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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la C.E.I. en ce qui concerne 1€ questions teghni épargs par des Comités
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questi j ans la plus grande

2) Ces décisions constituent des recommandations internatipriales et e’telles par les [Comités nationaux.

ime le veeu que tous les Cqmités nationaux ne
prennent comme base fpndamentale de ces

S estions soit suivi d’un effort pour harmoniser les
dans la mesure ou les conditions natignales le permettent.

A [semiconducteurs

ites et les carac-
ors ainsi que les
de mesure. La premiére partie de la recommandation, traitant des valeurs
ps essentielles, est éditée comme Publication 147-1 de la C.E.1.

Autriche Pays-Bas

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Danemark Suede

Etats-Unis d’Amérique Suisse

Finlande Tchécoslovaquie

France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Hongrie Yougoslavie

Japon
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 2: General principles of measuring methods

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I.LE.C. on technical matters, prepared by T 1l the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as\nearly ional
consensug of opinion on the subjects dealt with.

2) They hav¢ the form of recommendations for international use and they a in that
sense.

3) In order ng as
yet no nanonal rules, when preparmg such rules S uld use th 1.E.Cfecom dationg as the fundamental bagis for
these rulep

4) The desir onize
national ional
Committd

This pyblication has bee nerly

Sub-Commlttee 39-2)9

It consti stics
of Low-power, i tors and General Principles of Measuring Methods. Hart 1

of the reco
147-1.

Followir

approval uy
ting held in
for approv

Ratings and Characteristics is issued as I.LE.C. Public

1960 and, as a result, amendments were submitted to the National Comm
Months’ Procedure in February 1961.

Londorin-June
1 under‘the Lwo

htion

mee-
tices

The folmadn_g_mun_uj_as vated exp]i(‘itlv in favour of pnh]imﬁnn :
Austria Netherlands
Belgium Romania
Canada Sweden
Czechoslovakia Switzerland
Denmark Union of Soviet Socialist Republics
Finland United Kingdom
France United States of America
Hungary Yugoslavia

Japan
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11 avait été décidé, a Vorigine, d’entreprendre les travaux dans I’ordre suivant:

— diodes pour petits signaux de faible puissance

— transistors pour petits signaux de faible puissance

— diodes de tension de référence et diodes régulatrices de tension (diodes Zener)
transistors de puissance

diodes de redressement de puissance

transistors de commutation

— ete.

!

!

!

Etant donné le besoin urgent de ces recommandations, il a été décidé de publier les principes généraux
des méthodes de mesure par type de dispositif au fur et & mesure de leur approbation.

La présente recommandation sera tenue a jour par des révisions et ’addition de compléments au fur
et 4 mesure de l’avancement des travaux du Comité d’Etudes N© 47 et compte tenu des progrés réalisés
dans le domaine des dispositifs a semiconducteurs.

@%

24



https://iecnorm.com/api/?name=434f78f6fcfa42426a6e3f797e84cb39

N

When the work was commenced, it was decided to proceed in the following order:
— low-power small-signal diodes

low-power small-signal transistors

voltage reference and voltage regulator diodes (Zener diodes)

— power transistors

power rectifier diodes

switching transistors

— etc.

|

{

In view of the urgent need for these recommendations, it has been decided to publish the General
Principles of Measuring Methods for each type of device as soon as they are approved.

This recommendation will be kept up to date by revising and extending the document as the work in
Technical € i i I T 1

devices.

uctor
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VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES

DES DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS

ET PRINCIPES GENERAUX DES METHODES DE MESURE

Deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure

1. Introduction

Précautions générales

2.1 Lorsqu’un parameétre est |
ou celle d’yn i

acametres des dispositifs & semiconducteurs, une
diquée. Dans les méthodes de mesure décrites, il

¢ qu’il est néces-
ats des mesures,

faite d’abord des

entielles, (Publi-
1étée de fagon a

, ilf est entendu que

tres soient mieux

u celle du boitier,

repistrée.

tantes provenant

s tensions entre

e
I’est pas toujours
irde petites correc-

1€S.

s qu’une diminu-
1Stre obtenue, de

ign du signal alter-

2.6
cuit, soit pour les appareils de mesure) sont spécifiées dans les circuits de mes
devront &tre suffisamment grandes pour que tout accroissement de ces valeurs
mesure d’une fagon incompatible avec la précision désirée.

2.7
trées.

2.8
composants de quelques uns des circuits de base.

Lorsque des résistances ou des conductances de valeurs élevées (soit pour les composants du cir-

ure, leurs valeurs
ne modifie pas la

Lorsqu’une caractéristique dépend de la lumiére, les conditions d’éclairage devront étre enregis-

11 devra étre tenu compte des possibilités d’instabilité thermique dans le choix des valeurs des
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ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS
OF SEMICONDUCTOR DEVICES
AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2: General principles of measuring methods

1. Introduction

This Part gives information based on current practice on measurements of certaip device para-

meters| It should not be regarded as a recommendation in the sense of a standard becausea, more

detailefl description of the measuring methods is needed if results of mea h the

basis h the

paramgters listed in Part 1: Essential Ratings and Characteristics (I.E. and

it is irftended that it will eventually be extended to cover all such parametex

Where| several methods of measuring one parameter are des od is

suitable, although some methods are more accurate than duc-

tion tepting.

