµιναλ 1 ελεχτροδε

Ν−τψπε γατε
ελεχτροδε

Π−τψπε γατε
ελεχτροδε

Ρ1

∆1

ΤΡ1

ΤΡ2

Ν

Ν

Π

Π

ΝΡ2

∆2

ΤΡ3

ΤΡ4

+ϖ−ϖ

−ι

+ι

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 23:16:25 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE C62.37.1-2000

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c62-37-1-2000
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c62-37-1-2000


ΙΕΕΕ
ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝ ΟΦ ΤΗΨΡΙΣΤΟΡ ΣΥΡΓΕ ΠΡΟΤΕΧΤΙςΕ ∆ΕςΙΧΕΣ ΣΤ∆ Χ62.37.1−2000

Χοπψριγητ ♥ 2001 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 9

Φιγυρε 7�Βιδιρεχτιοναλ ΤΡΙΑΧ τηψριστορ ΣΠ∆

Φιγυρε 8�Σωιτχηινγ χηαραχτεριστιχσ ιν θυαδραντ 1 ανδ θυαδραντ 3

Μαιν τερµιναλ 2 ελεχτροδε

Μαιν τερµιναλ 1 ελεχτροδε

Ρ1

∆1
ΤΡ1

ΤΡ2

Ν

Ν

Π

Π

ΝΡ2

∆2

ΤΡ3

ΤΡ4

Ν

ΤΡ5

Μαιν τερµιναλ 1 ελεχτροδεΓατε
ελεχτροδε

+ϖ−ϖ

−ι

+ι

 
+ϖ−ϖ

−ι

+ι

ΘΥΑ∆ΡΑΝΤ 2

ΘΥΑ∆ΡΑΝΤ 3
ΘΥΑ∆ΡΑΝΤ 4

ΘΥΑ∆ΡΑΝΤ 1

(ΦΟΡΩΑΡ∆)

(ΡΕςΕΡΣΕ)
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6. Ελεχτριχαλ ενϖιρονµεντ

Ελεχτριχαλ ανδ ελεχτρονιχ σψστεµσ ανδ νετωορκσ αρε συβϕεχτ το διστυρβανχεσ φροµ εξτερναλ σουρχεσ οφ ελεχτριχαλ

ενεργψ. Τηεσε σουρχεσ ινχλυδε ελεχτριχαλ ποωερ χιρχυιτσ ανδ νατυραλ πηενοµενα, συχη ασ λιγητνινγ. Τηε

εφφεχτσ οφ συχη διστυρβανχεσ µαψ βε χονφινεδ το ιντερφερενχε ωιτη νορµαλ υσε ορ οπερατιον, ασ ιν τηε χασε οφ

νοισε ορ ιντερφερενχε ωιτη σιγναλλινγ; ορ τηεψ µαψ βε χαπαβλε οφ χρεατινγ ηαζαρδσ το υσερσ ανδ µαιντενανχε

περσοννελ ορ εϖεν δαµαγε το εθυιπµεντ. ΙΕΕΕ Στδ Χ62.42−1987 ανδ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41−1991 χονταιν φυρτηερ

ινφορµατιον ον τηεσε ενϖιρονµενταλ διστυρβανχεσ.

Φιγυρε 9�Εξαµπλεσ οφ νον−σωιτχηινγ χηαραχτεριστιχσ�ρεϖερσε βλοχκινγ ιν θυαδραντ 3 

ανδ φορωαρδ−χονδυχτινγ ιν θυαδραντ 1

 
+ϖ−ϖ

−ι

+ι

  
+ϖ−ϖ

−ι

+ι
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7. Παραµετερ ιντερπρετατιον ανδ αππλιχατιον

Τηισ χλαυσε χοϖερσ τηε ρελεϖανχε οφ τηψριστορ ΣΠ∆ παραµετερσ το τηε σψστεµ νεεδσ ανδ δεταιλσ φαχτορσ τηατ

αφφεχτ τηοσε παραµετερσ. Τηεσε παραµετερσ αρε γρουπεδ ιντο τηε φολλοωινγ τηρεε αρεασ: 

