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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il
refléte bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a
P’établissement des éditions révisées et aux mises a jour
peuvent &tre obtenus auprés des Comités nationaux de
la CEI et en consultant les documents ci-dessous:

©@ Bulletin de 1a CEI
Publié trimestriellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept
under constant review by the IEC, thus ensuring that the
contents reflect current technology.

Information on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from IEC National Committees and from the following
IEC sources:

® IEC Bulletin
Published quarterly

@ | Rapport d’activité de 1a CEI
Publié annuellement

@ | Catalogue des publications de lIa CEX
Publié annuellement

Tenminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
4 lal présente publication, ou dans la Publication 147-0
de In CEI

Eh ce qui concerne la terminologie générdle, IeNgcte
se rpportera & la Publication 50 de la CEI:
Eledtrotechnique International (V.E.I.), qui ¢ étab'
soug forme de chapitres séparés traitant chac
défihi, l'index général étant publié sépar
détdils complets sur le V.E, étre_ot
denfande.

Report on IEC Activities

purpose of this
E C Publication

ferred to IEC
Publication/50: International Electrotechniical Vocabulary
(I.E.V.}, which is issued in the form of separate chapters
ach dealing with a specific field, the Gengral Index being
lished as a separate booklet. Full detdils of the I.E.V.
will be supplied on request.

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symbpls are included
in this publication.

The complete series of graphical symbpls approved by
the IEC is given in IEC Publication 117.

The letter symbols for semiconductpr devices and
integrated microcircuits are contained [in 1EC Publi-
cation 148.

Letter symbols and other signs approyed by the IEC
are contained in 1EC Publication 27,



https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Internationale de Normalisation — 180)
RECOMMANDATION DE LA GEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — IS0)
IEC RECOMMENDATION

Publication 147-1

Deuxiéme édition — Second edition

1972

Valeurs limites et caractéristiques essentielles des onducipurs

et principes généraux des methodes

uring methods

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous No part of this publication may be reproduced or utilized in any
quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou méca- form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying
nique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord écrit de I"éditeur, and microfilm, without permission in writing from the publisher.

Bureau Central de ta Commission Electrotechnique Internationale
1, rug de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

SOMMAIRE

PREAMBULE . . . . . . . . . . . . ..

PREFACE . . . . . . . . . . . ... .

Articles

1.
2.

3. | Caractéristiques

W

. | Généralités

A en o=

GENERALITES

Domaine d’application

Intraduction

Généralités
Valeurs limites .
Caractéristiques

Données d’applications .

Valeurs limites .

Valeurs

Cdractéristiques

Données d’applications . . .

SECTION DEUX -— TRANSISTORS DE PUISSANCE
(A L’EXCLUSION DES APPLICATIONS EN COMMUTATION ET EN HAUTE FREQUENCE)

Généralités
Valeurs limites .
Caractéristiques

Données d’applications .

Pages

10
10

12
12
12
16

16
16
16

20
20
20
28

28
28
30
32


https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

CONTENTS
FOREWORD . . . . . . . . . o o e e e e e e e e e
PREFACE . . . .« . o o e e e e e e e e e
Clause
GENERAL
1. Scope . . . . . .o

2. Introduktion . . .

CHAPTER I: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION ONE — LOW-POWER SIGNAL DIODES
(INCLUDING SWITCHING DIODES)

I. General . . . . . . . .. ..o

2. Ratingg (limiting values) . . . . . . . . . . . .. ./ 0N N e

3. Characteristics . . . . . . . . . .. . oo Ny ANG Y0

4, Application data . . . . . . . ... N\ N N A
SECTION TWO — VOLTAGE REFE LATOR DIODES 25

1. General . . . . . . .. A + .

2. Ratingd (limiting values

............

3. Characteristics . . . .

RECTIFIER DIODES
iblication 147-1B)

Generall . .
Ratingy (limiting va

Charackeristics

WO =

Application data . . . . . . . .. L L0000
SECTION TwWO — POWER TRANSISTORS
(EXCLUDING SWITCHING AND HIGH FREQUENCY APPLICATIONS)

General

Ratings (limiting values) . . . . . . . . . . . . . ... oo

Characteristics . . . . . . L.

B L N o=

Application data . . . . . . . ... 000 oL

11
11

13
13
13
17

17
17
17

21
21
21
29

29
29
31
33


https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

Articles
SECTION TROIS — TRANSISTORS DE COMMUTATION

1. Généralités. . . . . . .« . . . .o

2. Valeurs limites

3. Caractéristiques. . . . . . . . . . . . ...

CHAPITRE III: THYRISTORS

SECTION UN — THYRISTORS TRIODES BLOQUES EN INVERSE
(Voir les Publications 147-1B et 147-1C de la CEI)

CHAPITRE 1V: TRANSISTORS A EFFET DE CHA

1] Généralités

2| Valeurs limites

3] Caractéristiques . . . . . . . . . . ... ..o
3.1 Caractéristiques pour applications
3.2 Caractéristiques pour applications
3.3 Caractéristiques pour applications
3.4 Caractéristiques pour applications
3.5 Caractéristiques pour niveau.
3.6 Caractéristiques pour

4| Données d’applications . . . .. .

Pages

44
44
46
46
50
52
58
58
60
62


https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

Clause Page
SECTION THREE — SWITCHING TRANSISTORS

1. General . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 33
2. Ratings (limiting values). . . . . . . . . . . . ..o 33
3. CharacteriStiCs . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 39

CHAPTER III: THYRISTORS

SECTION ONE — REVERSE BLOCKING TRIODE THYRISTORS
(See IEC Publications 147-1B an%,.

CHAPTER 1V — FIELD-EFFECT TRANSISTORS

1. General . . . . . . . .o e e AN OO 45
2. Ratingd (limiting values) . . . . . . . . . . . . . ... ) 45

3. Characferistics . . . . . . . . . oo . . . . 47

3.1 Characteristics for low frequency amplifier applications 47
3.2 Characteristics for high frequency amplifier applicatjehs . 51
3.3 Characteristics for switching applications. . . . 53
3.4 Characteristics for chopper applicatipgs 59
3.5 Characteristics for 59
3.6 Characteristics for 61
4. Applicgtion data . . . . . . . ... L. O 63



https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Premiére partie: Valeurs limites et caractéristiques essentielles

PREAMBULE

1) omités d’Etudes

mesure possible
2) nités nationaux.
3) onaux adoptent

f ns natjonales le
permettent, Toute dlvergence entre la Iees grbig e : te doit, dans la

1a présente publication cteurs et circuits

intggrés.

E 8 & a ielles des dispo-
sitffs 4 semiconducteu SIeY ic-de podes de mesure,
faif ’objet ded ;

[ a présente publi fes transistors a

effgt de champ.

a1 Central)253, qui traite des diodes pour signaux de faible puisspnce, des diodes
de ses de tension, ainsi que des transistors bipolaires, et qui comprend de nompreux documents
séparés, qui ofit débuté & Zurich en 1966. Aprés des modifications successives, un proje} final, document
47 8 58; a\été sodmis pour approbation aux Comités nationaux suivant la Procédure deq Deux Mois en

Afrique du Sud Japon

Allemagne Pays-Bas

ATstratic Portugat

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Danemark Suede

Etats-Unis d’Amérique Suisse

France Tchécoslovaquie

Iran Turquie

Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Dans ce projet, un paragraphe concernant les paramétres s des transistors bipolaires a été inséré. Il résulte de travaux
commencés 2 Padoue en 1967. Un projet, document 47(Bureau Central)372, a ét¢ soumis aux Comités nationaux pour
approbation suivant la Régle des Six Mois en juin 1971.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR
DEVICES AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 1: Essential ratings and characteristics

FOREWORD
1) The fornal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techni i ichjall the
National| Committees having a special interest therein are represented, express \ i htional

2) They ha in that
sense.

3) In order ; a adopt
the text ¢f the IEC recommendation for their natjéha 3 Ati itip i it. iv¢rgence
between |the IEC recommendations and the <orrespondi i 5 d i clearly
indicated] in the latter.

This publifation has been prepared i SO } s i i ircuits.

It constitytes a generalecommendatio Part 2
of the recorgymendatio wi ¢ 147-2.

The prese] H-effect
transistors.

The main| oltage
regulator di Ziirich
in 1966. Aft Imittecs
for approva

The followi explicitly in favour of publication of this draft:

Australia Netherlands

Rolot i) v 1

Belgtnr Portupal

Canada Romania

Czechoslovakia South Africa

Denmark Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Iran Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

Japan United States of America

In this draft, a sub-clause dealing with scattering parameters of bipolar transistors is inserted. It results from work started

in Padua in 1967. A

draft, document 47(Central Office)372, was submitted to National Committees for approval under the

Six Months’ Rule in June 1971,
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Afrique du Sud Italie
Allemagne Japon

Australie Pays-Bas
Belgique Portugal
Canada : Roumanie
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suede

Finlande Suisse

France Tchécoslovaquie
Isral Turquie

Le Comité national de 'URSS a voté contre la publication de ce dernier projet.