2. Genergl precautions

2.1 When a parameter is known to be te Fence
pdint temperature at the

22 It 5 : i favy overloads arising from faulty semficon-
dictor devices or inco

2.3 In st be
st volt-
m te’ terminads and small corrections may have to be made to the meas-
u

24 T rease
in ts in negligible changes in the parameter values within the desired accyracy.

2.5 Care shouldbg taken that the measuring equipment does not introduce distortion of a.c. signals.

2.6 When high resistances or conductances (whether of circuit components or meters) are specified
in the test circuits, their values should be so high that any increase in their values results in negli-

gible changes in the parameter values within the desired accuracy.

2.7 When a characteristic is known to be light sensitive, the lighting conditions should be recorded.

2.8 The possibility of thermal instability should be considered in choosing components values in

some of the basic circuits.
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CIHAPITRE I: DIODES A SEMICONDUCTEURS

. A I'étude

CHAPITRE II: TRANSISTORS

1. Généralités

Dans ce document, les polarités des sources d’alimentation des circuits ont ab*g%::bles aux dispositifs
PNP. Cependant, ces circuits peuvent étre adaptés pour les dispositifs n chgnggant les polarités
des sources d’alimentation et des appareils de mesure.

2. Courant résiduel collecteur-base Icpo

FiG. 1

différence importante entre la température ambiante (ou d’un autre pojnt de référence)

et celle de'la jonction du collecteur, provenant de la dissipation interne du transistor}, il devra en étre
iy CoOIIpte.

On ne devra pas escompter une reproductibilité meilleure qu’environ + 209 dans cette mesure, étant
donné les effets de dérive a long terme et les difficultés présentées généralement par la mesure précise
de la température et des trés faibles courants.

3. Courant résiduel émetteur-base Inzo

Le courant résiduel émetteur-base est mesuré de fagon identique au courant résiduel collecteur-base,
exception faite de ce que les bornes d’émetteur et de collecteur sont interchangées.
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CHAPTER 1I: SEMICONDUCTOR DIODES

Under consideration

CHAPTER II: TRANSISTORS

General

Thepelarities of the sources shown in the circnits in this publication are applicable to PNP

devices.

Howvever, the circuits can be adapted for NPN devices by changing the polaritj
soufrces.

Collector-base cut-off current (Reverse current) /cno
Figlire 1 shows an example of a basic circuit.
@

of the

Fic. 1

If ¢ L
collector-junctio
taken into account.

and the

and the

émperature resulting from dissipation in the transistor, this difference should be

Repeatability better than about 4 209 should not be expected in this measurement, because of the
effects of long-term drift and the difficulties, generally, of accurately measuring temperature and very

small currents.

Emitter-base cut-off current (Reverse current) /xno

The emitter-base cut-off current is measured in the same way as collector-base cut-off current, except

that the emitter and collector terminals are interchanged.
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4, Tension de saturation collecteur-émetteur Vimsat

La figure 2 correspond a un exemple de circuit fondamental de mesure.

I
C
-— /AL
(Note1)\~__j

A

IIB(Noteﬂ ]
o O
Esa
Note 2)

Notes 1. — Ajusté & la valeur spéci

L

&

Klement constantes, a Paide de sources de tension
rande résistance.

ra €tre choisi inférieur ou égal a la valeur de As|w du transistor

de ho1g faible est connecté dans un circuit o] les valeurs de

ent vhoisies, il pourra étre nécessaire de modifier le cir¢uit pour éviter
iite de dissipation maximale, par exemple, en connegtant une diode

que la limite maximale de dissipation est dépassée, bien que le rapport Ic/Is
ieurd la\valeur de /a1y, il pourra étre nécessaire d’adapter le circuit & une méthode de mesure

mt, la mesure sera effectuée en courant continu a une température donnéel de I’ambiance,
du boitier ou d’un autre point de référence.

Lorsque le courant collecteur est élevé, par exemple dans le cas d'un transistor de puissance, le volt-
métre devra étre placé directement entre les bornes du transistor, étant donné que la résistance des
fils connectant le transistor 4 la source de courant peut fausser la précision de la mesure.

5. Tension émetteur-base lorsque le transistor est placé dans des conditions de saturation

Pour mesurer cette tension, placer un voltmétre & courant continu, de grande résistance, entre les
bornes d’émetteur et de base du circuit de la figure 2.
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4. Collector-emitter saturation voltage Versat

Figure 2 shows an example of a basic circuit.

I
€ A

(NotM

A
|

IB (Note 1) ;&
€ O}
- -/ iVceda

' (Note\2)

<

‘ \

O

Notef 1. — Adjusted to the specified value

2. — High-resistance d.c. voltmeter

I¢ apd Iy are controlled
withl a large resistance.

h series

To measure Vegsat the
undgpr test. 1If
of It and Iy, 1

hnsistor
t values
eding its

maxi llector.
If t] bss than
the

Noygmally, the
temperature.

st would be a d.c. measurement at stated ambient or case or other referenfe point

When the collector current is large, as for example in the case of a power transistor, the voltmeter
should be placed directly at the transistor terminals, since the ohmic resistance of the leads connecting
the transistor to the current source can cause inaccuracy.

5. Emitter-base voltage when the transistor is in the saturation condition

In order to measure this voltage, a high-resistance d.c. voltmeter should be placed between the base
and emitter terminals in the circuit of Figure 2.
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6. Tension directe base-émetteur I'pp
La figure 3a correspond a un exemple de circuit pour une méthode de mesure précise de Ver pour

des valeurs spécifiées de I et Veg. La figure 3b correspond au circuit d’une méthode avantageuse en
contréle de production.