� Νορµαλ σψστεµ οπερατιον

� Εθυιπµεντ προτεχτιον

� ∆υραβιλιτψ

7.1 Νορµαλ σψστεµ οπερατιον παραµετερσ

Τηεσε αρε παραµετερσ τηατ αφφεχτ τηε νορµαλ σψστεµ οπερατιον. Τηε τηψριστορ ΣΠ∆ σηουλδ νοτ συβσταντιαλλψ

ιντερφερε ωιτη τηε νορµαλ σψστεµ οπερατιον; ιτ σηουλδ βε τρανσπαρεντ ιν νορµαλ σψστεµ οπερατιον. Μαϕορ

περφορµανχε αρεασ αρε δχ στανδ−βψ χυρρεντ, χαπαχιτιϖε σηυντ ιµπεδανχε εφφεχτσ, διστορτιον τηρουγη σιγναλ

χλιππινγ ανδ ρεστορατιον οφ σερϖιχε αφτερ αν οϖερϖολταγε.

7.1.1 Οφφ−στατε χυρρεντ�Ι∆

Οφφ−στατε χυρρεντ ισ τηε δχ στανδ−βψ χυρρεντ τηατ φλοωσ τηρουγη τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ωηεν α δχ ϖολταγε, ς∆, ισ

αππλιεδ. Τηε ϖαλυε οφ τηε αππλιεδ τεστ ϖολταγε, ς∆, σηουλδ βε τηε σαµε ασ τηε µεαν δχ ϖολταγε λεϖελ οφ τηε

σψστεµ. Ιν µανψ τελεχοµµυνιχατιον σψστεµσ, τηισ ωουλδ βε τηε βαττερψ ϖολταγε λεϖελ, ωηιχη ισ τψπιχαλλψ

� 50 ς.

Φιγυρε 10 σηοωσ τηε τψπιχαλ τεµπερατυρε ϖαριατιον οφ οφφ−στατε χυρρεντ. Τηε οφφ−στατε χυρρεντ ηασ τωο

χοµπονεντσ�α λεακαγε χυρρεντ αχροσσ τηε χηιπ συρφαχε ανδ αν ιντερναλ ρεϖερσε χυρρεντ τηατ φλοωσ τηρουγη τηε

χηιπ�σ βλοχκινγ ϕυνχτιον. Συρφαχε λεακαγε ινχρεασεσ σλοωλψ ωιτη ινχρεασινγ τεµπερατυρε. Ρεϖερσε ϕυνχτιον

χυρρεντ ινχρεασεσ ραπιδλψ ωιτη τεµπερατυρε, µορε τηαν δουβλινγ ωιτη εϖερψ 10 °Χ ρισε.

Φιγυρε 10 σηοωσ τηατ συρφαχε λεακαγε χυρρεντ πρεδοµινατεσ ατ λοω τεµπερατυρεσ ανδ ρεϖερσε ϕυνχτιον χυρρεντ

δοµινατεσ ατ ηιγη τεµπερατυρεσ. Τηε χροσσοϖερ τεµπερατυρε οφ τηεσε τωο χοµπονεντσ δεπενδσ ον τηε χηιπ

σιζε ανδ συρφαχε θυαλιτψ.

Ταβλε 1�Τψπεσ οφ τηψριστορ ΣΠ∆

Νυµβερ
 οφ τερµιναλσ

Οτηερ θυαδραντ χηαραχτεριστιχ

Βλοχκινγ Χονδυχτινγ Σωιτχηινγ

2 
(διοδε)

Ρεϖερσε−βλοχκινγ
ορ φορωαρδ−βλοχκινγ
διοδε τηψριστορ ΣΠ∆

Ρεϖερσε−χονδυχτινγ
ορ φορωαρδ−χονδυχτινγ
διοδε τηψριστορ ΣΠ∆

Βιδιρεχτιοναλ
διοδε τηψριστορ ΣΠ∆

3 
(τριοδε)

Ρεϖερσε−βλοχκινγ
ορ φορωαρδ−βλοχκινγ
τριοδε τηψριστορ ΣΠ∆
Π−γατε ορ Ν−γατε

Ρεϖερσε−χονδυχτινγ
ορ φορωαρδ−χονδυχτινγ
τριοδε τηψριστορ ΣΠ∆
Π−γατε ορ Ν−γατε

Βιδιρεχτιοναλ
τριοδε τηψριστορ ΣΠ∆
Π−γατε ορ Ν−γατε ορ χοµ−
βινεδ Π−γατε 
ανδ Ν−γατε (ΤΡΙΑΧ)