La partie relative aux transistors & effet de champ résulte de travaux qui ont débuté & Tokyo en 1965 et, pour le
paragraphe 3.6, & Londres en 1968. Deux projets, documents 47(Bureau Central)256 et 371L,—ont été soumis pour appro-

bati
L

a effpt de champ:

Lg

n aux Comités natiopaux en juillet 1969 et en juin 1971.

pays suivants se sont prononcés en faveur de la publication compléte ou partielle ¢és projets.coneernant les transistors

Afrique du Sud
Allemagne
Australie
Belgique
Canada
Danemark
Etats-Unis d’Amérique
Finlande
Israél
Italie
Japon

Comité national frangais a voté contre la_px



https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

—9

The following countries voted explicitly in favour of publication of this draft:

Australia
Belgium
Canada
Czechoslovakia
Denmark
Finland

France
Germany
Israel

Italy

Japan

Netherlands

Portugal

Romania

South Africa

Sweden

Switzerland

Turkey

United Kingdom

United States of America

The U.S.S.R. National Committee voted against publication of this latter draft.

The part dealing with field-effect transistors results from the work started in Tokyo in 1965 and, for Sub-clause 3.6, in
London in 1968. Two drafts, documents 47(Central Office)256 and 371, were submitted to National Committees for
approval under the Six Months’ Rule in July 1969 and June 1971.

The follof
transistors:

The Frex

Australia
Belgium
Canada
Czechoslovakia
Denmark
Finland
Germany
Israel

Italy

Japan
Netherlands

ch National Committee voted against puh

wing countries voted explicitly in favour of complete or partial publication of the drafts dealing\yith fiefd-effect

Poland
Portugal
Romania
South Africa
Sweden
Switzerland
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Belgium
Canada
Czechoslovakia
Denmark
Finland

France
Germany
Israel

Italy

Japan
Netherlands
Portugal
Romania
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Sweden
Switzerland
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The part dealing with field-effect transistors results from the work started in Tokyo in 1965 and, for Sub-clause 3.6, in
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The follq
transistors

The Frehch National Committee voted against pub

Australia
Belgium
Canada
Czechoslovakia
Denmark
Finland
Germany
Israel

Italy

Japan
Netherlands

hder the Six Months® Rule in July 1969 and June 1971.

wing countries voted explicitly in favour of complete or partial publication of the dit

Poland
Portugal
Romania
South Afric;
Sweden

ing With fig

1d-effect
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VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES

DES DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX

DES METHODES DE MESURE

Premiére partie: Valeurs limites et caractéristiques essentielles

GENERALITES

dela CEI.

Domaine d’application

Cette recommandation fournit, pour chaque type de dispositi
des valeurs limites et des caractéristiques essentielles que doit

s, une liste
pour décrire

son produit. Ces listes contiennent seulement les infor essentielles
pour I'interchangeabilité des dispositifs. Un fabricant gent, il Ig . : nformations
supplémentaires.
Introduction

Cette publication donne des rgcommang valeurs limites, les cagactéristiques

b transistors,
qui constituent généralement Ie squ’il décrit

son produit dans un but com

i Ins avoir été
spécifiés sulvant $ dristiq ionné . it,|ces produits

Pour chaque de di iifsy § sthmandations pour les valeurs limites essgntielles sont
d’abo@)n < i¢ S r les caractéristiques et/ou toute autre information néces-

ed\transactions’commerciales relatives a des lots particuliers de dispositifs 4 |semiconduc-
propottion de dispositifs ayant des valeurs de caractéristique & Pextérieufr des limites
maximales dans un lot vendu et les méthodes de contrdle sont ’objet d’un accord

le fournisseur et Pacheteur. De telles méthodes donnent la probabilité qu’un|pourcentage
aceeptede dispositifs se trouve a ’extérieur des limites données.

, ns la section « Données d’applications », I'indicatiqn de valeurs
lmpl que que la valeur des caractéristiques se trouve aux [limites ou a

J

Quand des valeurs typiques sont exigées dans ces recommandations, elles doivent ftre interpré-

tées en tant que valeurs guides et non comme des valeurs garanties.

Dans cette publication et les suivantes, les transistors bipolaires sont classés selon leur
application, par exemple: types de faible puissance, de commutation, etc. La plupart des
paramétres donnés pour les transistors concernent des transistors triodes a jonctions, mais presque
tous les paramétres sont applicables aux autres types de transistors a jonctions, par exemple les
tétrodes. Les transistors a pointes n’ont pas ét¢ inclus.

Les dispositifs & semiconducteurs doivent &tre spécifiés soit comme dispositifs & température
ambiante spécifiée, soit comme dispositifs & température de boitier spécifiée, soit a la fois comme
dispositifs & température ambiante et & température de boitier spécifices.
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ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR
DEVICES AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 1: Essential ratings and characteristics

GENERAL

’T‘]/\va rnnnmmnnr‘ahnn st be readin-co
Hst-befFeaaHG

ontunction \xnfh 1LEC Publication 147=0.

Sdope

This recommendation provides, for each type of semiconductor devi

gtings
d characteristics which should be supplied by any manufacturef

pduct.
bility.

an
T]
A

cters
ich generally constitijte the

of ;
his product for generdl sale.

mjni

pegial circuits without being speciffed for

al ationg . Therefore, such products may be extluded
fr i
essential ratings are given first, followed by
th
ximum
V4
ortion
of he lot
sq haser.

ich metheds allow a statistical probability of an agreed percentage of devices falling outsjde the
sthted \limits.

When typical valnes are required in these recommendations, it should be understoed that
they are intended for engineering guidance and not guaranteed values.

In this and subsequent publications, bipolar transistors are classified according to their appli-
cation, e.g. low-power types, switching types, etc. For transistors, most of the parameters given are
with reference to junction triode transistors, but nearly all the parameters are applicable to other
types of junction transistors, e.g. tetrodes. Point contact transistors have not been included.

Semiconductor devices must be specified either as ambient rated, case rated or both ambient
and case rated devices.


https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

12 —

CHAPITRE I — DIODES A SEMICONDUCTEURS

SECTION UN — DIODES POUR SIGNAUX DE FAIBLE PUISSANCE
(Y COMPRIS LES DIODES DE COMMUTATION)

Généralités

Les informations données dans cette section ne couvrent pas les diodes congues pour fonctionner
a des fréquences au-dela de quelques centaines de MHz. Les diodes pour signaux de faible puis-
sance peuvent étre spécifiées soit comme des dispositifs a température ambiante spécifiée, soit

comme des dispositifs & température de boitier spécifiée soit, s’il y a lieu, pour les deux conditions
a la fois.

2.1
2.1.1
2.1.2

2.2

2.2.1
2.2.2

2.2.3
224

2.2.5

2.3

Valeurs limites

Les valeurs limites suivantes doivent étre indiquées:

Températures
Domaine de températures de fonctionnement.

Domaine de températures de stockage.

Tensions et courants

limites (par
exemple: courant direct, tensio dépendance

devra &tre indiquée.
Tension inverse continue maxi

Tension inverse
commutation

A Tex
spécifiéey

conditions
Epétitives et

on spécifiée

isgipation\de pdissance (il y a lieu)

Dissipationt de puissance maximale en fonction de la température, ou

Résistance thermique maximale entre la jonction et le boitier, ou la jonction et |’ambiance,

température virtuelle (équivalente) maximale de la jonction et valeur maximale de la dissipation
de puissance.

Toutes les exigences spéciales en relation avec les conditions de ventilation et/ou de montage
seront spécifiées.

Caractéristiques

Les paramétres suivants doivent étre indiqués. Les valeurs doivent étre indiquées pour une
des tensions et/ou pour un des courants choisis dans la liste de la Publication 147-0 de la CEI,
paragraphe 3.5,
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2.1
2.1.1
2.1.2

2.2

221
2.2.2

2.2.3
2.2.4

2.2.5

2.3

- 13 —

CHAPTER I — SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION ONE — LOW-POWER SIGNAL DIODES
(INCLUDING SWITCHING DIODES)

General

The provisions of this section are not intended to cover diodes designed to operate at frequencies
above several hundred MHz. Low-power signal diodes should be specified as ambient rated or
case rated devices or, where appropriate, as both.

-]

atings (limiting values)

The following ratings should be stated:

Tlemperatures

=

ange of operating temperatures.

=

ange of storage temperatures.

[oltages and currents

i range
c.) are

-

petitive

hecified

Maximum thermal resistance junction to case or junction to ambient, maximum virtua|l (equi-
valent) junction temperature and maximuin valuc 01 power dissipation,

Any special requirements for ventilation and/or mounting shall be specified.