) VBE é

L V (Note 2)
_VCET — IE

(Note 1) (Note 1) |

|-

s

VBE 1
(Note 2) ——
Ves
(Note 1)

Fi1G. 36

Notes 1. — Ajusté a la valeur spécifiée

2. — Voltmetre a courant continu a grande résistance interne

La seconde méthode donne lieu a de petites erreurs du fait que I'on fixe la tension collecteur-base et
non la tension collecteur-émetteur.

La mesure sera normalement effectuée en courant continu & une température donnée de ’ambiance
du boitier ou d’un autre point de référence.
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6. Base-emitter forward voltage 'sg

Figure 3a shows an example of a circuit for precise measurement of Vgg at specified values of /s and
Ver. Figure 3b shows a circuit for an alternative method which has advantages for production testing.

[Wan N ¥
T el e

(Note 1) (Note 1)

Fi1G. 3a

Ves
(Note 1)

Notes 1. — Adjusted to the specified value

2. — High-resistance d.c. voltmeter

There will be small errors in the second method, since the collector-base voltage and not the collector-
emitter voltage is fixed.

The test would normally be a d.c. measurement at a stated ambient or case or other reference point
temperature.
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7. Fréquence de coupure et rapport de transfert direct du courant en haute fréquence

Dans ces mesures, il faut avoir soin dans la conception du circuit et le montage du transistor de pré-
voir des blindages et des découplages appropriés et de s’assurer que les inductances en série dans les
circuits a faible impédance, sont négligeables. '

Suivant les précautions prises, les méthodes décrites ci-dessous sont valables pour des fréquences
égales ou supérieures a environ 25 MHz.

7.1 Fréquence de coupure en montage base commune fn21p

La figure 4a correspond a un circuit fondamental de mesure qui comporte un générateur de
signal de fréquence variable, a tension de sortie constante et un voltmétre électronique a large
bande passante.

(Note 1)

F1G. 4a

sistance R devra étre faible par rapport a 'impédance de sort]e du transistor;
agraphe 2.6 des Précautions générales. Chacune des trois résistances flevra également

ode a appliquer est la suivante:

HHe—transistor—étant-enlevé—on—dispese—un—eourt-circuitentrelespoints—quil étaient reli¢s 2
I’émetteur et au collecteur; on fait varier la fréquence du signal et Pon vérifie que la tension
aux bornes de la résistance R. est indépendante de la fréquence du signal dans la gamme spé-

cifiée.

2) le court-circuit étant enlevé, on connecte le transistor dans le circuit, on augmente la fréquence
du signal jusqu’a ce que la tension aux bornes de la résistance Rc soit devenue égale 4 0,707
fois sa valeur en basse fréquence. La valeur de la fréquence lue en ce point est celle de la fré-
quence de coupure fua1b.

11 faut avoir soin de s’assurer que le générateur délivre une forme d’onde suffisamment pure et que
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7. Cut-off frequency and high-frequency forward current transfer ratio

In these measurements, care must be taken in designing the circuit and the transistor mounting so
that adequate shielding and decoupling is provided and that series inductances in low-impedance
circuits are negligible.

The methods described below are suitable for frequencies up to about 25 MHz (Mc/s) or more, depend-
ing upon the precautions taken.

7.1 Common base cut-off frequency fnoip

Figure 4a shows a basic circuit which can be used in conjunction with a constant-output variable-
frequency signal generator and a wide-band electronic voltmeter.

MNote 1. — Electro

esistance Reo s u d b 11 compared with the output impedance of the transistor; see also
/b-clause D6eof General Precautions. Each of the three resistances must also have a loy self-

Q=

=

he proceduse is s follows:

1)_Wwith the transistor out of the circuit and with a shorting link between the emitter and collector
terminals, the signal frequency is varied; the voltage measured across the resistance R should
be independent of frequency over the required frequency range.

2) with the shorting link removed and with the transistor in the circuit, the frequency is increased
until the voltage across the resistance R¢ has decreased to 0.707 times its low-frequency value.
The frequency reading at this point gives frequency fnain.

Care must be taken to ensure that the oscillator has a sufficiently pure wave-form and that the
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le voltmetre électronique ait une sensibilité permettant la mesure d’un signal de niveau suffisam-
ment bas afin d’éviter I'introduction d’harmoniques par le transistor.

Une modification de la méthode fondamentale de mesure comportant un circuit de substitution
avec équilibrage est proposée dans la figure 4b. Dans ce cas Voscillateur et le détecteur n’ont pas
besoin de posséder les caractéristiques de réponse en fréquence, nécessaires pour le circuit de la
figure 4a. Cependant, les atténuateurs doivent conserver leurs caractéristiques pour toute la
gamme requise de fréquences. Les autres précautions de montage nécessitées par le circuit de la
figure 4a doivent également €tre observées.