4 
(τετροδε)

Ρεϖερσε−βλοχκινγ
ορ φορωαρδ−βλοχκινγ
τετροδε τηψριστορ ΣΠ∆
Π−γατε ανδ Ν−γατε

Ρεϖερσε−χονδυχτινγ
ορ φορωαρδ−χονδυχτινγ
τετροδε τηψριστορ ΣΠ∆
Π−γατε ανδ Ν−γατε

Βιδιρεχτιοναλ
τετροδε τηψριστορ ΣΠ∆
τωο γατεσ

5 
(πεντοδε)

Βιδιρεχτιοναλ
πεντοδε τηψριστορ ΣΠ∆
τηρεε γατεσ
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Τηε τεστ χονδιτιονσ φορ τηισ παραµετερ σηουλδ σπεχιφψ τηε µεαν σψστεµ δχ ϖολταγε (ς∆) ανδ τηε ηιγηεστ

σψστεµ αµβιεντ τεµπερατυρε (ΤΑ). Ιν σοµε σψστεµσ, τηε µεαν σψστεµ δχ ϖολταγε µαψ ϖαρψ χονσιδεραβλψ φροµ

ιτσ νοµιναλ ϖαλυε, ε.γ., δυρινγ βαττερψ χηαργινγ, ανδ τηισ ωιλλ αφφεχτ τηε χηοιχε οφ τηε ς∆ ϖαλυε. Γατεδ δεϖιχεσ

ωιλλ νεεδ το ηαϖε τηε γατε τερµιναλ βιασ χονδιτιον σπεχιφιεδ φορ τηισ τεστ.

Γατεδ δεϖιχεσ ωιλλ αλσο νεεδ τηε γατε τερµιναλ δχ στανδ−βψ χυρρεντ σπεχιφιεδ. Νορµαλλψ, α γατε τερµιναλ

ϕυνχτιον ωιλλ βε ρεϖερσε βιασεδ ανδ ηαϖε α χηαραχτεριστιχ σιµιλαρ το Φιγυρε 10. Μεασυρεµεντ χονδιτιονσ

σηουλδ βε σπεχιφιεδ σιµιλαρ το ς∆. Χυρρεντ ωιλλ βε µεασυρεδ βετωεεν τηε γατε ανδ ονε πρινχιπαλ τερµιναλ.

Τηε µεασυρεµεντ χονδιτιονσ σηουλδ αλσο ινχλυδε τηε χονδιτιον οφ τηε οτηερ πρινχιπαλ τερµιναλ (ΙΓΑΣ, ΙΓΑΟ,

ΙΓΚΣ, ΙΓΚΟ). Σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.37−1996.

7.1.2 Ρεπετιτιϖε πεακ οφφ−στατε ϖολταγε�ς∆ΡΜ

Ρεπετιτιϖε πεακ οφφ−στατε ϖολταγε ισ τηε µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγε τηατ χαν βε αππλιεδ το τηε τηψριστορ ΣΠ∆

οϖερ α σπεχιφιεδ τεµπερατυρε ρανγε ωιτηουτ τηε ονσετ οφ χλιππινγ. Χλιππινγ χαυσεσ σψστεµ χυρρεντ το βε

διϖερτεδ τηρουγη τηε δεϖιχε. 

Ρεπετιτιϖε πεακ οφφ−στατε ϖολταγε ισ α ρατινγ ανδ ισ τεστεδ βψ αππλψινγ ς∆ΡΜ το τηε προτεχτορ ανδ µεασυρινγ

τηε ρεσυλταντ χυρρεντ τηατ φλοωσ τηρουγη τηε τηψριστορ ΣΠ∆. Τηισ ϖολταγε ρατινγ σηουλδ βε εθυαλ το ορ γρεατερ

τηαν τηε πεακ σψστεµ οπερατινγ ϖολταγε. Ιν µοστ αναλογ τελεπηονε σψστεµσ, τηε µαξιµυµ ϖολταγε ωιλλ οχχυρ

δυρινγ ρινγινγ, βυτ οχχασιοναλλψ µαιντενανχε τεστ ϖολταγεσ µαψ βε ηιγηερ.