Characteristics

The following parameters shall be stated. The values shall be stated at one of the voltages
and/or currents taken from the list in IEC Publication 147-0, Sub-clause 3.5.
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3.1

32

3.3

34

3.4.1

14 —

Courant inverse

Valeur maximale, pour la valeur limite spécifiée de la tension inverse continue et pour une
faible tension inverse, a 25 °C et & une température plus élevée choisie dans la liste de la Publica-

tion 147-0 de la CEI, paragraphe 3.4.

Tension directe
Valeur maximale, pour la valeur limite spécifiée du courant direct continu a 25 °C.

Valeur minimale, pour une faible valeur du courant direct continu a 25 °C.

Capacité

Valeur maximale pour une faible valeur de la tension inverse spécifiée a 25 °C; la fréquence

doit étre suffisamment faible pour que les effets secondaires soient négligeables.

Parameétres de commutation

Pour les diodes spécifiées pour les applications en commutatio carqctésti

doivent étre indiquées a 25 °C:

Soit: a) Charge recouvrée

Valeur maximale pour des conditions spée

spécifiées de circuit en inverse.
Soit: b) Temps de recouvrement inverse
@Ee ne/peut étre indiquée

t direct spécifié par appli
et pour des conditions de circu

ES suivantes

conditions

paragraphe

emps e recoyvrement inverse doit algrs €tre indi-

ation d’une
t spécifiées.

urant direct

urant direct

actéristiques

Valeur minimale & 25 °C et pour des conditions de polarisation spécifiée§. Les condi-

tions du circuit et la fréquence de mesure doivent également &tre spécifiées.

Cette caractéristique est généralement indiquée pour les détecteurs R.F. a

soit: b) Rendement de détection en puissance

Valeur minimale dans des conditions de polarisation spécifiées & 25 °C et a

fort niveau.

une tempé-

rature plus élevée choisie dans la liste de la Publication 147-0 de la CEI, paragraphe 3.4.
Les conditions de circuit et la fréquence de mesure doivent également étre spécifices.

Cette caractéristique est généralement indiquée pour des détecteurs R.F. & faible

niveau.
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.4.1

34.2

3.4.3

3.5

— 15 —

Reverse current

Maximum value at the rated maximum continuous (direct) reverse voltage and at a low value
of reverse voltage at 25 °C and one higher temperature taken from the list in IEC Publication 147-0,
Sub-clause 3.4.

Forward voltage
Maximum value at the rated maximum continuous (direct) forward current at 25 °C.

Minimum value at low value of continuous (direct) forward current at 25 °C.

Capacitance

Maximum value at specified low value of reverse voltage at 25 °C; the frequency must be below
that where complicating secondary effects are significant.

Switching parameters

For diodes specified for use in switching applications, the followifigh\c

racberiskcs iSt be
stdted at 25 °C:

Either: @) Recovered charge

circuit conditions.

ot b) Reverse recovery time

1a)),

rom a
urrent

F

F

D
ktated:

Eltherta) De

Minimum valne at 25 °C and at specified bias conditions. The circuit conHitions
and the frequency of measurement must also be specified.

ecfor voltage efficiency

This characteristic is usually stated for high level r.f. detectors.

or:  b) Detector power efficiency

Minimum value under specified bias conditions at 25 °C and at one higher tempera-
ture taken from the list in I E C Publication 147-0, Sub-clause 3.4, The circuit conditions
and the frequency of measurement must also be specified.

This characteristic is usually stated for low level r.f. detectors.
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2.2

2.2

2.2

2.3
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températufe virtuelle (équivalente) maximale de la jonction et valeur maximale de

de pniqqn nce

Bruit (s’il y a lieu)
Valeur maximale de la tension ou du courant de bruit, selon que la diode est respectivement
polarisée en direct ou en inverse.
Données d’applications
A Tétude.
SECTION DEUX — DIODES DE TENSION DE REFERENCE
ET DIODES REGULATRICES DE TENSION
Généralités
Les diodes de tension de référence et les diodes régulatrices<de fre spécifices
soit comme des dispositifs & température ambiante spécifiée Lifs & tempé-
rature de boitier spécifiée, soit pour les deux conditions a\]a fo1
Valeurs limites
Les valeurs limites suivantes doivent &tre i
Températures
1 Domaine de températures de Yonctiqnng
2 Domaine de températures de 3
Courants
Les valeurs li i-le Tondticnnement du dispositif dans le domaine spécitié¢ de
températures cette dépen-
dance dgvra
1 Cour a région de
claquage {
on fonction-

I’ambiance,
a dissipation

Toutes les exigences spéciales en relation avec les conditions de ventilation et/ou de montage

seront spécifiées.

Caractéristiques

Généralités

Les caractéristiques devront étre indiquées a 25 °C et, s’il y a lieu, & une autre température

spécifiée, choisie dans la liste de la Publication 147-0 de la CEI, paragraphe 3.4.
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2.1.2

2.2
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2.2.2

2.3

3.1

— 17 —

Noise (where appropriate)

Maximum value of noise voltage or current, depending respectively on whether the diode is

forward or reverse biased.

Application data

Under consideration.

SECTION TWO — VOLTAGE REFERENCE AND VOLTAGE REGULATOR DIODES

(Jeneral

Voltage reference and voltage regulator diodes should be specified s ‘ambi

hse rated devices or, where appropriate, as both.

NEe

O

=

atings (limiting values)

The following ratings shall be stated:

~

emperatures

L]

ange of operating temperatures.

vl

ange of storage temperatures.

Qurrents

These ratings
tiires. Where sug

/Iaximum@ iy

<

aledt) junction temperature and maximum value of power dissipation.

t rpted or

mpera-
icated.

kdown

b in the

1 (equi-

Any special requirements for ventilation and/or mounting shall be specified.

Characteristics

General

Characteristics shall be stated at 25 °C and, where appropriate, at one other specified tempera-

ture, taken from the list in IEC Publication 147-0, Sub-clause 3.4.
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32 Tension de régulation
Valeurs nominale, minimale et maximale, pour un courant spécifié dans ’échelle 1, 2, 5.
Pour les diodes de tension de référence fonctionnant dans le mode de claquage inverse, les
valeurs préférées pour les tensions nominales ainsi que leurs limites respectives sont données dans
la Publication 147-0 de la CEI.
3.3 Résistance différentielle
3.3.1 Valeur maximale pour le courant spécifié au paragraphe 3.2.

3.3.2  Valeur maximale pour un courant de fonctionnement minimal recommandé.

34 Cocfficient de température de la tension de régulation

agraphe 3.2.
étre indiquée

Si ce coefficient varie de fagcon importante avec la température,
et les températures pour lesquelles on effectue les mesures doiven

3.4 Courant inverse

Valeur maximale pour une tension spécifiég i

3.7 Tension directe (pour les diodes

Valeur typique ou valeur »
manent.

. régime per-

de courant de
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3.5
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Working voltage
Nominal, minimum and maximum values at a specified current in the scale 1, 2, 5.

For voltage reference diodes operating in the reverse breakdown mode, the preferred nominal
values of voltages and their respective limits are given in 1EC Publication 147-0.

Differential resistance
Maximum value at the current specified in Sub-clause 3.2.

Maximum value at a recommended minimum operating current.

Temperature coefficient of working voltage

Minimum and maximum values (% per degree C) at the current specified in Subcclansg 3.2.
If {his coefficient varies sigpificantly with the temperature, the variatio and
thel temperatures at which the measurements are made shall be specifje
Junction capacitance (where appropriate)

Maximum value at a specified voltage below the working vo
Reperse current

1
Fo
Nog

] The
vai cant,

E — RECTIFIER DIODES
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CHAPITRE I — TRANSISTORS BIPOLAIRES

SECTION UN: TRANSISTORS POUR SIGNAUX DE FAIBLE PUISSANCE
(A I’EXCLUSION DES APPLICATIONS EN COMMUTATION)

onnement du
rs limites (par
endance devra

ne des tempé-

et Pambiance,

Généralités
Cette section donne les exigences applicables aux transistors fonctionnant soit en haute fréquence,
soit en basse fréquence.
Les transistors pour signaux de faible puissance peuvent étre spécifiés comme des dispositifs a
température ambiante spécifiée ou & température de boitier spécifice.
Valeurs limites
Les valeurs limites suivantes doivent étre indiquées:
Températures
Domaine de températures de fonctionnement.
.2 Domaine de températures de stockage.
4 Tensions et courants
Les valeurs limites de tensions et copra
dispositif dans le domaine spéCifié de 1
étre indiquée.
aux valeurs continues et aux valeurs de créte.
p.1  Tension maxi
p.2  Tension maxi
p.3  Tension
D4 Co’iﬁl
D.5  Courawut
.6
B
ermique maximale entre la jonction et le boitier ou la jonction
e virtuelle (équivalente) maximale de jonction et valeur maximale de la|dissipation de
puissance.