(Note 2)

S1A =, S1B

(Note 4)

Voltmeétre électronique

pansistor mesuré
ransistor échantillon type
. — Atténuateur d’équilibrage
5. — Atténuateur de 3 dB

La méthode a appliquer est la suivante:

1) pour une fréquence faible, 'atténuateur de 3 dB étant mis hors circuit par I'intermédiaire du
commutateur S2, ajuster atténuateur d’équilibrage de fagon a obtenir la méme lecture don-
née sur le voltmétre électronique pour les deux positions du commutateur S1;

2) insérer dans le circuit I'atténuateur de 3 dB au moyen du commutateur S2 et augmenter la
fréquence jusqu’a obtenir la méme lecture donnée sur le voltmétre électronique pour les deux
positions du commutateur SI.
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electronic voltmeter has adequate sensitivity to enable the measurement to be made at a low
enough signal level to avoid the introduction of harmonics by the transistor.

A modification of the basic method employing a balancing substitution circuit is shown in Figure
4b. In this case, the oscillator and the detector need not have the frequency response character-
istics necessary for the circuit of Figure 4a. The attenuators, however, must maintain their
characteristics over the frequency range. Other precautions noted for Figure 4a must also be
applied to this circuit.

(Note 2)

7 |
(Note 3) (Note 1) ]
| 1

|

S1A SiB
o |
|
|
7 I 7 ]

(Note 4) ——>——=7

7 TRNWR

750 €
Q (NoteNs) . ———

N

4.~ Balancinig attenuator

5 3 dB pad
g

The procedure is as follows:

1) at alow frequency and with switch S2 adjusted to remove the 3 dB pad from the circuit, adjust
the balancing attenuator so that for both positions of switch S1 the same reading is obtained
on the electronic voltmeter;

2) insert the 3 dB pad by means of S2 and increase the frequency until the reading on the electronic
voltmeter is the same for both positions of switch S1.
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Le transistor indiqué par la note 3 sur la figure 45 devra étre un échantillon type du lot a contrdler;
il pourra &tre connecté afin de simuler les caractéristiques de sortie du transistor mesuré, dans le
but de minimiser les erreurs provenant de la valeur finie de la résistance de charge Re.

Une précision de + 109 peut étre obtenue sous réserve de prendre des précautions appropriées.
Des modifications peuvent étre apportées de fagon & réduire le temps de mesure; ces circuits
conviennent alors & des techniques de production.

Valeur du rapport de transfert direct du courant en montage émetteur commun, en haute fréquence
(Fréquence caractéristique f1 également)

La figure 4¢ correspond & un circuit préférentiel pour mesurer \ hate ‘ a une fréquence spécifiée.

F1G. 4¢

ltmetre électronique

La valeur de Ry devra étre grande par rapport & 'impédance d’entrée du transitor et celle de Ry

devra étre petite par rapport & Ry. La résistance R, devra étre petite par rapport a I'impédance de
sortie du transistor, et par rapport & Ry; voir aussi paragraphe 2.6 des Précautions générales.

La méthode a appliquer pour la mesure de | hote \ est la suivante:

1) le commutateur S étant sur la position 2, la tension de sortie du générateur de signal est
ajustée pour obtenir une lecture correspondant a I'unité sur le voltmeétre électronique (unité
arbitraire);

2) le commutateur S étant placé sur la position 1, le voltmetre électronique indique alors la
valeur de Ihzle 1


https://iecnorm.com/api/?name=434f78f6fcfa42426a6e3f797e84cb39

1.2
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The specimen transistor indicated by Note 3 in Figure 45 should be typical of the batch being
tested and can be connected to simulate the output characteristics of the transistor under test for
the purpose of minimizing the errors arising from the finite value of the load resistance Re.

An accuracy of & 16% should be achieved by these methods providing suitable precautions are
taken. Modifications can be introduced to reduce the time of measurement and these circuits are
then suitable for production techniques.

Value of the common-emitter forward current transfer ratio at high frequency
(Also frequency f1)

Figure 4c shows a preferred circuit for measuring ihzm l at specified frequency.

Fi1G. 4c¢

Thevdlue of Ry should be large compared with the input impedance of the transistor allld Ry
should be small compared with Rp. R. should be small compared with the output impedance of
the transistor, and with Ry; see also Sub-clause 2.6 of General Precautions.

The procedure for the measurement of \ hoie ‘ is:

1) with switch S in position 2, the output voltage of the signal generator is adjusted until a reading
of one (in arbitrary units) is obtained on the electronic voltmeter;

2) with switch S in position 1, the reading on the electronic voltmeter is now equal to the value
of | hgie .
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Ce circuit peut aussi étre utilisé pour la mesure de fi. La procédure a suivre consiste & ajuster la
fréquence du générateur de signal jusqu’a ce que le voltmétre électronique fournisse la méme
indication pour les deux positions du commutateur S.

Il peut se produire que la pente de la courbe de [ hate ‘ en fonction de la fréquence ne suive plus la loi
_approximative de 6 dB par octave autour de la fréquence de mesure.

7.3 Fréquence caractéristique f1 (également }11210] pour une fréquence spécifiée)

La figure 4d correspond & un circuit pour la mesure de f].

sistor; voir aussi

lu générateur de
ur les deux posi-

& spécifiée, h21e| est égal au rapport de la tension collecteur et] de la tension aux
3 résistance extérieure de base (désignée par R sur la figure 4d).

se produire que la pente de la courbe de \ hzle] en fonction de la fréqupnce ne suive plus

8. Capacité de sortie en montage base commune (Ca2n ou Con)

Les circuits des figures 5a et 56 sont valables pour des contréles en production alors que celui de la
figure 5¢ correspond a une méthode de laboratoire, plus précise.