Φιγυρε 11 σηοωσ ηοω τηε σινγλε τεµπερατυρε ϖαλυε οφ ς∆ΡΜ ϖαριεσ ωιτη τεµπερατυρε. Τηε 25 °Χ ϖαλυε ισ

νορµαλιζεδ το υνιτψ. ς∆ΡΜ ισ τψπιχαλλψ µαδε υπ οφ αν αχ ϖολταγε ωιτη α δχ ϖολταγε χοµπονεντ. Ασ τηε πεακ,

ρεπετιτιϖε οφφ−στατε χυρρεντ ισ τψπιχαλλψ οφ τηε µιχροαµπερε ορδερ, τηε ρεσυλταντ ποωερ λοσσ ωιτη ς∆ΡΜ αππλιεδ

ισ ϖερψ σµαλλ. Πραχτιχαλλψ, τηισ µακεσ τηε δεϖιχε ϕυνχτιον τεµπερατυρε, Τϑ, ρισε αβοϖε τηε λοχαλ αµβιεντ

τεµπερατυρε, ΤΑ ισ ϖερψ σµαλλ. Υνδερ τηεσε χιρχυµστανχεσ, Τϑ ανδ ΤΑ χαν βε ρεγαρδεδ ασ εθυαλ ιν ϖαλυε.

Φιγυρε 11 σηοωσ τηατ ς∆ΡΜ δεχρεασεσ ωιτη δεχρεασινγ τεµπερατυρε ανδ τηε λοωεστ ϖαλυε ωιλλ βε ατ λοω

τεµπερατυρεσ. Τηε χριτιχαλ ϖαλυε φορ ς∆ΡΜ ισ ατ τηε λοωεστ δεϖιχε (αµβιεντ) τεµπερατυρε, ανδ ιτ σηουλδ βε

εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγε.

Φιγυρε 10�Νορµαλιζεδ οφφ−στατε χυρρεντ ϖερσυσ τεµπερατυρε
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Ιφ τηε λοωεστ τεµπερατυρε ωασ 0, τηε ς∆ΡΜ ωουλδ ηαϖε φαλλεν το 0.975 οφ τηε 25 °Χ ϖαλυε. Ιφ τηε µαξιµυµ

σψστεµ ϖολταγε ωασ 200 ς, ς∆ΡΜ σηουλδ βε 200 ς ατ 0  ανδ τηε 25 °Χ ϖεριφιχατιον χηεχκ σηουλδ βε ατ 200/

0.975 = 205 ς (µεασυρεδ ατ 25 °Χ). Ιφ τηε λοωεστ δεϖιχε τεµπερατυρε ωασ �40 °Χ, τηε ϖαλυεσ βεχοµε 0.94

ανδ 213 ς.

Τηε τεστ χονδιτιονσ φορ ρεπετιτιϖε πεακ οφφ−στατε χυρρεντ σηουλδ σπεχιφψ τηε µαξιµυµ σψστεµ πεακ ϖολταγε 

(= ς∆ΡΜ ρατινγ) ανδ τηε σψστεµ αµβιεντ τεµπερατυρε ρανγε (ΤΑΜΙΝ το ΤΑΜΑΞ).

Φορ γατεδ δεϖιχεσ, τηισ παραµετερ µαψ βε χοϖερεδ βψ τηε ς∆ σπεχιφιχατιον. Αλτερνατιϖελψ, τηεσε δεϖιχεσ µαψ

βε ϖεριφιεδ φορ ς∆ΡΜ ωιτη τηε γατε τερµιναλ οπεν (ΙΓ = 0) ορ χοννεχτεδ το τηε αππροπριατε πρινχιπαλ τερµιναλ.