1

Toutes Tes exigences speciales en relation avec les conditions de ventilation etjou de montage
seront indiquées.

Caractéristiques
Généralités
Les paramétres suivants doivent étre indiqués. Les valeurs doivent étre indiquées pour une

des tensions et/ou pour un des courants choisis dans la liste de la Publication 147-0 de la CEI,
paragraphe 3.5.
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2.2

2.2.1
2.2.2
223
2.24
2.2.5
2.2.6

2.3

3.1
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CHAPTER II — BIPOLAR TRANSISTORS

SECTION ONE: LOW-POWER SIGNAL TRANSISTORS
(EXCLUDING SWITCHING APPLICATIONS)

General

This section gives the requirements applicable to transistors for operation at either high or low

frequencies.

Low-power signal transistors should be specified as ambient rated or case rated devices.

Rlatings (limiting values)

The following ratings shall be stated:

~y

emperatures

=

ange of operating temperatures.

=

ange of storage temperatures.

~

oltages and currents

The voltage and current ratings g

[¢ =]
25
=
[8)°]
[¢’]
@]
=
@]
o)
e
=
o
=
=
aQ
—
o)
8
e
@
]
o
-
o
=
le'3
«

N

N

Maximum efing
Maximum@
\ itte
J\

yfalent) junction temperature, and maximum value of power dissipation.

e rated
oltage,

erating

1 (equi-

Any special requirements for ventilation and/or mounting shall be specified.

Characteristics

General

The following parameters shall be stated. The values shall be stated at one of the voltages and /or

currents taken from the list in IEC Publication 147-0, Sub-clause 3.5.
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322

33
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'

Courant résiduel collecteur-base (Igpo)

Valeur maximale & 25 °C pour la valeur limite de la tension collecteur-base.

Valeur maximale pour une tension collecteur-base spécifiée, & haute température de fonctionne-
ment et pour une puissance dissipée presque nulle. La température doit étre choisie dans la liste

de la Publication 147-0 de la CEI, paragraphe 3.4.

Courant résiduel émetteur-base (Igpo)

Valeur maximale a 25 °C pour une tension émetteur-base spécifiée.

Tension de saturation collecteur-émetteur (Vegsas)

Valeur maximale ou, s’il y a lieu, valeur typique (voir la note), & 25° C pour un courant collecteur

et un courant de base spécifiés.

Note. — Dans des cas spéciaux (par exemple dans certaines applications haute, fréquence)ou cetf

Tension base-émetteur (Vgg)

Valeur typique et, s’il y a lieu, valeur maximale a 25
tension collecteur-émetteur spécifiés.

Valeur statique, en montage émetteur commun
de sortie maintenue constante) (hy;z)

anisfert direct du courant, la sortie étant court-circuitg
f (s’il y a lieu).

minimale et maximale.

conddctance de sortie, I’entrée étant en circuit ouvert au point de
§’il y a lieu).

aleur maximale,

Fréquence de transition fr ou valeur de | hy;, | @ une fréquence élevée spécifiée

e caractéristique

it et pour une

urant (tension

Valeur(s) minimale et, §’il y a lieu, maximale (voj )4 C, pour une tensjon collecteur-

e caractéristique

lle if 0’y a pas

ternatif (s’l y

e au point de

vue alternatif

Qi
DUIL.

Valeurs typique et minimale de fi pour des valeurs spécifiées du courant collecteur et de la

tension collecteur-émetteur.
Soit:

Valeurs typique et minimale de | /51 | & une fréquence spécifiée dans la gamme ol | 4. | décroit
suivant une loi approximative de 6dB/octave et & des valeurs spécifiées du courant collecteur

et de la tension collecteur-émetteur.

En spécifiant | /s | , 1a fréquence doit étre choisie de préférence dans la série 1
et &tre telle que | /121 | soit dans la gamme de 2 & 10.

, 2, 5x10" Hz
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Collector-base cut-off current (reverse current) (lopo)
Maximum value at 25 °C at the rated maximum collector-base voltage.

Maximum value at a specified collector-base voltage, at a high operating temperature and at
approximately zero power dissipation. The temperature shall be chosen from the list in IEC
Publication 147-0, Sub-clause 3.4.

Emitter-base cut-off current (reverse current) (lgpo)

Maximum value at 25 °C and at a specified emitter-base voltage.

Collector-emitter saturation voltage (Vopsa)

Maximum value, or typical value as appropriate (see note), at 25 °C and at specified collector
and_base currents.

Noge. — For special cases (e.g. some high frequency applications), where this charagteristic is mot es:lential,

only a typical value for Vipg,y may be given.
Bake-emitter voltage (Vgg)

‘Fypical value and, where appropriate, maximum value at 25 ° ecifigd ‘collectyr cuyirrent
angl specified collector-emitter voltage.

Stqtic value of the common-emitter forward current trgrisfer ; , tant )
(hye)
Minimum and, where appropriate, maximum yah 566 Ector-

Nofe. — For special cases (e.g. some high {re , only
a minimum value for kg g is required
Lo
preci-
ab
Iy
I/ ppro-

Trpusition frequency £y or value of | hsy, | at a specified high frequency

ither:

Typical and minimum values of fr at specified values of collector current and collector-emitter
voltage.

Or:

Typical and minimum values of | s, |at a specified frequency in the range in which | A |

is decreasing at the rate of approximately 6dB/octave and at specified values of collector current
and collector-emitter voltage.

In specifying | heie | , the frequency shall be chosen preferably from the series 1,2, 5x 10" Hz
and should be such that | Nore | is in the range of 2 to 10,
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Capacité de sortie (Cazp ou Cop)

Note. — Pour les transistors haute fréquence, on peut remplacer la capacité Cygy, par la somme de la capacité
de jonction du collecteur C, et de la capacité collecteur-base Cy,.

Les informations suivantes doivent étre données a 25 °C seulement.

Transistor & 3 bornes

Valeur maximale et, s’il y a lieu, valeur minimale pour un courant continu d’émetteur nul,
pour une tension et une fréquence spécifiées; le mode de connexion du boitier doit &tre indiqué.
Transistor a 4 bornes

Valeur maximale et, §’il y a licu, valeur minimale pour un courant continu d’émetteur nul,
pour une tension et une fréquence spécifiées; le mode de connexion de la 4¢ borne doit &tre indiqué.

Facteur de bruit (s’il y a lieu)

Valeur maximale dans des conditions spécifices de gamme de 1T
d’impédance de source.

uendeg, de. fJolarisation et

Paramétres haute fréquence (pour transistors haute fréquence)

que courante
dans le domaine des dispositifs & semiconducteurs pour Yndiq argmeétres requis
et ne signifie pas nécessairement « haute fréquence ) § itionfiel utflisé en radio-

du transistor dans yne gamme de
applications d’usagg général dans

eur commun,
fréquence trés

lse commune,
de transfert

eur commun,
une fréquence

aphe 3.9.

Note explicative concernant la relation entre le jeu des paramétres haute fréquence et les para-

MeTres du circuit equivatent hybride en n modifie:

Les quatre valeurs caractéristiques:

Re (f11e) & une fréquence élevée fi,

| harw| & une fréquence moyenne fi,

| hote | & une fréquence élevée fyo (Ol | hgre | décroit approximativement a un taux de
6 dB/octave) et

C22b

peuvent étre utilisées pour le calcul d’un circuit d’amplificateur au moyen du circuit équivalent
ci-aprés:
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3.10

3.11

3.11.1
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Output capacitance (Cya or Cpy)

Note. — For high frequency transistors, the capacitance Cooy, may be replaced by the sum of the collector junction
capacitance C, and the collector-base terminal capacitance Cey,.

The following information shall be given at 25 °C only.
3-terminal transistors

Maximum and, where appropriate, minimum values at zero d.c. emitter current, for specified
voltage and frequency; the connection of the case must be stated.

4-terminal transistors

Maximum and, where appropriate, minimum values at zero d.c. emitter current, for specified
voltage and frequency; the connection of the fourth terminal must be stated.

Noise factor (where appropriate)

mgdance.

s,

igh frequency parameters (for high frequency transistors)

In this section, the term “high frequency” is used in accordance ide with

s¢miconductor devices to indicate the sort of parameters reqlired pssarily
mean “high frequency” in the traditional sense used in radip 0 MlHz

These parameters shall be stated at 25 °C only.
General purpose applications

These parameters are intended to nge of
fiequencies as indicated by the mé small-
signal amplifiers.

(hlle)a

ommon-base open-circuit reverse voltage {ransfer

hlzb

, at specified values of I, Vep and appropriate

wagnitade of the short-circuit common-emitter forward current {ransfer
lues of Iy and Vey and appropriate frequency (see Sub-clauge 3.8).