Dans chaque cas, la mesure sera faite 4 une fréquence spécifiée.

Dans les trois circuits, 'émetteur est en circuit ouvert en courant alternatif. En général, Coop dépend
de la fréquence de mesure et celle-ci devra étre spécifiée. Cependant, dans de nombreux cas, on préfé-
rera effectuer la mesure en basse fréquence, Ca2p ne dépendant pas alors de la fréquence.
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The circuit can also be used to measure fi. For this measurement, the frequency of the signal
generator is adjusted until the electronic voltmeter shows the same reading for both positions of
switch S.

It is possible that ‘/121e ‘ may no longer be within the approximate 6 dB per octave slope at the
frequency of the measurement.

7.3 Frequency f1 (also ‘ hote ‘ at specified frequency)

Figure 4d shows a circuit for measuring fi.

7AW
‘ _ﬁ A'A'A'A_
\/

e also

Tlhe resistances R
Sub-clause

e Nof f1, is to adjust the frequency of the generator until the
¢ reading for both positions of switch S.
hate \ is equal to the ratio of the voltages across the collector angl base

lled R in Figure 4d).

‘hme‘ may no longer be within the approximate 6 dB per octave slope gt the

8. Common-base output capacitance (Cz2p or Cop)

The circuits shown in Figures Sa and 5b are suitable for production testing while that of Figure 5¢ is
a more accurate laboratory method.

In each case, the measurement is made at a fixed specified frequency.

In all three circuits, the emitter should be open-circuited to a.c. In general, Coon will be frequency
dependent and the frequency of measurement should be specified. However, in many cases, the low
frequency, frequency independent value of Cagp is preferred.
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Des capacités parasites entre les sorties de collecteur et d’émetteur et les sorties de collecteur et de base
viendront s’introduire dans la mesure. Si ces capacités deviennent importantes, il pourra étre nécessaire
d’utiliser des méthodes de mesure plus compliquées et de spécifier séparément la capacité de la jonc-
tion et les capacités parasites du transistor.

Méthode de mesure:

Re
G

~ G

7 T(Note 2} /
te 1)
7,

usqu’a ce qu’on

Note I. — Voltmétre électronique

le voltmeétre électronique. Le transi
obtienne une lecture maximale

n montage base

faible résistance
rti différe de la

(Note 2) L\
r 9
—

(Note 1)

L °
Z

FiG. 5b

Notes 1. — Voltmétre électronique

2. — Capacité étalonnée
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Any stray capacitance between collector and emitter leads, and between collector and base leads, will
be included in the measurement. If these are likely to be significant, it may be necessary to employ
more complicated methods of measurement and to specify junction capacitances and stray capacitan-

ces of the transistor separately.

Procedure for measurement:

R
‘e < (2 )W 7
f C1£}

7 Vinote 2) 7
E
(Ngte 1)
“

Note I. — Electronic voltmeter

With fthe transistor out of the circuit, thé capacite j ixiri i e elec-
troniq voltmeter. The transistor is then S ing is
again|obtained on the electronic voltmeter:

The change in C; is then egu

or under test has a low output resistance bgcause
d circuit differs from the frequency for majimum

It shquld be noted that

the r¢sonant fr
voltage.

(Note 2)

r Y

4 L
T B Rp
(Note 1)
© ©

FiG. 5b

Notes 1. — Electronic voltmeter

2. — Calibrated capacitance
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Dans le circuit de la figure 55, Ry, devra étre petite et la fréquence suffisamment élevée pour que la
lecture sur le voltmétre électronique ne soit pas notablement perturbée par Ueffet de shunt de la résis-
tance collecteur-base du transistor.

Méthode de mesure

Le transistor étant hors circuit et la capacité C étant a sa valeur maximale, le niveau du signal est
ajusté pour permettre une lecture commode sur le voltmetre électronique. Le transistor est alors
connecté et la capacité C est réduite de fagon & obtenir la méme lecture sur le voltmetre électronique.
La valeur dont on a diminué la capacité C est égale a celle de la capacité de sortie en montage base
commune que I'on veut mesurer.

On peut aussi déconnecter la capacité C; dans ce cas, la lecture faite sur le voltmetre électronique est

proportionneiie 4 ta capacite de SoTtiEe e MoNtage base COMIUIE (ueyf o ~gut meyurer, augmentée
des capacités du support et des connexions.

|

’entrée, il devra
e la mesure. On
ation du courant

Paramétres hybrides

BienquelaPublication 147-1 sur les Valeurs limites et caractéristiques essentielles spécifie que les para-
meétres & indiquer soient ceux relatifs au montage émetteur commun, il est parfois préférable de me-
surer les paramétres en montage base commune et de calculer ceux du montage émetteur commun,
(exception faite du cas de hg1e 00l une mesure en montage collecteur commun peut étre utilisée et ot
hate peut étre calculé a partir de /21c).

{Les formules reliant les paramétres en montage base commune et en montage émetteur commun
sont données au paragraphe 9.5).


https://iecnorm.com/api/?name=434f78f6fcfa42426a6e3f797e84cb39

— 27—

For the circuit of Figure 5b, Ry should be small and the frequency should be high enough for the
electronic voltmeter reading to be substantially unaffected by the shunting effect of the collector-base
1esistance of the transistor.

