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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SEPTIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-2 (1963)

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

Deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure

Chapitre IV : Transistors a effet de champ

PREAMBULE

1) Les décisfons ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, pk¢
représentds tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions, expriment dans la plug
sur les sufets examinés.

Ftudes ou sont
'd international

2} Ces décisjons constituent des recommandations internationales et sont agréées compie

3) Dans le Hut d’encourager I'unification internationale, la CET exprime le veeu gue to ans leurs régles
nationalep le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ou | i ivergence entrc

la recomgnandation de la CET et la régle nationale correspondante doit, X possible)étre indiquée en teymes clairs dans
cette derifiére.

La présenfe publication a été établie par le Comité d’Etuds +»Dis brés.
Elle constjtue le septiéme complément & la deuxiéme pgrtie: Principes\géne 147 de la CEL
La premiérelpartie, traitant des valeurs limites et des caragtérisy S i £l

Le présenf complément traite des trnsistoy

11 résulte fdes travaux qui ont df
principal (a|I’exclusion des articl

la Régle deq Six Mois en juin\ 1971
Les pays puivants se so@

1970). Le projet
tionaux suivant

la publication de ce projet:

Japon

Pays-Bas

Portugal

Roumanie

Royaume-Uni

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Le Comifé ndtional frangais a voté contre la publication de certaines parties de I'article 12.

Les articles13 et 16 résultent des travaux qui ont débuté 3 Monte Carlo (1970) et qui se sont poursuivis 3 Stockholm (1971). Un projet,
document 47(Bureau Central)440, fut soumis & 'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en septembre 1972.

Les pays suivants sc sont prononcés explicitement en faveur de la publication des deux articles:

Afrique du Sud (République d’) Japon
Allemagne Pays-Bas
Australie Pologne
Belgique Portugal
Canada Royaume-Uni
Danemark Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse

France Tchécoslovaquie
Israél Turquie

Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques


https://iecnorm.com/api/?name=4d223c18f701604c07fe7ff3fc39fcfd

5

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEVENTH SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES

AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS
Part 2: General principles of measuring methods

Chapter 1V : Field-effect transistors

FOREWORD

1) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technjce
Comml|ttecs having a special interest therein are represented, express, as ncarly as possible, ak i
subjectp dealt with.

3) In ordqr to promote international unification, the 1EC expresses the wish the

all the National
of opinion on the

sense.

¢ text of the TEC

recomipendation for their national rules in so far as national conditiong recommendation
and th

This pyblication has been prepared by TEC Technical Gommittee ic tor Devices and Integrated Circuifs.

It consfitutes the seventh supplement to Part 2, General Princip ) ing Methods, of TEC Publication 147. Part 1, dealing with

This supplement deals with field-€

It resulfs from the work starfed i ¢ {nued iy Leningrad (1969) and Monte Carlo (1970). The
Clauses 1B and 16), document 47(Ce fice)3 as s i 0 the National Committees for approval under the

in June 1971.
The following countr t

Netherlands

Portugal

Romania

South Africa (Republic of)

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Sovict Socialist Republics
United Kingdom

United States of America

The Freneh National Committee voted against the publication of parts of Clause 12.

d o 0 A

Clause 6—tes FO hre—w
Office)440, was submitted to the Natio

The following countries voted cxplicitly in favour of publication of both clauses:

Australia Netherlands

Belgium Poland

Canada Portugal

Czechoslovakia South Africa (Republic of)
Denmark Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Israel Union of Soviet Socialist Republics
Ttaly United Kingdom

Japan United States of America

nal Committecs for approval under the Six Months® Rule in September 1972,

nain draft (except
Six Months’ Rule

)cument 47(Central
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SEPTIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-2 (1963)

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

Deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure

CHAPITRE 1V: TRANSISTORS A EFFET DE CHAMP

1. Geénéralités

1.1 Pqlarité
Les polarités des alimentations, indiquées dans les circuits figurant d¢ a pPrese S t valables pour
les dispypsitifs de type a canal N. Cependant, on peut adapter les eicuis poumNes Wi 1f type a canal P

en chanjgeant la polarité des appareils de mesure et des alimentations.