7.1.3 Χριτιχαλ ρατε οφ ρισε οφ οφφ−στατε ϖολταγε�δϖ/δτ

Τηισ ισ τηε µαξιµυµ ρατε οφ ρισε οφ ϖολταγε τηατ χαν βε αππλιεδ το τηε τηψριστορ ΣΠ∆ οϖερ α σπεχιφιεδ

τεµπερατυρε ρανγε ωιτηουτ χαυσινγ τηε δεϖιχε το σωιτχη ον. Τηε τηψριστορ ΣΠ∆ σηουλδ νοτ σωιτχη ον ασ α

ρεσυλτ οφ λαργε δϖ/δτ τρανσιτιονσ τηατ οχχυρ δυρινγ νορµαλ σψστεµ οπερατιον. Ιν µανψ τελεπηονε σψστεµσ, τηεσε

τρανσιτιονσ δο νοτ εξχεεδ 50 ς/∝σ. Ιν συχη χασεσ, α δεϖιχε δϖ/δτ ϖαλυε οφ αβοϖε 50 ς/∝σ ωουλδ γιϖε

σατισφαχτορψ περφορµανχε. Ιν αδδιτιον, τρανσιτιον εξχυρσιον ωουλδ νεεδ το βε ιν εξχεσσ οφ ατ λεαστ 5 ς το χαυσε

ιντερναλ ϕυνχτιον χονδυχτιον. Ηιγη δϖ/δτ ϖαλυεσ οφ 1 κς/∝σ ορ µορε ονλψ ρεφλεχτ τηε ινηερεντ τηψριστορ ΣΠ∆

τεχηνολογψ, ρατηερ τηαν α σψστεµ νεεδ.

Τηε δεϖιχε δϖ/δτ ρατινγ σηουλδ βε βασεδ ον τηε µαξιµυµ σψστεµ δϖ/δτ αππλιεδ ασ α ραµπ ηαϖινγ αν

αµπλιτυδε λιµιτεδ το τηε ς∆ΡΜ ϖαλυε. Ιν αδδιτιον, γατεδ δεϖιχεσ ωιλλ νεεδ το ηαϖε τηε γατε τερµιναλ βιασ

χονδιτιον σπεχιφιεδ.

7.1.4 Βρεακδοων ϖολταγε�ς(ΒΡ)

Τηισ ισ α µεασυρε οφ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ϖολταγε λιµιτινγ ατ βρεακδοων χυρρεντσ οφ α φεω µιλλιαµπερεσ. Ιτ ισ

χοµπαραβλε το τηε βρεακδοων ϖολταγε οφ ζενερ ανδ αϖαλανχηε διοδεσ. Ιφ νορµαλ σψστεµ οπερατιον χαυσεσ

δεϖιχε βρεακδοων, σψστεµ ϖολταγεσ ωιλλ βε χλιππεδ (λιµιτεδ), ρεσυλτινγ ιν διστορτιον ανδ χαυσινγ χυρρεντ

Φιγυρε 11�Νορµαλιζεδ οφφ−στατε ϖολταγε ϖερσυσ τεµπερατυρε
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διϖερσιον τηρουγη τηε τηψριστορ ΣΠ∆. Ιν τηε τελεπηονε σψστεµ, τηισ αχτιον µαψ χαυσε εθυιπµεντ µαλφυνχτιον

(ε.γ., φαλσε οφφ−ηοοκ δετεχτιον). 

Τηε πρεφερρεδ παραµετερ φορ ενσυρινγ τηατ τηε σψστεµ ϖολταγεσ αρε νοτ χλιππεδ ισ ς∆ΡΜ. Ηοωεϖερ, τηερε ηασ

βεεν α ηιστοριχαλ υσε οφ ς(ΒΡ) (οφτεν χαλλεδ ςΖ ιν ολδερ σπεχιφιχατιονσ) ανδ τηε πυρποσε οφ τηισ χλαυσε ισ το

προϖιδε βαχκγρουνδ ινφορµατιον. Τηε βρεακδοων ϖολταγε παραµετερ ισ ονλψ υσεδ φορ φιξεδ ϖολταγε, ποσιτιϖε

βρεακδοων σλοπε τηψριστορ ΣΠ∆σ. Ιτ ισ ιναππροπριατε φορ φιξεδ−ϖολταγε, νεγατιϖε βρεακδοων σλοπε ανδ γατεδ

τηψριστορ ΣΠ∆σ. Τηεσε δεϖιχεσ αρε σπεχιφιεδ βψ α ς∆ΡΜ ϖαλυε ανδ νοτ βψ ς(ΒΡ).