Explanatory hote concerning the relationship between the set of high-frequency pargmeters

b Potha nopamatare A tha aAi6ad huheld o+ aqnivalant oot
Ro—me—parameters—ei e Ipoaiea—ybHe GHHeh—C

The four characteristic values:
Re (M11e) at a high frequency fi
| hzw|  at a medium frequency fi

| hzie|  at a high frequency fis (where | hgie| is decreasing at a slope of approximately
6 dB/octave) and
C22b

can be used for the design of an amplifier circuit by means of the following equivalent circuit:
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i
Ch'c “
so—d I oc
rbb’
|
| Gy | gmVbe
gb'e =1= [ Vbre
Cru'e *
£ O S O E

G, = Générateur de courant

F16. 1. — Circuit équivalent.

mation assez

1) Yoo’
2) gye = % (1 — | hggwo|), ol ¢ t.de transfert du coufant, en petits
3) Cye

On peut calot

stituent seule-
ins un certain
domaine~de fréquences. En particulier, il faut se rappeler que gm peut produire pn déphasage

supplémentaire dont il n’est pas tenu compte dans les formules ci-dessus.

3.11.2 Applications d’usage spécial
a) Paramétres y

Les paramétres « y » suivants fournissent un jeu de paramétres du quadripdle & une fréquence
spécifiée, par exemple & une fréquence intermédiaire normalisée.

Valeurs typiques et, il y a lieu, valeurs minimales et/ou maximales.

Un jen complet des paramétres suivants, sous forme complexe, est requis a4 une fréquence
spécifiée et pour des conditions de polarisation spécifiées,
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. ” Che
i
B e i o o C
I
rob’
|
| v G, gmVb’e
' [ — b’
gb'e - | e
Cov'e *
E O <@ 0 E

G, = Current generator

FiG. 1. — Equivalent circuit,
The values of the elements of this equivalent circuit can be curacy
by means of the following formulae:
1) rm = Re (f14¢) at high frequency fu
ely .

2) gye = kjl: (1 — {harwo  ratio,
t order
approximation, yalid for most transistors over a certain frequency range. In particular, it|should
beborne in mind that g,, may involve an additional phase-shift which is not taken into gccount

by the above formulae.

3.11.2 Special purpose applications
a) y-parameters

The following « y* parameters provide a set of four-pole parameters at a specified frequency,
for instance at a standard intermediate frequency.

Typical values and, where appropriate, minimum and/or maximum values.

One complete set of the following parameters in the complex form is required at a specified
frequency and for specified bias conditions,
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soit, premier jeu:

Admittance d’entrée, en montage émetteur commun, sortie en court-circuit J1te
Admittance de transfert inverse, en montage émetteur commun, entrée en court-circuit — pige *
Admittance de transfert direct, en montage émetteur commun, sortie en court-circuit  paie
Admittance de sortie, en montage émetteur commun, entrée en court-circuit Vaze

soit, second jeu:

Admittance d’entrée, en montage base commune, sortie en court-circuit Yip
Admittance de transfert inverse, en montage base commune, entrée en court-circuit — yigp *
Admittance de transfert direct, en montage base commune, sortie en court-circuit Yein
Admittance de sortie, en montage base commune, entrée en court-circuit Yaon

2 rontages, il sera
indiqué dans 'autre.

b) Parametres s

trgs s suivants.
Ils doivent &tre donnés pour une résistance de charge d. ation recom-
mandée, pour des conditions spécifiées de polarisation; 2 & de montage:

s11 — Valeur typique
S22 — Valeur typique
s12 — Valeur typique
Ss1 — Valeurs mini

Si le fabricant recommandeNutilig ne fréquence spécifiée, jon doit alors
donner les valeurs des paraméfres s 2 e frequence:

ne gamme de fréquences, on doif alors donner
gaifme des fréquences de fonctionngment recom-
jricluses dans la rubrique « Données d’gpplications».

Si le fabricant propose un fq
les paramétres 3 3 deux—frdg
mandées. En o :

Donnéés_d’app
Ko

S N DEUX — TRANSISTORS DE PUISSANCE
DES APPLICATIONS EN COMMUTATION ET EN HAUTE FREQUENCE)

Les transistors de puissance peuvent étre spécifiés soit comme des dispositifs 3 température

2.1
2.1.1
2.1.2

ambiante spécilice, soit comme des dispositils a temperature de boitier speciiiee, soit pour les deux
conditions & la fois s’il y a lieu.

Valeurs limites

Les valeurs limites suivantes doivent étre indiquées:

Températures
Domaine de températures de fonctionnement.

Domaine de températures de stockage.
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either first set:

Common-emitter short-circuit input admittance
Common-emitter short-circuit reverse transfer admittance
Common-emitter short-circuit forward transfer admittance
Common-emitter short-circuit output admittance

or second set:

Common-base short-circuit input admittance
Common-base short-circuit reverse transfer admittance
Common-base short-circuit forward transfer admittance
Common-base short-circuit output admittance

* If y1o cannot be stated in one of the configurations because of the difficulty of measurement, yio

Y1
Yaep
Yein
Veon

may be

substituted in the other configuration.

Y) s paramefters

s
—
5}
=
o
o
[=N
o
<
=
j=r]

agq
=
=
I
=
]
=
et
=]
o
o
=
o

a]
@
Q.
=
@
o
@)
]
=
[oN
=
Q
=
w
o
=
g
o
w2

s11 — Typical value
S22 — Typical value
512 — Typical value
S22 — Minimum and typica) values.

If the manufacturer recommend
the scattering parameters shall then

ghall then be stated at ended range of operating freq

¢ Application data .
A pplication data
Under era

N TWO — POWER TRANSISTORS
WITCHING AND HIGH FREQUENCY APPLICATIONS)

Power transistors should be specified either as ambient rated or case rated devices oi

?x form
recom-
unting:

hlues of

pmeters
iencies.

, where

niropriate —as both
rr I 7

Ratings (limiting values)

The following ratings should be stated:

Temperatures
Range of operating temperatures.

Range of storage temperatures.
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Tensions et courants

Les valeurs limites de tensions et courants indiquées doivent couvrir le fonctionnement du
dispositif dans le domaine spécifié de températures de fonctionnement. Si ces valeurs limites
(par exemple: courant direct, tension inverse, etc.) dépendent de la température, cette dépendance
doit étre indiquée.

Les valeurs limites suivantes de tension et de courant s’appliquent a la fois aux valeurs continues
et aux valeurs de créte.

Tension collecteur-base maximale pour un courant émetteur nul.
Tension collecteur-émetteur maximale pour un courant de base nul.
Tension inverse émetteur-base maximale pour un courant collecteur nul.

Courant collecteur maximal.

—

Courant émetteur maximal (8’il y a lieu).

Courant de base maximal.

Dissipation de puissance

Dissipation totale de puissance maximale en fonction sQipératurs dags le [domaine des
températures de fonctionnement, ou

Résistance thermique maximale entre la jonction gt ki ' P’ambiance,
température virtuelle (équivalente) maximale
puissance.

issipation de

Toutes les exigences spéciale
seront spécifiées.

de montage

Caractéristiques

Généralités

hoisis dans la

asec.

RENINCt PO
doit &tre choi ic daus la

température

pique et, s’il y a lieu, valeur maximale 4 25 °C pour un courant collecteur ¢t une tension

Lozaasd ) EPIIEPEIN Hanfasis Sianarséa
TEHS OG- SATHIGTTION—COTTEeECTeHI~ECHICTTICHH

3.5

Valeur maximale & 25 °C pour une valeur ¢levée du courant collecteur et un courant de base
spécifiés.
Valeur statique du rapport de transfert direct du courant en montage émetteur commun (hyiz)

Valeurs minimale et maximale & 25 °C pour une faible valeur de la tension collecteur-émetteur
spécifiée et une valeur élevée spécifiée du courant soit d’émetteur, soit de collecteur.

Quand la composante Icpo n’est pas négligeable, le rapport de transfert direct | heinr. | en fort
courant doit &tre indiqué.
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Voltages and currents

The voltage and current ratings given must cover the operation of the device over the rated
range of operating temperatures. Where such ratings (e.g. forward current, reverse voltage, etc.)

are temperature-dependent, this dependence shall be indicated.

The values of the following voltage and current ratings apply for both continuous and peak

conditions.
Maximum collector-base voltage with zero emitter current.
Maximum collector-emitter voltage with zero base current.

Maximum emitter-base reverse voltage with zero collector current.

M ximum—collector current

Maximum emitter current (where appropriate).

Maximum base current,

Pawer dissipation
Maximum total power dissipation as a function of temp
teipperatures, or

va

Characteristics

Gdneral

B4

collecfor-emitter voltage.

p

q

rating

equi-

IEC

nd at
IEC

Collector-emitter saturation voltage

Maximum value at 25 °C at specified high value of collector current and at a specified base

current.