1.2 PRécautions générales

Les pgrécautions générales énumérées dans 'article 2/de\la 1ICAN 47-2 s’appliquent ici. En outre, on doit
veiller ftout particuliérement a utiliser dgg” aly ¢ est faible et a
découpfer toutes les sources de tension de pQlarida

-~

Pour|les dispositifs & quatre sorties, on doi

1.3 Piécautions concernant lgs
On dpit prendre des précant i 108 b champ a grille
isolée, par suite des charges ¢ i qui puvent s’agcumuler sur la grille isolée ou sur une horne laissée en
circuit puvert.
Dans tous les @
convenhble, qui ne dey

voir la [Publication J4J>

un interrupteur
¢ manipulation,

1.4 Cautégorigs pour
Les transistoxs a effefdé

La chtégorie pour laquelle chague méthode de mesure s’applique est indiquée apres le titre de 1 mesure.

2. Courant résiduel de grille ou courant de fuite de grille

2.1 Courant résiduel de grille du type a jonction de grille (type A)

2.1.1 But

Mesurer le courant résiduel de grille d’un transistor a effet de champ & jonction de grille, dans des conditions
spécifiées.
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SEVENTH SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

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

Part 2: General principles of measuring methods

CHAPTER 1V: FIELD-EFFECT TRANSISTORS

1. General

1.1 Rolarity

The| polarities of the power supplies, shown in the circuits in this §tandacd : 5 N-channel type
devices. However, the circuits can be adapted for P-channel type devices by ch2ygihg th polarities of the meters
and thHe power supplies.

1.2 @General precautions

The general precautions listed in Clause 2 of PubliCation Nao addition, i should be taken
to usg low-ripple d.c. supplies and tg” d¢ i he frequency of
measyrement.

Foj four-terminal devices, the fourth tepam

1.3 Precautions for insulated
Spegial precautions shou g avoididarmagdof 1 ated- ield- ansistors|from the electric
charggs which can accumulat (TT5Y : ¢ in ich i -circuited.

shodld be short-circuited by means of a suitable switch which should
tarted. For handling precautions, see IEC Publication 147-1,

In 31l cases, the
be opened only Whe
Chapter TV, Sub-¢f

.4 Vype caiegorie
Fie|d-g istors wded into three type categories as follows:

shown-follow unn the-title of fho hmeasurement.

N5 it thaod
ger-meastreetetnoa u}J}/uvu HS-570vWH10

4
p:
N
ja
j=
q
»-
j=
O

The-eategoryforw

2. Gate cut-off current or gate leakage current

2.1  Gate cut-off current of junction-gaie type (type A)

2.1.1  Purpose
To measure the gate cut-off current of a junction-gate field-effect transistor, under specified conditions.
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2.1.2 Schéma

R
/g D
R ~ (B )
D ’ \_/ GN_/s A
—— e <M> |/ ves
Vaa Ves / =
/
™

8175

2.1.3  Hxécution

‘rles de drain ct
urce spécifiée,

Amengr la tension drain-source a la valeur spécifiée (si cette tension gpe
de sourde doivent étre court-circuitées). Mesurer le courant résiduel d
en utilisgnt pour /; un ampéremétre sensible.

2.1.4  donditions spécifiées
— Température ambiante ou température d’un point de réf

— Tendion grille-source.
— Tengion drain-source.

2.2 Courant de fuite de grille du type a grilleNsolé

221 But
Mesufer le courant de fuite

>

bécifiées.

2.2.2 Schéma

AT @ @ [

|
: [ ‘
L= Blindage électrostatique % 30975

FI1G. 2. — Circuit fondamental pour la mesure du courant de fuite de grille.