Βρεακδοων ϖολταγε ισ α χηαραχτεριστιχ ανδ ισ δετερµινεδ βψ αππλψινγ α δεφινεδ χυρρεντ το τηε δεϖιχε ανδ

µεασυρινγ τηε ρεσυλταντ ϖολταγε. Τεστ χυρρεντ λεϖελσ ιν τηε ρανγε οφ 1 το 20 µΑ αρε τψπιχαλ. Ιφ ς(ΒΡ) ισ

σπεχιφιεδ, τηε µινιµυµ βρεακδοων ϖολταγε ϖαλυε σηουλδ βε γρεατερ τηαν τηε νορµαλ πεακ σψστεµ οπερατινγ

ϖολταγε οϖερ τηε δεϖιχε τεµπερατυρε ρανγε.

Φιγυρε 12 σηοωσ ηοω αν αϖαλανχηε βρεακδοων ϖολταγε ϖαριεσ ωιτη τεµπερατυρε. Τηε 25 °Χ ϖαλυε ισ

νορµαλιζεδ το υνιτψ. Φιγυρε 12 σηοωσ τηατ ς(ΒΡ) ρεδυχεσ ωιτη δεχρεασινγ τεµπερατυρε ανδ τηατ τηε λοωεστ

ϖαλυε ωιλλ βε ατ λοω τεµπερατυρεσ. Τηε χριτιχαλ ϖαλυε φορ ς(ΒΡ) ισ ατ τηε λοωεστ δεϖιχε τεµπερατυρε, ανδ ιτ

σηουλδ βε γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγε βψ α φεω περχεντ.

Τηε τεστ χονδιτιονσ φορ βρεακδοων ϖολταγε σηουλδ σπεχιφψ τηε τεστ χυρρεντ το βε αππλιεδ ανδ τηε τεστ

τεµπερατυρε. Ιφ τηε τεστ τεµπερατυρε ισ ηιγηερ τηαν τηε λοωεστ σψστεµ αµβιεντ τεµπερατυρε, τηε βρεακδοων

ϖολταγε τεµπερατυρε χοεφφιχιεντ ισ ρεθυιρεδ [ας(ΒΡ) ασ σηοων ιν Φιγυρε 12]. Τηε βρεακδοων τεµπερατυρε

χοεφφιχιεντ ωιλλ εναβλε τηε χαλχυλατιον οφ τηε βρεακδοων ϖολταγε ατ τηε λοωεστ εξπεχτεδ σψστεµ αµβιεντ.

Ιν µοστ χασεσ, τηε ς(ΒΡ) παραµετερ χαν βε ρεπλαχεδ βψ τηε σαµε ϖαλυε ς∆ΡΜ ρατινγ. 

7.1.5 Ηολδινγ χυρρεντ�ΙΗ

Τηισ ισ α µεασυρε οφ τηε µινιµυµ χυρρεντ τηατ ωιλλ µαινταιν τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ιν χονδυχτιον αφτερ ιτ ηασ βεεν

σωιτχηεδ το τηε ον στατε. Το ενσυρε τηατ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ σωιτχηεσ οφφ ανδ ρεστορεσ νορµαλ σψστεµ οπερατιον,

τηε ηολδινγ χυρρεντ µυστ βε γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ σψστεµ δχ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ.

Φιγυρε 12�Νορµαλιζεδ βρεακδοων ϖολταγε ϖερσυσ τεµπερατυρε
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Ηολδινγ χυρρεντ ισ µεασυρεδ βψ σωιτχηινγ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ το τηε ον στατε ανδ τηεν ρεδυχινγ τηε ον−στατε

χυρρεντ υντιλ τηε δεϖιχε σωιτχηεσ οφφ. Τηε χυρρεντ λεϖελ τηατ χαυσεσ τηε δεϖιχε το σωιτχη οφφ ισ τακεν ασ τηε

ηολδινγ χυρρεντ ϖαλυε.