Static value of the common-emitter forward current transfer ratio (hgig )

Minimum and maximum values at 25 °C at specified low value of collector-emitter voltage and

specified high value of either emitter or collector current.

When the oo component is significant, the inherent large signal current transfer ratio | Aoy, |

shall be stated.
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valdurs spécifiées

3.6 Fréquence de transition fy ou valeur de | hyy, | @ une fréquence élevée spécifiée

Soit:

Valeurs typique et minimale de fi, pour des valeurs spécifiées du courant collecteur et de la ten-
sion collecteur-émetteur,

Soit:

Valeurs typique et minimale de | 45, | & une fréquence spécifiée dans la gamme oli | /121, | décroit
suivant une loi approximative de 6 dB/octave et pour des valeurs spécifiées du courant collecteur
et de la tension collecteur-émetteur.

En spécifiant | sz | , 1a fréquence doit étre choisie de préférence dans la série 1, 2, 5x 10" Hz
et &tre telle que | /1z;, | soit dans la gamme de 2 4 10.

3.7 I—'njnnpité de—sartie C > \/v’il 3 a liew )

Valeur maximale a 25 °C, pour un courant continu d’émetteur nyhgt pour

de la tension Vg et de la fréquence.
4, Données d’applications

A Pétude.

MMUTATION

Domaine”“de températures de fonctionnement.

plupart \des donnges qu’elle contient resteronf valables, mais
commtation de puissance et de faible fuissance seront

tinés a fonc-

température
soit pour les

2.177 Domaine d¢ temperatures dc Stockage.
2.2 Courants
Les valeurs limites de courants indiquées doivent couvrir le fonctionnement du dispositif dans

le domaine spécifié de températures de fonctionnement. Si ces valeurs limites dépendent de la
température, cette dépendance doit étre indiquée.

2.2.1 Courant collecteur continu maximal.

2.2.2 Courant collecteur de pointe.

2.2.3 Courant de base continu maximal.
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1.2

2.1
2.1.1

2.1.2

2.2

2.2.1
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Transition frequency f7 or value of | hyy | at a specified high frequency

Either:

Typical and minimum values of fy at specified values of coliector current and collector-emitter
voltage,

Or:

Typical and minimum values of | /. | at a specified frequency in the range in which | /g1, | is

decreasing at the rate of approximatively 6dB/octave and at specified values of collector current
or collector-emitter voltage.

In specifying | /isie |, the frequency shall be chosen preferably from the series 1, 2, Sx 10" Hz
and should be such that | /2. | is in the range of 2 to 10.

Output capacitance Csg, (where appropriate)

Maximum value at 25 °C, at zero d.c. emitter current, for specified valpes of ¥Qltage|Ves and
frequency.

Application data

Under consideration.

SECTION THREE — SWIPCH]I lQ

owlng provisions will remain valid, but the
specific requirements for powet itchj fow-power swigching applications will be ddfined with
more precision after this revisio

ration in

Switchin ist ‘ & d either as ambient rated, or case rated or as both.

Rangé of operating temperatures.

Pqngf\ of cfnrﬂgp ‘erpr—\m’ranq

Currents

The current ratings given must cover the operation of the device over the rated range of oper-
ating temperatures. Where such ratings are temperature dependent, this dependence shall be
indicated.

Maximum continuous collector current.
Peak collector current.

Maximum continuous base current.
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S’il y a lieu, tout ou partie des valeurs limites de courant supplémentaires suivantes:

[a valeur de la

on collecteur-

aleur limite de la tension

e de courants

spécifiée.

2.2.4
— Courant émetteur continu maximal,
— Courant de base de pointe,
— Courant émetteur de pointe.
Note. — Le courant de pointe est le courant de pointe répétitif maximal admissible dans des conditions spécifiées.
2.3 Tension inverse ou puissance
Pour les transistors de commutation de faible puissance, les valeurs limites de tension s’appli-
quent & la fois aux valeurs continues et aux valeurs de pointe. Pour les transistors de commutation
de puissance, les valeurs limites de tension seront données séparément en valeurs continues et
en valeurs de pointe.
Pour chacun des paragraphes suivants, si la valeur de la tension n)
caractéristique de la tension inverse de claquage correspondan
2.3.1 Tension ou puissance émetteur-base maximale.
2.3.2  Tension collecteur-base maximale, s’il y a lieu.
2.3.3 Tension ou puissance collecteur-émetteur maximale
émetteur est spécifiée en fonction de la tension maxima
collecteur-émetteur, la base étant en circuit o - Ja gammn
utilisables du dispositif.
2.3.4 Tension collecteur-émetteur
2.4 Dissipation de puissance
2.

calculer la valeur de la dissipation de puissance de pointe comme suit:

p. _ fepw = fret = (Pro - Run)
P Z
th

rature dans le
ance, courbes
e 'impulsion,
ition spécifiés.
I’étre sous la
que maximale

rée de 'impul-

squelles on peut

expression dans laquelle:

P, = dissipation de puissance de pointe

Py, = dissipation de puissance a ’état stable

topm = température virtuelle (équivalente) maximale de jonction

fref = température de référence, ambiante ou de boitier

Ry, = résistance thermique a I’état stable, soit jonction-ambiance (pour les dispositifs & température ambiantc
spécifiée), soit jonction-boitier (pour les dispositifs & température de boitier spécifiée)

Ziyw = impédance thermique en impulsions, soit jonction-ambiance (pour les dispositifs & température ambiante

spécifiée), soit jonction-boitier (pour les dispositifs & température de boitier spécifiée).
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2.2.4  Where appropriate, any or all of the following additional current ratings:
— Maximum continuous emitter current,
— Peak base current,
— Peak emitter current.

Note. — The peak current is the maximum permissible peak repetitive current under specified conditions.

2.3 Reverse voltage or power

For low-power switching transistors, the values of the following voltage ratings apply for both
continuous and peak conditions. For power switching transistors, the values of the following
voltage ratings shall be quoted separately for the continuous and peak conditions.

In each of the following sub-clauses, if the voltage rating is not stated, the valueof the Jcorres-

ppnding reverse breakdown voltage characteristic shall be stated.

2.3.1 aximum emitter-base voltage or maximum emitter-base power.

232 aximum collector-base voltage, where appropriate.
233 llector-
efnitter rating is specified in terms of the permissible maxim ge, e voltage
. - iy N
rating for open-circuited base conditions shall be stated’ of the

tifansistor.

2.3.4 Maximum collector-emitter voltage far a specif

2.4 Hower dissipation

241 N nge of
0

242 H nsient)
P and at
5]

lowing

y-state

uration

he peak

ower dissipatitn can be calculated as follows:

_ lwym — tret — (Prot - Run)

Py Zin
where:
P, = peak power dissipation
Py, = steady-state power dissipation
tepy = maximum junction virtual (equivalent) temperature
fref = reference temperature, ambient or case
Ry, = steady-state thermal resistance, either junction to ambient (for ambient rated devices) or junction to
case (for case rated devices)
Zy, = thermal impedance under pulse conditions either junction to ambient (for ambient rated devices) or

junction to case (for case rated devices).
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P(0)

P(50) 4

P(100)

(échelle logarkhmigu

tp = durée de I'impulsion

d’utilisation donné.

Zth(°C/W) ﬁ
1ot
AW

tol T= 0,1
R~

tp/T = 0,01

0,001 i t t : i t S
10-° 10 10-® 102 10 1 tp (s)
tp = durée de I'impulsion
T = période de I'impulsion
FiG. 3. — Courbes de I'impédance thermique par impulsions en fonction

de la durée de l'impulsion, pour un facteur d’utilisation
donné.
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P(0)4

P(50)

P(100) f———————==

fp

(logarithmic scalg

tp = pulse duration

Fig. 2. — Curve of permissible peak (trangie
versus pulse duration, for a gix

Zth(*C/W) *

10 4

0301

0.001 ' : : i r e
10 10+ 10 10° 10° 1 tp(s)

tp = pulse duration

T = pulse period

FiG. 3. — Curves of thermal impedance under pulse conditions versus
pulse duration, with a given duty cycle as parameter.
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3. Caractéristiques

3.1 Généralités

Les valeurs devront étre indiquées & une tension et/ou a un courant choisis dans la liste de la

Publication 147-0 de la CEI, paragraphe 3.5.

3.2 Caractéristiques statiques
3.2.1 Courants résiduels (courants inverses)
a) Collecteur-base: Iogpo

— Valeur maximale & 25 °C pour une valeur élevée spécifiée de la tension collecteur-base
(note).

— Valeur maximale pour une valeur clevee de la temperature de ent pour une
dissipation de puissance approximativement nulle et po ollecteur-base
spécifiée. La température doit étre choisie dans la liste de L0 de la CEI,
paragraphe 3.4.

b) Emetteur-base: Iepo

— Valeur maximale a 25 °C pour une valeur éley, cifiéende.]a tension émetteir-base (note).