2.2.3  Description et exigences du circuit

Les bornes de source et de substrat sont réunies. R est une résistance de protection. La valeur de la résistance R,
doit étre inférieure a Vgs/100 Iss max. Le voltmétre V| doit avoir une grande sensibilité et une résistance d’entrée

supérieure a 100 fois R;. Le courant de fuite de grille est donné par:
Vi

Igs = —

R,
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2.1.2

2.1.3
The

termingls should be short-circuited). The gate cut-off current is
using alsensitive ammeter for /.

214

- Ambpient or reference point temperature.
— Gaje—source voltage.
— Dre

Circuit diagram

Vob

Vae <M> Vas -

Specified conditions

in-source voltage.

2.2 Gte leakage current of insulated-gate type

221

To njeasure the leakage c

222

223

Purpose

Circuit diagram
|
|

08(75

Ain and source
source voltage,

|
L] ]
- I ]

Electrostatic screen % 309175
F1G. 2. -— Basic circuit for the measurement of gate leakage current.

Circuit description and requirements

The source and substrate terminals are connected together. R is a protective resistor. The value of resistor R,
should be smaller than Vgs/100 Is max. Voltmeter V, should have a high sensitivity and an input resistance of
more than 100 times Ry. The gate leakage current is given by:

Vi
R,

los =
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2.2.4 Précautions a prendre
a) Le circuit complet doit étre placé & intérieur d’un écran électrostatique.

b) On doit veiller 4 éviter les mesures incorrectes dues aux courants de fuite existant entre la borne de grille et

tout autre point du circuit.

2.2.5 Exécution
Amener la tension drain-source a la valeur spécifiée.

Mesurer la tension V; a la tension grille-source spécifiée et calculer la valeur du courant de fuite de grille.

2.2.6 Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température d’un point de référence.

— Tensfomgritic=source:
— Tensjon drain-source.

3. Courant de drain (types A, B et O)

3.1 Bu
Mesufer le courant de drain d’un transistor a effet de champ, dag

32 Schéma

>

Vag Gs
/ Q / —
+
N
;:ZF
3.3 Ddscription et exig

R est

34 Prp
Voir

endal pour la mesure du courant de drain.

35 E
Appl arision grille-source spécifice. Si cette tension est spécifiée comme dey
la grille|doit étrexcourt-cipcuitée a la source.

Mesurer’le-courant de drain a la tension drain-source spécifiée.

ecifiées.

V ) Vps Voo

\j 310(75

3.6 Condilions spécifiées

— Température ambiante ou température d’un point de référence.
— Tension grille-source.
— Tension drain-source.

4. Courant de drain au blocage (types A, B et C)
4.1 But

ant étre nulle,

Mesurer le courant de drain au blocage d’un transistor a effet de champ, dans des conditions spécifiées.
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2.2.4  Precautions to be observed
a) The entire circuit should be placed inside an electrostatic screen.
b} Special care should be taken to avoid incorrect measurements caused by leakage currents occurring between
the gate terminal and any other node in the circuit.
2.2.5 Measurement procedure
The drain-source voltage is adjusted to the specified value.
The voltage V) is measured at the specified gate-source voltage and the value of gate leakage current is
calculated.
2.2.6  Specified conditions

— Ambient or reference point temperature.
— Qatg-source voltage.
— Drajn-source voltage.

3. Drain current (types A, B and C)
3.1 Pyrpose

To mgasure the drain current of a field-effect transistor, under sps

3.2 Ciycuit diagram

|
Vae Voo
31075
ic\eiveuit fof the measurement of drain current.
3.3 Ci
R is 4
34 P
See g
35 M| ) _. L
The gpeci safe-source voltage is applied to the gate. If this voltage is specified as zero, the [gate should be

short-circuitéd to thesonrce.

The draiv/current is measured at the specified drain-source voltage.

3.6 Specified conditions

— Ambient or reference point temperature.
— Qate-source voltage.
— Drain-source voltage.