Procedure for measurement

With the transistor out of circuit and with C at its maximum value, the signal level is adjusted to obtain
a convenient reading on the electronic voltmeter. The transistor is then connected and C is reduced
until the same reading is observed on the electronic voltmeter. The change in C is then equal to the
common-base output capacitance.

Alternatively, the capacitor C can be disconnected. In this case, the electronic voltmeter reading is
prop¢rtional to the common-base output capacitance (plus the socket and wiring capacitancey).

ble of
tively,

. Hybrid parameters

Although Publication 147-1 dealing with Essential Ratings and Characteristics requires common-emitter
parameters to be quoted, it is sometimes preferable to measure the common-base parameters and to
calculate the common-emitter parameters (except in the case of /s210 where a common-collector con-
figuration may be used, and Asje calculated in terms of /s1¢).

(Expressions relating common-base and common-emitter parameters are given in Sub-clause 9.5).
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Les méthodes de mesure décrites dans cette section sont destinées & mesurer les quatre paramétres
hybrides dans la gamme des fréquences ou leur composante réactive est négligeable devant leur com-
posante non réactive. Pour que ces conditions soient réalisées, la fréquence de mesure devra étre suffi-
samment basse, afin que les effets des composantes réactives soient négligeables. Cependant, a une
fréquence, relativement basse, telle que 1000 Hz, les composantes réactives peuvent étre tout a fait
appréciables.

9.1 hii: Valeur de I'impédance d’entrée, sortie en court-circuit, pour de petits signaux

9.1.1 Montage émetteur commun: hiie

Le circuit de la figure 6a correspond & une méthode a lecture directe. C’est une méthode com-
mode en production, lorsque des circuits d’étalonnage appropriés sont prévus pour le voltmetre
¢lectronique.

&)
t‘:<
_
\

—'RTQ
A
0

étre petite par rapport & 1/Asze, I'inductance L devra ayoir une grande
¢ rapport A hi1e (cette condition peut Etre réalisée plus facilement] si le circuit est
r laMféquence de mesure par le branchement d’une capacité en pardlliéle avec L).

V Ve— W Vi
be I = —8__"Pe hite = Ry — 2 1
Ib Rg Vg — Vb)

Si Rg est grande par rapport & Aite, Ve D> Vhe

Vbe

Ve

et hi1e =~ Ry

Ve et Vpe sont mesurées sur des voltmetres électroniques. Si Vg est maintenue & une valeur
constante, 'appareil de mesure indiquant Vye peut étre directement gradué en valeurs de A11e.

Le circuit de pont de la figure 6b correspond a une méthode de laboratoire plus précise.
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The measuring methods described in this section are intended to measure the four hybrid parameters
in the frequency range where their reactive components compared with their non-reactive components
are negligible. In order that these conditions may be satisfied, the frequency of measurement must be
sufficiently low so that the effects of the reactive components are negligible. However, at a relatively
low frequency such as 1000 Hz (c/s), the reactive components may be quite appreciable.

9.1 hu: Small-signal value of the short-circuit input impedance

9.1.1 Common-emitter: hiie

The circuit of Figure 6a shows a direct-reading method. This is a convenient production me-
thod, when suitable control circuits are provided for the electronic voltmeter.

e t o2e¢, L must have a reactance large compared with 4114, (this
ore easily if L is resonated with a parallel capacitor at the frequency

Ve— TV V;
I — 8 "bc hije = Rg —— 2%
Ib Rg Vg—— Vbe

If Ry is large compared with Ai1e, Vg >> Vie.

Vb e
Ve

then hite ~ Rg

Vg and Vpe are measured on electronic voltmeters. If Vg is maintained at a constant value, the
meter indicating Vpe can be calibrated directly in terms of /11e.

The bridge circuit of Figure 65 is a more accurate laboratory method.
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FiG. 6b

Note 1. — Détecteur de zéro

et la réactance

i est vérifié par
onnecté, R est

jue provoquait
ont supprimées

(Note 1)

7
Fi1G. 6¢

Note 1. — Voltmétre a grande résistance interne

Le circuit de la figure 6¢ correspond a une méthode a lecture directe, sans nécessité de réglage.
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) FiG. 6b
Note 1. — Null detector

The sensitivity of the measurement is increased if the re
of L are large compared with A11e.

With the transistor and resistor R disconnected, the

and the reactance

edA(as indicated by|a zero

current on the detector). With the transistor(conneeted, l@adj sted to achieve a balapce, in

which case R = hi1e.

Common-base: hiip

A circuit for the measurement of \t11p

RowWn grire 6¢. The difficulties arising fr¢m the
necessity of includifig BAn ¢ uit for commpn-emitter measurement do not ariselin the

measurement of A11p

v {ote 1)
eb ’ \ 7

Fi1G. 6c¢

Note 1. — High-resistance d.c. voltmeter

The circuit of Figure 6¢ is a direct-reading method without adjustment. This is a convenient
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et

32—

C’est une méthode commode en production, lorsque des circuits d’¢talonnage appropriés sont
prévus pour le voltmetre électronique.

Re devra étre grande par rapport & A11p,

: Ve— V.
Vcb g eb hllb — Rg Veb

I = — =2
e Rg Vg—‘“ Veb

Si la résistance Ry est grande par rapport & hiip, Vg >> Ven

Ven
Ve

hllb ~ Rg .

valeurs de A11p.

EE

cc

FiG. 6d

Détecteur de zéro

isistance Re devra étre grande par rapport & Ayip. La capacité C peut étrg nécessaire pour
augmenter la sensibilité, lorsque les effets réactifs perturbent I’équilibre.