— S’il y a lieu, valeur maximale pour une nctionnement
pour une dissipation de puissance app gt pour une tengion émetteur-

de la Publicatign 147-0 de la
1 tension (plutdt qu’en puissfince), la tension
332
Valeur max et un courant
de base sp
3.2.3  Tension base-énietie
onné dans les
ons\de polarisation en courant continu que celles du paragraphg 3.2.2.
destinés 4 fonctionner en régime non saturé, ce paramétre ept donné pour
sifices du courant collecteur et de la tension collecteur-émetteut
3. du rapport de transfert direct du courant en montage émetteur-commun: hyip
ninimale & 25 °C pour 'une des conditions suivantes:
— Pour les transistors destinés a fonctionner en régime saturé, ce paramétre est dgnné pour une

faible valeur spécifice de la tension collecteur-émetteur et pour une faible valeur spécifiée du

courant collecteur.

— Pour les transistors destinés a fonctionner en régime non saturé, ce paramétre est donné dans
les mémes conditions de polarisation en courant continu que celles du paragraphe 3.2.3.

Dans les deux cas, on devra indiquer la maniére dont /igy; varie avec le courant collecteur.

3.2.5 Tension de claquage collecteur-base: V ppjono

Valeur minimale pour un courant collecteur résiduel (inverse) spécifié et un courant émetteur

nul (voir paragraphe 2.3).
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Characteristics

General

The values should be stated at one of the voltages and/or currents taken from the list in IEC

Publication 147-0, Sub-clause 3.5.

Static characteristics
Cut-off currents (reverse currents)

a) Collector-base: Icno

— Maximum value at 25 °C at a specified high value of collector-base voltage (note)

issjpation

list in
IEC Publication 147-0, Sub-clause 3.4.
b} Emitter-base: Iuno
— Mazximum value at 25 °C at a specified high value o
— Where appropriate, maximum value at a high _operati ; i dt approximately
zero power dissipation and at a specified emjtter- Age. ¢ temperature shall be
taken from the list in IEC Publication 147-0{ Sub-
Npte. — When the appropriate reverse rating is\g power),

the specified voltage shall be equakto 90\ the. meximuny rated voltage.

Cpllector-emitter saturation voltage:( Vg

Maximum value at
clirrent.

Buse-emitter yoltage:
Maximue :

—+For transistors intended for saturated operation, this parameter is given at a specifi

50
pect edvalu of”collector current and at a specifiqd base

he d.c.

values

ed low

vatue of colfector-emitter voitage amdat o speciiied tow vatueof tottector curremnt:

—— For transistors intended for non-saturated operation, this parameter is given under the same

d.c. bias conditions as in Sub-clause 3.2.3.

In either case, an indication of how /g varies with the collector current shall be given.

Collector-base breakdown voltage: V gp)cpo

Minimum value, at a specified cut-off (reverse) collector current and zero-emitter current (see

Sub-clause 2.3).
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3.2.6 Tension de claquage émetteur-base: Y grjppo

Valeur minimale pour un courant émetteur résiduel (inverse) spécifi€¢ et un courant collecteur

nul (voir paragraphe 2.3).

3.2.7 Tension de claquage collecteur-émetteur: V ppycrx

Valeur minimale pour un courant collecteur résiduel (inverse) spécifi¢ et un circuit spécifié entre

émetteur et base (voir paragraphe 2.3).

3.3 Caractéristiques de commutation

Les caractéristiques de commutation peuvent &tre exprimées en spécifiant certains parameétres du

dispositif auxquels est joint un jeu de temps de réponse. Le jeu complet des
nécessaires en employant cette méthode est donné au paragraphe 3.3.1.

caractéristiques

fonctionnement de 25 °C.

313.1  Spécification en employant les temps de réponse
Les informations suivantes seront données:
a) Retard a la croissance
b) Temps de croissance
*¢) Retard a la décroissance

d) Temps de décroissance

aleurs minimale et maximale pour un courant collecteur spécifié et une ten
émetteut égale d deux fois la valeur maximale de Vigg, spécifiée au paragraphe 3

Pour le paragraphe 3.3.1, tous les paramétres doivent étre indiqués & ung, température de

pécifiée dans la
5 valeurs spéci-

it Etre telle que

une fréquence

sion collecteur-
2.2.

* Les caractéristiques signalées par un astérisque (*) ne sont pas applicables aux transistors fonctionnant en régime de

non-satyration,
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Emitter-base breakdown voltage: V pr)rpo

Minimum value, at a specified cut-off (reverse) emitter current and zero collcctor current (see

Sub-clause 2.3).

Collector-emitter breakdown voltage: V prjcnx

Minimum value, at a specified cut-off (reverse) collector current and emitter-base circ
Sub-clause 2.3).

Switching characteristics

uit (sce

Switching characteristics may be expressed in specitying certain device parameters together
with a set of response times. The complete set of characteristics needed using this method is given

in Sub-clause 3.3.1.

For Sub-clause 3.3.1, all parameters shall be stated at an operating temperaturdof(2J

Specification by response times

The following data should be given:

S

) Delay time  ta

Maximum values in a specified

S~

) Rise time ty

) Storage time I

d) Fall time t
d
g

In specifying |

nd shall @h

o

f

Fransiert cyrrent yatio in saturation Wyp.q (Where appropriate)

Minimitm _and> maximum values at a specified collector current and at a collector

yoltage which 1§ equal to twice the maximum value of Ve specified in Sub-clause 3.2.2.

°C.

llector-
hnge in
lues of

10" Hz

juency.

Lemitter

* The characteristics marked with an asterisk (*) are not applicable to transistors operating in the non-saturated mode.
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CHAPITRE [II — THYRISTORS

SECTION UN: THYRISTORS TRIODES BLOQUES EN INVERSE
(Voir les Publications 147-1B et 147-1C de la CEI)

@%
8
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CHAPTER IIT — THYRISTORS

SECTION ONE: REVERSE BLOCKING TRIODE THYRISTORS
(See 1EC Publications 147-1B and 147-1C)

@%
8
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CHAPITRE 1V — TRANSISTORS A EFFET DE CHAMP
Généralités
Catégories de dispositifs
Les transistors a effet de champ sont divisés en trois catégories:
Type A Type & jonction de grille
Type B Type a grille isolée a déplétion

\

Type C Type a grille isolée a enrichissement.

Sens « direct » et « inverse »

Ici, « inverse » signifie: sens dans lequel le nombre des porteurs hnal diminue,
et « direct » signifie: sens dans lequel le nombre des porteurs de g gmente.

Dispositifs a grilles multiples ‘
grille exigées
 différemment.

Pour les dispositifs a grilles multiples, les valeurs limit
doivent étre données pour chaque grille séparément, s

Précautions de manipulation

A cause de la trés grande résistance d’entrée des i % de champ, la ¢ouche isolant
la grille (pour les types & grille isolée) oy ta jonctio . tion de grille)
peut étre endommagée de faconNrrévepst i élevée peut se dévelgpper, due par
hite des fers a

bns suivantes:

«a la masse » avant de toucher les bornes des

n convenable.

possibles de la
due 4 un mauvais contact causé par la corrpsion entre la
a la masse sur le corps du fer.

source doivent rester court-circuitées pendant la manjpulation et le

sera pas retiré jusqu’a ce que le dispositif ait été monté dans le circuit;

2. TYPES

2. Températures A B C

2.1.1  Températures de stockage minimale et maximale + 4+

2.1.2  Températures de fonctionnement minimale et maximale (température -+ -+ -+
ambiante ou température du point de référence)

22 Dissipation de puissance

2.2.1 Dissipation de puissance totale maximale dans le domaine spécifié -+ -+ 4
des températures de fonctionnement. On doit indiquer les exigences
spéciales pour la ventilation et/ou le montage.
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CHAPTER 1V — FIELD-EFFECT TRANSISTORS

Gerieral

Device categories
Field-effect transistors are divided into three categories:
Type A Junction-gate type
Type B Insulated-gate depletion type
Type C Insulated-gate enhancement type.

“Reverse” and “‘forward” directions

ahd “forward” means: the direction in which the channel carriers

Multiple gate devices

For multiple gate devices, the required gate ratings and cha
ghte separately, except where otherwise stated.

]

Yandling precautions

~~

if

o
>
[«
=
E.
=}
8
o
=
Lol

In this coptext,
charge bui
eprth on the Bod

Here, “reverse” means: the direction in which the channel carriers are (decreased (de

bleted),
hnced).

r each

n layer
imaged
harged

cts of a
nd any

circuit;

TYPES
Temperatures B C
Minimum and maximum storage temperatures + +
Minimum and maximum operating temperatures, ambient or reference - 4
point
Power dissipation
Maximum total power dissipation over the specified range of operating + +
temperatures. Any special requirements for ventilation and/or mounting
shall be stated.
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2.3 Tensions et courants

Les valeurs limites doivent étre de préférence indiquées par une courbe
dans le domaine des températures de fonctionnement, ou a 25°C et a
une autre température de fonctionnement plus élevée spécifiée, choisie
dans la liste de la Publication 147-0 de la CEI, paragraphe 3.4.