4. Drain cut-off current (types A, B and C)
4.1  Purpose

To measure the drain cut-off current of a field-effect transistor, under specified conditions.
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4.2  Schéma

On peut utiliser le circuit de la figure 3, page 10, pour cette mesure.

4.3 Précautions a prendre (pour les types B et C)
Le circuit coraplet doit étre placé a Uintéricur d’un écran électrostatique.
4.4 Exécution
Choisir le courant de drain de telle sorte que le dispositif fonctionne dans la région de blocage.
4.5  Conditions spécifiées
------ Température ambiante ou température d’un point de référence.

— Tension grille-source.
— Tension drain-source.

5. Tension grille-source de blocage (types A et B)
5.1 Buf
Mesuijer la tension grille-source de blocage, dans des conditions sp
5.2 ScHéma
Le cir¢uit de la figure 3 peut &tre utilisé pour cette mesure
5.3 Prdcautions a prendre
Le cir¢uit complet doit &tre place a I'intéfeur™d’un
5.4 Exécution
Appliquer la tension drain-source spécifié¢.
Note. — (n peut appliquer, si nécessajp

Réglef la tension grille-son blocage. Cela
représente la valeur reche 10 S

5.5 Copditions spégifiées
— Température zu
— Tensjon drain-sou
— Cour:

6. Tensi
6.1 By
Mesufer 14 tehsion de/Seuil grille-source, dans des conditions spécifiées.

6.2 Schémy

On peut utiliser pour cette mesure le circuit de la figure 3, avec un blindage convenable; toutefois la polarité
de la tension grille-source doit étre inversée.

6.3 Précautions a prendre

Le circuit complet doit étre placé & Uintérieur d’un écran électrostatique.

6.4 Exécution

Appliquer la tension drain-source spécifiée.
Régler la tension grille-source pour obtenir le courant de drain spécifié. Cela représente la valeur recherchée
de la tension de seuil grille-source.
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4.2 Circuit diagram
The circuit of Figure 3, page 11, may be used for this measurement.

4.3 Precautions to be observed (for types B and C)
The entire circuit should be placed inside an electrostatic screen.

4.4  Measurement procedure

The drain current is chosen so that the device is operating in the cut-off region.
4.5 Specified conditions

— Ambient or reference point temperature.
— Gate-source voltage.

ey b 1s
— Drapr=source VOITIET,

5. Gatp-source cut-off veltage (types A and B)

5.1 Purpose

To mpasure the gate-source cut-off voltage, under specified cond
5.2 Cifeuit diagram

The dircuit of Figure 3 may be used for this measuremen

5.3 Precautions to be observed
The ¢gntire circuit should be placed insid

5.4  Mpasurement procedure
The gpecified drain-source voltage is applj
Note. — An additional substrate-sowce xoltage
The date-source voltag Ydrain current in the cut-off region. Thig is the required
value of the gate-source g

5.5 Specified (:()
— Ambpient or referefic€ p

— Drz;lin—source Vo
— Drdin current.

6. Gate-sou

6.1  Pirpose
To njeasure’the gate-source threshold voltage, under specified conditions.

6.2 Crrcutl diagram
The circuit of figure 3, with suitable shield, may be used for this measurement, except that the polarity of
the gate-source voltage should be reversed.

6.3 Precautions to be observed
The entire circuit should be placed inside an electrostatic screen.

6.4 Measurement procedire

The specified drain-source voltage is applied.

The gate-source voltage is adjusted to obtain the specified drain current. This is the required value of the
gate-source threshold voltage.
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6.5 Conditions spécifides

— Température ambiante ou température d’un point de référence.
— Tension drain-source.

— Courant de drain.