A Déquilibre, hip = _RsRe
Ry

9.2 ho1: Rapport de transfert direct du courant, sortie en court-circuit, pour de petits sighaux

9.2.1

Montage émetteur commun: haie

Le circuit de la figure 7a correspond & une méthode a lecture directe qui est, de ce fait, appropriée

aux mesures en production.
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production method, when suitable control circuits are provided for the electronic voltmeter.

R must be large compared with /11y,

Veb Ie _ Vg - Veb hllb — Rg Veb
Ie Rg Vg - Veb

then i =

If Rg is large compared with Aun, Vg > Ven

V
then hip ~ Ry - cb
Vi
Ve and Ve, are measured on electronic voltmeters. If Vg is maintainéd a nstant vyalue,

the meter indicating Ven can be calibrated directly in terms of A11p

The bridge circuit of Figure 6d is capable of greater accuracy.

e the
sénsitivity, in cases where reactive effects upset the balance.

R3Ro

Ry

At balance, hip =

9.2 . hoy: Small-signal short-circuit forward current transfer-ratio

9.2.1 Common-emitter: haie

The circuit of Figure 7a is a direct-reading method and is, therefore, suitable as a production
method.
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]Vca

(Note 1)

Note 1. — Voltmeétre a grande ési

AL peut &tre accordée a la fréquence de

I Vg — Vbe
= ——— "
Re Ry

hote =

Rc ’ Vg e Vbe

Si. Re est grande par rapport & fi1e, Vg D> Ve

" rapport a 1/hsse et 'inductance L dlevra avoir une

mesure 3 'aide

I D
v ce ng
.

et hote ~

Vee, Vg €t Vpe sont mesurées au moyen de voltmetres électroniques. Si Vi

est maintenue a

une valeur constante, 'appareil de mesure indiquant Vee peut étre gradué directement en

valeurs de Aaie.

Le circuit de la figure 7b correspond a une méthode de pont pour la mesure

de hoie, qui peut

donner une plus grande précision. 11 n’est pas nécessaire que Ry et Rg soient petites et le circuit

peut avoir une impédance en série avec I’émetteur.
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{Note 1)

FiG. 7

Note 1. — High resistance d.c. voltmeter

st have a reactance large compared with A11e
fequency of measurement).

— Vg—— Vbe

Ry

If Rg is large compared with Ai1e, Vg >> Ve

VOO . Rg

the hote ~
n 21e Vg Re

Vee, Ve and Vye are measured by means of electronic voltmeters. If V, is maintained at a
constant value, the meter indicating Ve can be calibrated directly in terms of /gje.

The circuit of Figure 7b shows a bridge method for the measurement of /21 which is capable
of greater accuracy. It is not necessary that Ry and Ra should be very small and the circuit may
have any impedance in series with the emitter.
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9.2.2

Note 1. — Détecteur de zéro

-

R1 et Rp sont ajustées pour obtenir I’équilibre ot 'on a:

Montage base commune: hay

11 est recommandé que le parameétre
directement

116t que mesuré

Héterminer hsie.

+VEE
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Note 1. — Null detector

R1 and Rg are adjusted to provide a balance in which case:

R
h21e = *}5-1—

9.2.2 | Common-base: ha1p

It is recommended that /21p be calculated from, A medsured directly.

9.2.3 | Common-collector :

Between the pajra

“reading method for determining Aaie.

Ve

+VEE

" F1G. 7Tc
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Rp devra étre grande pour donner des tensions de grandeur mesurable, mais devra étre petite
par rapport a 1/hss . Rg et Re devront étre grandes par rapport a Aiip et Ry.

Les tensions Vg et ¥y sont mesurées au moyen de voltmetres électroniques et,

Vg Ry
Vv Rg

ho1e+1 =

Si Vg est maintenue & une valeur constante, et les valeurs des résistances Ry et Rp étant fixées,
le voltmétre mesurant ¥y, peut étre directement gradué en valeurs de (ha1e + 1).

Le circuit de pont de la figure 7d peut fournir une plus grande précision de mesure. La résistance
Re devra étre grande par rapport & s111.. La résistance Ry devra étre grande par rapporta Ry etla

résistance R4 devra éire PPﬁfP
" K\C\(
e
(N HeE

="[CC

@te y} écteu

q Q
v, .
y ~ —£& puisque R3 >> h11p.
R3
Ib = ]e = Ie ~ ﬁ— !

—hs1e 1+h21e  Rs . 1+ha1e

R4 Vg 1
Vo = Ra - h ~ .
P e Rs3 L+h2te
Vng VgR2 .
V= — Vi~ uisque R R
1 Rt R 1 . puisq 1>> Re

RaVe 1 VghRo
R3 I1+hs1e  Ri

a ’équilibre ¥y = V1 et

Ri1 Ry

h ] ~
21le "t~ Ro R


https://iecnorm.com/api/?name=434f78f6fcfa42426a6e3f797e84cb39

39

Ry, should be large to yield voltages of measurable magnitude, but must be small relative to
1/h22 . Ry and R should be large relative to A11n and Ry.

The voltages Vg and V}, are measured by means of electronic voltmeters, then,

Vg Rb

h 1 =
21e + Vo Ry

If ¥, is maintained at a constant value, and with fixed values of resistances Rg and Ry, the volt-
meter Vj can be calibrated directly in terms of hg1e + 1.