2.3.1 Tension drain-source maximale, dans des conditions spécifiées

2.3.2  Tension grille-source inverse maximale et, s’il y a lieu, tension grille-
source directe maximale, dans des conditions spécifiées

.B.3  Tension grille-drain maximale, dans des conditions speciliees

\

B.4  Tension grille-grille maximale (pour les dispositifs a plusicurs
dans des conditions spécifiées

B.5 Pour les transistors a effet de champ & grille isolée ay
source et de substrat séparées (type découpeur ou infe

ent &tre données a 25°C, sauf indication
empératures doivent étre choisies dans la liste de la

Courant de fuite de grille

TYPES
A B C
+ |+
+ |+ |+
klﬁ %ﬁ
+ |+
+ |+
+ |+
+ |+
||+ |+
+
o+ |+
_I_
+ |+

Valeur maximale, pour une tension grille-source ou drain-grille spécifiée,
les autres connexions des bornes étant spécifiées, & une température de
fonctionnement de 25 °C et 4 une température de fonctionnement plus
élevée spécifiée.

Egalement:

Valeur maximale du courant de toutes les grilles réunies, pour une tension
grille-source ou drain-grille spécifi¢e, a une température de fonctionnement

de 25°C et a une autre température de fonctionnement plus élevée
spécifiée.
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232

233

234

2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.4

3.1

3.1.1
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v

o)

o

TYPES
Voltages and currents A B C
Ratings shall be given preferably by a curve over the range of operating
temperatures, or at 25 °C and one other higher operating temperature,
chosen from the list in IEC Publication 147-0, Sub-clause 3.4.
Maximum drain-source voltage, under specified conditions + + +
Maximum reverse gate-source voltage and, where appropriate, maximum + + +
forward gate-source voltage, under specified conditions
Nlaximum gate-drain voltage, under specified conditions - BE +
Maximum gate-gate voltage (for multiple gate devices), under speci \F\ -+
cpnditions ' \/
or insulated-gate field-effect transistors with separate s \
ibstrate terminals (chopper or analog-switch types):
-- Maximum gate-substrate voltage, under specified conditi > + +
~+ Maximum drain-substrate voltage, under specified conditions + A+
-+ Maximum source-substrate voltage, under specified Copdition + +
Maximum drain current + |+ |+
Maximum forward gate current +
Hechanical data
The requirements Qr6Other semiconductor + + +
devices, apply to
t 25 °C, except where otherwise stated;
Staken from the list in I E C Publication 147-0,
C ey istl - 0w frequency amplifier applications
Gate cut-off cofrent -
afe’leakage current I -+

Maximum value, at specified gate-source or drain-gate voltage, other
terminal connections being specified, at an operating temperature of 25 °C
and at one specified higher operating temperature.

Together with:

Maximum value of the current of all gates connected together, at specified
gate-source or drain-gate voltage, at an operating temperature of 25 °C
and at one specified higher operating temperature.
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Courant de drain au blocage

Valeur maximale, pour des tensions drain-source et grille-source spéci-
fiées, les autres connexions des bornes étant spécifiées, a une température
de fonctionnement de 25 °C et 4 une température de fonctionnement plus
élevée spécifiée.

Courant de drain pour une tension grille-source nulle

Valeurs minimale et maximale, pour une tension grille-source nulle et
pour une tension drain-source spécifiée, les autres connexions des bornes

etant speciiiees, a une temperature de ronctionnement de 25 °C et/ s'1l

\

y a lieu, a une température de fonctionnement plus élevée spéci

Courant de drain pour une tension grille-source spécifiée

source spécifiées, les autres connexions des bornes étantgpéci

température de fonctionnement de 25 °C et, s’il y QU N\
rature de fonctionnement plus élevée spécifiée.

Tension grille-source au blocage

connexions des bornes étan
de fonctionnement.

Tension grille-source de seuil
Valeurs minim

des conditions de polarisation spécifiées et pour une fréquence basse
spécifiée, 'entrée étant court-circuitée an point de vue alternatif.

3.1.9

3.1.10

Capacité de réaction, entrée en court-circuit (s’il y a lieu)

Valeur maximale, en petits signaux et en montage source commune, dans
des conditions de polarisation spécifiées et pour une fréquence basse
spécifiée, I’entrée étant court-circuitée au point de vue alternatif.

Conductance de transfert directe, sortie en court-circuit

Valeurs minimale et maximale, en petits signaux et en montage source
commune, dans des conditions de polarisation spécifies et pour une
fréquence basse spécifiée, la sortie étant court-circuitée au point de vue
alternatif.



https://iecnorm.com/api/?name=5b2f9734ddea8cfbe9a993851af21410

3.1.3

3.1.5

3.1.7

3.1.10

— 49 —

Drain cut-off current

Maximum value, at specified drain-source and gate-source voltages,
other terminal connections being specified, at an operating temperature
of 25 °C and at one specified higher operating temperature.

Drain current at zero gate-source voltage

Minimum and maximum values, for zero gate-source voltage, at a
specified drain-source voltage, other terminal connections being specified,
at an operating temperature of 25 °C and, where appropriate, at one

specified higher operating temperature.

Drain current at specified -gate-source voltage

Minimum and maximum values, for specified gate-source and
source voltages, other terminal connections being specified,

higher operating temperature.

Gate-source cut-off voltage

Gate-source threshold voltage
Minimum and maximum values,
voltage, and at a vatus of drain cuigren

gmperature of 25 °C and,
operating temperature.

+ ] A
alue, if common-source configuration, under
a specified low frequency, with the output
+ 1+
signal value, in common-source configuration, under
specifiethbias conditions and at a specified low frequency, with the input
short<circuited to a.c.
STott-citcuit Teedback capacitance (where appropriate) =+
Maximum small-signal value, in common-source configuration, under
specified bias conditions and at a specified low frequency, with the input
short-circuited to a.c.
Short-circuit forward transconductance + | +

Minimum and maximum small signal values, in common-source configu-
ration, under specified bias conditions and at a specified low frequency,
with the output short-circuited to a.c.

TYPES
Al B|C
+ |+ |+
+ 1
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3.1.11 Pour les applications a faible bruit, tension de bruit et, s’il y a lieu, facteur

3.2
3.2.1

de bruit

Valeur maximale en montage source commune, pour des conditions
spécifiées de la polarisation, de la résistance de source, de la fréquence
centrale et de la bande passante efficace.

Caractéristiques pour applications en amplificateur haute fréquence

Courant de grille résiduel

P PR DR PN | 11
CUTT AT U T U AL s T

Valeur maximale, pour une tension grille-source ou drain-grille spgcifice,

élevée spécifice.

Egalement:

engion gyille-source au blocage

Valeurs“minimale et maximale de la tension grille-source pour laquelle
le courant de drain est réduit 3 une faible valeur spécifiée, les autres

3.2.6

connexions des bornes étant spécifiées, dans le domaine des températures
de fonctionnement.

Tension grille-source de seuil

Valeurs minimale et maximale, pour une tension drain-source élevée
spécifiée et pour une valeur du courant de drain égale ou supérieure a
10 fois la valeur maximale du courant de drain pour une tension de grille
nulle, les autres connexions des bornes étant spécifiées, & une tempé-
rature de fonctionnement de 25 °C et, 8’il y a lien, & une température de
fonctionnement plus élevée spécifiée.
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For low noise applications, noise voltage and, where appropriate, noise
figure ‘

Maximum value, in common-source configuration, under specified condi-
tions of bias, source resistance, centre frequency and power bandwidth.

Characteristics for high frequency amplifier applications

Gate cut-off current
Gate leakage current

aximum value, at specified gate-source or drain-gate voltage, other
terminal connections being specified, at an operating temperature of 25 ©
afd at one specified higher operating temperature.

Tpgether with:
Maximum value of the current of all gates connecte
specified gate-source or drain-gate voltage, at an operg
of 25 °C and at one specified higher operating tempe

Drain cut-off current

other terminal connectlons bemg spec

D
M
d
operating
higher opera
D
M

or specified drain-source voltage, other

inimum andupdximum values of gate-source voltage at which the drain
cyrrent has been reduced to a specified low value, other terminal connec-

pecified, at an operating temperature of

tions being specified, over the range of operating temperatures.

Gate-source threshold voltage

Minimum and maximum values, at a specified high value of drain-source
voltage, and at a value of drain current equal to or more than 10 times
the maximum value of drain current at zero gate-voltage, other terminal
connections being specified, at an operating temperature of 25 °C and,
where appropriate, at one specified higher operating temperature.
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