7. Capacité d’entrée, sortie en court-circuit, en petits signaux C; (types A, B et C)

7.1 But
Mesurer la capacité d’entrée en petits signaux d’un transistor 4 effet de champ, dans des conditions spécifiées.

N
N

: (D <

AL

I s

8 I'c,

7.2 Schéma

Pont de capacités

)

\/Wf

311(75
F1G. 4. - trée, sortie en court-circuit, en petits signaux.
7.3 Dey
On uti
Silep edraversé par le courant continu, on peut utiliser I'agtre circuit de
polarisat]

ont de s¥padités Ra +
< %
_ p ar <¥> Vbs 5 Vop
N Ves( ¥ Vea N
/
l+

! 312/75
7

FiG, 5. — Autre circuit de mesure de la capacité d’entrée, sortie en court-circuit, en petits signaux.
Les capacités C; et C, doivent présenter des court-circuits a la fréquence de mesure et satisfaire aux
conditions suivantes:
wCy > |y
CUC'2 > Iyosl
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6.5 Specified conditions

— Ambient or reference point temperature.
— Drain-source voltage.

— Drain current.

7. Small-signal short-circuit input capacitance C;, (types A, B and C)

7.1 Purpose
To measure the small-signal input capacitance of a field-effect transistor, under specified conditions.

o=
N

7.2 Circuit diagram

: =
N/

\_/
Capacitance bridge <

1 = %
% /5 Vo Vbp
Ves ) / §§> 7

<\< G G > 31175

F16. 4. — Basic circuit for the meaﬁurem el smadl- blgl'ldl short-circuit input capacitance.

7.3

Ify i ‘ : ase.c.,the alternative (shunt) bias circuit shown in Figulre 5 may be used.

= @ Ybs Vbp

o
~

14

Vas

L\

! 312{75
’Z

F1G. 5. — Alternative circuit for measurement of small-signal short-circuit input capacitance.
Capacitances C) et C, should present short-circuits at the measurement f{requency, satisfying the following
conditions:
wCr> |y
Q)CZ > lyosl
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7.4 Précautions a prendre
Voir les précautions générales.

7.5 Exécution

En 'absence de dispositif dans le support de mesure, effectuer les réglages de zéro du pont.

Placer ensuite le dispositif & mesurer dans le support de mesure. Régler la tension drain-source (Vps) et
la tension grille-source (Vas) pour conditions de polarisation spécifiées.

Réaliser a nouveau I’équilibre du pont; la variation dans la lecture de capaclte est la valeur de la capacité
d’entrée, sortie en court-circuit, en petits signaux.

7.6 Conditions spécifiées
—- Tension drain-source.
— Tensioft grille-source.
— Fréquence de mesure.

8. Conduftance de sortie, entrée en court-circuit, en petits signaux g, (type

8.1 But
Mesuret la conductance de sortie en petits signaux, dans des condf

8.2 Génépalités
On décrjt deux circuits, I'un utilisant une méthode de zéro, [’ idi rcipe des deux voltmeétres.
La prenmjiére méthode nécessite un pont d’admi xes PeUL Etre mesurée auk fréquences
hautes et Basses et que 'on peut mesurer a laois
La deuxiéme méthode mesure simplement Je modu Y Aui se réduit a gos pour das fréquences
suffisammgent basses.

8.3 M¢éthode de zéro

8.3.1 Schéma
Pont d’admittances
V )Vbs
Vi ||62

Il
2z o

/ &

7/ Vbb W?/:

313(75

FGw6. — Circuit fondamental pour la mesure de la conductance de sortie g., (méthode de z¢ro).

8.3.2  Description et exigences du circuit
On utilise un point d’admittance pour cette mesure.

Les capacités C, et C, doivent présenter des court-circuits effectifs a la fréquence de mesure et satisfaire aux
conditions suivantes:

CUCI > ,yis,
(,()C: > |yos|

8.3.3  Précautions a prendre
Voir les précautions générales.
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7.4 Precautions to be observed
See general precautions.

7.5 Measurement procedure

With no device in the measurement socket, the zero adjustments of the bridge are made.

The device to be measured is then inserted into the measurement socket. The drain-source voltage (Vps) and
the gate-source voltage (Vas) are adjusted to obtain the specified bias conditions.

The bridge is rebalanced, and the change in the capacitance reading is the value of the small-signal short-circuit
input capacitance.