Φιγυρε 13 σηοωσ τηατ τηε ηολδινγ χυρρεντ δεχρεασεσ ωιτη ινχρεασινγ τεµπερατυρε ανδ τηατ τηε λοωεστ ϖαλυε

ωιλλ βε ατ ηιγη τεµπερατυρεσ. Τηε χριτιχαλ ϖαλυε φορ ΙΗ ισ ατ τηε ηιγηεστ δεϖιχε τεµπερατυρε, ανδ ιτ σηουλδ βε

εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ σψστεµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ. Ατ 70 °Χ, τηε ηολδινγ χυρρεντ ισ αβουτ 0.7

οφ τηε 25 °Χ ϖαλυε. 

Ιν σοµε χασεσ, α τεµπερατυρε χορρεχτιον ισ ρεθυιρεδ το αλλοω φορ χονδυχτιον λοσσεσ. Φορ εξαµπλε, χονσιδερ τηε

φολλοωινγ παραµετερσ; σψστεµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ 100 µΑ, αµβιεντ τεµπερατυρε 70 °Χ, δεϖιχε ον−στατε

ϖολταγε 2 ς, ανδ δεϖιχε τηερµαλ ρεσιστανχε 60 °Χ/Ω. Τηε δεϖιχε ον−στατε δισσιπατιον ωουλδ βε 2 ς × 0.1 Α =

0.2 Ω, λεαδινγ το α τεµπερατυρε ρισε οφ 0.2 Ω × 60 °Χ/Ω = 12 °Χ. Σο τηε ηολδινγ χυρρεντ σηουλδ βε σπεχιφιεδ

ασ 100 µΑ µινιµυµ ατ 70 °Χ + 12 °Χ = 82 °Χ ϕυνχτιον τεµπερατυρε.

Τηε µεασυρεδ ηολδινγ χυρρεντ ϖαλυε ωιλλ ρεφλεχτ τηε ρεσιδυαλ τεµπερατυρε δυε το τηε πρεϖιουσ ηεατινγ ηιστορψ.

Ιτ ισ ιµπορταντ νοτ το ηαϖε λαργε δισσιπατιον πριορ το µεασυρινγ ηολδινγ χυρρεντ, οτηερωισε τηε ηολδινγ χυρρεντ

ϖαλυε ωιλλ βε ρεδυχεδ. Ηολδινγ χυρρεντ ηασ α µινορ σενσιτιϖιτψ (<10%) το χιρχυιτ ρεσιστανχε. Ιτ ισ τηε

ιντεραχτιον οφ χιρχυιτ σουρχε ρεσιστανχε ανδ τηε σηαπε οφ τηε τηψριστορ ΣΠ∆ ον−στατε χηαραχτεριστιχ τηατ

δετερµινεσ τηε σωιτχη−οφφ (ηολδινγ) χυρρεντ. Τηε µεασυρεδ ηολδινγ χυρρεντ δεχρεασεσ ασ τηε σουρχε ρεσιστανχε

ινχρεασεσ. Τηε τεστ χονδιτιονσ φορ ηολδινγ χυρρεντ σηουλδ σπεχιφψ τηε ον−στατε χυρρεντ, τηε χυρρεντ ραµπ δοων

ρατε, σουρχε ρεσιστανχε, ανδ τηε µαξιµυµ ϕυνχτιον τεµπερατυρε. Τηε µεασυρεδ ηολδινγ χυρρεντ ϖαλυε σηουλδ

βε γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ σψστεµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ.

Φορ γατεδ δεϖιχεσ, γατε τερµιναλ χονδιτιονσ ωιλλ νεεδ το βε σπεχιφιεδ.

7.1.6 Χαπαχιτανχε�ΧΟ

Τηε ϕυνχτιονσ, φορµεδ βψ τηε δεϖιχε ΝΠΝΠ στρυχτυρε, αρε τηε πρινχιπλε ελεµεντσ τηατ δεφινε τηε δεϖιχε

χαπαχιτανχε. Τηε χαπαχιτανχε οφ α ΠΝ ϕυνχτιον ωιλλ δεπενδ ον τηε αππλιεδ δχ βιασ, ς∆; αχ τεστ σιγναλ λεϖελ,

ςδ; ανδ ϕυνχτιον τεµπερατυρε, Τϑ.

Φιγυρε 13�Νορµαλιζεδ ηολδινγ χυρρεντ ϖερσυσ τεµπερατυρε
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