The bridge circuit of Figure 7d is capable of greater accuracy of measurement, R must be large
relative to Ai11e; Re must be large compared to Ri, and R4 must be small.

N o
1GNId
Note I. — detec

e R hiip.
Rs ) 3 >> hiw
Ie
b:

I Ve 1

== ~

— hate 1+ hate T Rg "1 hate

RV 1
Vo = Rq - Ip ™~ .
b b Rs 14 hate

Vg R2 Vg R2
_=— Vl ~
Ry Re Ry

1 since Ry >> Re

R4 Vg 1 ~ Vg R2

¢ at balance V', = V1 then . ~
R3 1+ hs1e R

Ri Ry
h 1~ ———
21e 1 Ro R
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La capacité variable C peut étre incorporée pour compenser les effets réactifs et ainsi parfaire
I’équilibre du pont.

9.3 hie: Valeur du rapport de transfert inverse de la tension, entrée en circuit ouvert, pour de petits
signaux
9.3.1 Montage émetteur commun: hise

Le circuit de la figure 8a correspond 4 une méthode a lecture directe appropriée aux mesures
en production.

avoir une réactance grande par rapport d hiie et deyra étre accordée
¢ de mesure.

Vbe

ce

hige =

bé et Vee sont mesurées sur des voltmétres électroniques. Si Vee est maint¢gnue a une valeur
constante, I’appareil de mesure donnant ¥y peut étre directement gradué ep valeurs de /ige.

11 est préférable de mesurer h1ze plutot que de le calculer a partir des paramétres en montage
base commune si une certaine précision est nécessaire, puisque la méthode de calcul conduit
4 déterminer une différence entre deux quantités pratiquement égales. Cependant, les circuits
de mesure en montage base commune sont décrits a titre complémentaire.

9.3.2 Montage base commune: hign

Le circuit de la figure 85 correspond a une méthode a lecture directe sans réglage, qui est
donc appropriée aux mesures en production.
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The variable capacitor C may be included to balance out reactive effects and thereby improve

the balance of the bridge.

9.3 hie: Small-signal value of the open-circuit reverse voltage transfer-ratio

9.3.1

9.3.2

Common-emitter: hize

The circuit of Figure 8a is a direct-reading method and is suitable as a production method.

<Vee

VeE - @ 1TIE

<> Qs) a
g ompared with /111e and should be resonated at the freq

hige =

ce

Vyerand Vesare measured on electronic voltmeters. If Vee is maintained at a constant

the/meter indicating Vye can be calibrated directly in terms of /1ze.

ilency

value,

It is preferable to measure /1se than to calculate it from common-base parameters if reasonable
accuracy is required, since the calculation involves finding the difference between two nearly
equal quantities. However, the common-base measurement is described for completeness.

Common-base: hisv

The circuit of Figure 85 is a direct reading method without adjustment, and is therefore suitable

as a production method.
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Fi1G. 86

La résistance R, devra étre grande par rapport a Ay

he 4 une valeur
valeurs de A12p.

re. La résistance

———> CC

(Note 1)

FiG. 8¢
Note 1. — Détecteur de zéro

La capacité C équilibre les capacités parasites et la réaction résultant de la capacité du collecteur.

. R )
higy = ?2 puisque Rz << R:
1
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+Veg

FiG. 8b

Re must be large relative to Aip.

the meter indicating Vep can belgalibratéd diredtly in\ter

(Note 1)

s maintained at a constan

) 12b.

value,

hust be

FI1G. &c¢

Note [. — Null detector

The capacitor C balances the stray capacitances and the feedback resulting from the collector

capacitance.

R>
h _—
12 =

1

since Rz << Ry
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9.4 haa: Admittance de sortie, entrée en circuit ouvert, pour de petits signaux

9.4.1 Montage émetteur commun: hase

Le circuit de la figure 9a correspond 4 une méthode & lecture directe appropriée aux mesures
en production.

cordée a la fré-
quence de mesure.
Vee €t Vg sont mesurées—as e be du voltmétre

figure 95 correspond a une méthode & lecture directe sans féglage, qui est
Syuent appropriée aux mesures en production.

—="VYcc

7

FiG. 9b
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9.4 hos: Small-signal open-circuit output-admittance

9.4.1 Common-emitter: haze
The circuit of Figure 9a is a direct-reading method and is suitable as a production method.

4IL

T
0"

L must have a reactance large co
of measurement.

lency

tly in

9.4.2
itable

Ve

FiG. 96
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La résistance Re devra étre grande par rapport & Z11n.

I

hoop = I, ~ Ip puisque I'émetteur est en circuit ouvert,
ch
. Iy Vi
d’ou hooy ~ h = — Veb = Ve—V)
an Rb c g b
h 4
20 ™~ ———————
Ry (Vg—Vn)
.
Si Ry est petite par rapport , Ve >> W,

122Db

iue a une valeur
valeurs de haap.

mesure.

N =Y

FiG. 9¢

te 1. — Détecteur de zéro

La résistance R devra étre grande par rapport a ziin et la résistance Rz devra étre choisie
telle que Ry << hote Re.

La capacité C équilibre les capacités parasites et la capacité collecteur-base et, elle permet
d’obtenir avec précision le zéro d’équilibrage.

R3
Ri Re

A Téquilibre hooy, =
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