7.6 Specified conditions
— Drain-source voltage.

h— Gatu SUTTOC vultuéu.

— Frequency of measurement.

8. Smpll-signal short-circuit output conductance g, (types A, B and C)

8.1 Pirpose
To mjeasure the smali-signal output conductance, under specifie

8.2 General
Two |alternative circuits are described, one using a null{ met e ng the two-voltmeter principle.
The first method requires an admittance bridge bu (he at g.s may be measuied at high and
low frefjuencies, and that both g,, and C, Y.
The gecond method simply measures the G Doy  which is identical with g, for sufficiently

low frefjuencies.

8.3  Null method
8.3.1 Circuit diagram

O

Vg

Admittance bridge

Vd Vbb 707
3131p5

FiG. 6. — Basic circuit for the measurement of the output conductance go, (null methdd).

8.3.2  Circuit description and requirements

The admittance bridge is used for this measurement.
Capacitances C; and C, should present short-circuits at the measurement frequency, satisfying the following
conditions:

wC, > |yl
CUCZ > lyos|

8.3.3 Precautions to be observed

See general precautions.
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8.3.4 Exécution

En 'absence de dispositif dans le support de mesure, effectuer les réglages de zéro du pont.

Placer ensuite le dispositif & mesurer dans le support de mesure; le bouton-poussoir P étant fermé, régler
la tension drain-source (Vps) et la tension grille-source (¥ gs) pour obtenir les conditions de polarisation spécifiées.

Le bouton-poussoir P étant ouvert, rééquilibrer le pont et lire alors les valeurs de g, ou de Re (y.) et
de Im (yos) si besoin.

8.3.5 Conditions spécifiées

— Tension drain-source.

— Tension grille-source ou courant de drain.
— Fréquence de mesure.

, 1 if 7 7 S
84 M(ft OUEC ULILLYUNTD UCUA VULLITICTTES

8.4.1 Schéma

w

Vae

314]75
FiG. 7. — voltmétres).
8.4.2 Dekeri
Toutes e de mesure.
La vale
L’indug

La résigtance R, doibétre suffisamment faible vis-a-vis de i; dans la pratique, on utilisera une valeur de 10 Q
2 100 Q, spivant la sensibilité du voltmétre. o8

Le voltimiétie alternatit doit avoir Une Seisibilité Suffisante; pouT 1a MesuIc dc (aibies conductances, on prendra
de préférence un voltmétre sélectif,

8.4.3  Précautions a observer
Voir les précautions générales.

8.4.4 Exécution

Placer le dispositif & mesurer dans le support de mesure; le bouton-poussoir P ¢étant ferme, régler la tension
drain-source (Vps) et la tension grille-soutce (Vgs) pour obtenir les conditions de polarisation spécifices.

Le commutateur S étant en position 1, mesurer la valeur V1=1; Ry; quand il est en position 2, mesurer
la valeur Vo= Vg + Iy Ry.


https://iecnorm.com/api/?name=4d223c18f701604c07fe7ff3fc39fcfd

19—

8.34  Meusurement procedure

With no device in the measurement socket, the zero adjustments of the bridge are made. ~

The device to be measured is then inserted into the measurement socket; the drain-source voltage (V) and the
gate-source voltage (Vss) are adjusted to obtain the specified bias conditions with the push-button P closed.

With the push-button P open, the bridge is rebalanced, and the values of g.s, or Re (y.,) and m (y.), if needed,
are then read.

8.3.5 Specified conditions
— Drain-source voltage.

— Gate-source voltage or drain current.
— Frequency of measurement.

84 T L ” Lol
. po=yortmetermetnou

8.4.1  (ircuit diagram

314175

nethod).

8.4.2
All blas
The ¥:
Indu

Resigtor R should~be sufficiently low with respect to —11—; practically, a value of 10 Q to 100 Q will be used, in
accorddnée’with the voltmeter sensitivity. o0

The ac. vohtmeter stroutdave sufficient Sensitivity; for the measurement of 10w conauctances, it should
preferably be a selective instrument.

8.4.3  Precautions to be observed
See general precautions.

8.4.4 Measurement procedure

The device to be measured is inserted into the measurement socket; the drain-source voltage (¥ps) and the
gate-source voltage (Vgs) are adjusted to obtain the specified bias conditions with the push-button P closed.

With the switch S in position 1, the value V=1, R, is measured, while with the switch S in position 2, the
value V,= Vy.+ Iy R, is measured.
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Ona I/é"pllz: Lﬂh
Vi
L=t
1 I{l
V) V

1
R (hVd ~R Vs (pour V,» V)

|Vos| =

Pour des fréquences suffisamment basses: |yos| = gos

8.4.5 Conditions spécifiées
— Tension drain-source.

J— Tenslcn gr‘l”n soutce-oucourant-de drain

— Fréquence de mesure.

9. Capadité de sortie, entrée en court-circuit, en petits signaux C, (types A, B ¢
9.1 But
Mesuref la capacité de sortie, entrée en court-circuit, en petits signa

9.2 Géndralités

Commg il est dit dans les paragraphes 8.2 et 8.3.2, on p
indiquée flans le paragraphe 8.3. Cependant, on préfére, fxé
mesurer ([, en particulier lorsque la méthode

9.3  Schdmas

Pont de capacités

_ ) \I/)j—‘—]+ o
Ves {<

4

Vbb

7227

<
NG
O

I,_

£eS.

la méthode
f¢rente pour

L (1w-

alors utiliser

N 315175
F pour la mesure de la capacité de sortie, entrée en court-circui
Sile p 8,118 peyt pas (ou ne doit pas) étre traversé par le courant continu, on pourra
le circuit
|| €
I °
TN Pont de capacitég
() 1 .
\/ L :#: Cs
_ I
i
4 o
Vgag vV = /
/ - Vas Cy =— Voo
Vbs /1 =

316/75

F1G. 9. — Autre circuit pour la mesure de la capacité de sortie, entrée en court-circuit, Co.
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Thus: VoVi= Vs

-
I‘ T}

o V] Vl
[Vos| = R VISR (for Vo> 1)

For sufficiently low frequencies: | yos| = gos

8.4.5 Specified conditions

- Drain-source voltage.
Gate-source voltage or drain current.
— Frequency of measurement.

9. Smpll-signal short-circuit output capacitance C,, (types A, B and C)

9.1 Pyrpose
To mjeasure the small-signal short-circuit output capacitance, under sp

9.2 Géneral
As mentioned in Sub-clauses 8.2 and 8.3.2, the method of/Sub-clatisg 83 e measurement
of C,. However, it is often preferable to use a separate € ially when the

method| of Sub-clause 8.4 is used for the megsurementg Of &,
9.3  Cireuit diagrams
. ‘ o
' \/ Capacitance bridge
[C2 .

o

) g j W o

/] GS Vos <M> : /VDD

| -
\\/ 315175

sic Cigeuit for measurement of short-circuit output capacitance Cls.

If the bridge\candt (or should not) carry d.c., the alternative circuit shown in Figure 9 should
be used.
e -
Il
/\ L Capacitance brifige
] | =
L =#= Cs
4 L
]+
Voo / v) =g | Y
— Vas Cr == v Vop
Vbs / =

/L/ 31675

F1G. 9. — Alternative circuit for measurement of short-circuit output capacitance Cos.
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94  Description et exigences du circuit

On utilise un pont de capacités, ce qui permet d’employer une méthode de zéro. La valeur de C, doit &tre
trés supérieure a C,, et celle de wC trés supérieure a |y;l.
L’impédance de L doit étre suffisamment élevée, de fagon qu’il soit possible de la compenser par les réglages
du pont. La résistance en continu doit étre faible vis-a-vis de la résistance de sortie du dispositif. Une autre
possibilité est d’utiliser un circuit antirésonnant convenable (ou, pour de trés faibles courants de drain, une résis-

tance convenable).

9.5 Précautions a prendre

Voir les précautions genérales.

9.6 Exécution

En I'absence de dispositif dans le support de mesure, effectuer les réglages de zéro du pont de capacités.

Placef ensuite le dispositif a mesurer dans le support de mesure; régler Vps et Vas 40

Réalifer a nouveau I'équilibre du pont; la différence des lectures de capa

dispositff dans le support de mesure donne la valeur de C.

9.7 Cdnditions spécifiées
—— Tengion drain-source.

-— Tengion grille-source ou courant de drain.
— Fréduence de mesure.

10. Trhnsconductance directe, sortie en court-circuit, en petits

10.1  Hut

10.2  Qénéralités
On dgcrit deux circuits, un utilisant une\mé
— La premiére méthode négéssite upr pont

peul mesurer g, en basss
un ¢ourt-circuit réel

— La dleuxieme méthod

suffisamment .
10.3  Méthode de z¢
10.3.1 | Schéma

5) aux valeurs spécifiées.

e et celul sans

voltmetres.
ntage que P'on
e, elle garantit

des fréquences

Al
e
R Pont tripdle d'admiftance
2 de transfert
Vee C\L Ves - c P
2 -+
/ C‘l L. VDS e /
* T Vop
/
l —

7

317175

F1G. 10. — Circuit pour la mesure de la transconductance directe, sortie en court-circuit, g.
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9.4  Circuit description and requirements

A capacitance bridge is used, thus making it possible to apply a null method. C; should be much larger than
Cos and wC) much larger than |y,
The impedance of L should be sufficiently high, so that it is possible to compensate it by the bridge adjust-
ments. The d.c. resistance should be low compared to the output resistance of the device. Alternatively, a suitable

tuned

parallel resonant circuit (or, at very low drain currents, a suitable resistor) may be used.

9.5 Precautions to be observed

See

general precautions.

9.6  Measurement procedure

With no device in the measurement socket, the zero adjustments of the capacita

The

the spg

The
in the

9.7 §
-— Drf
— Gdte-source voltage or drain current.
— Frg

10. §

10.1

device to be measured is then inserted into the measurement socket; Visd
cified values.

bridge is rebalanced; the difference of the capacitance readings of tl
measurement socket yields the value of Ci.

necified conditions
in-source voltage.

quency of measurement.

10.2  (General
Twq alternative circuits
— Th first method needs a ddmittany
at low frequencies, ag Righ frequencies. Furthermore, it guarantees a
at the output. ~
— Thie second d s thewodulus of yi which is identical with g for
frequencies. '
10.3 | Null metho
10.3.1

are adjusted to

with no device

meter principle.
hay be measured
Feal short-circuit

sufficiently low

__|ICs .
il
R1 “C4 QO
— ) |
— 0/ R, Three-pole
transfer admittance bridge
JA o | O, @
Cy ' Vbs 2 v
+ =‘=:
Voo
I_
707

Fi1G. 10. — Circuit for the measurement of short-circuit forward transconductance,

317175

P4
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10.3.2  Description et exigences du circuit

Toutes les sources de tension de polarisation appliquées doivent étre convenablement découplées a la fréquence
de mesure.

La valeur de o () doit étre trés supérieure a |y; et la valeur de wC> doit étre trés supérieure a |y,s|.

R, doit &tre trés supérieure a4 Uimpédance interne du pont, afin de ne pas affecter la précision de la mesure.

R, doit étre trés supérieure A la résistance interne du détecteur, mais cependant suffisamment faible vis-a-vis de
1/y, afin de ne pas affecter la sensibilité de la mesure.

Les valeurs de o (s et de wCy doivent étre beaucoup plus grandes que |y 4 mesurer.

La résistance interne du voltmétre Vps doit étre trés supérieure a Vos//p.

10.3.3  Précautions a prendre

Voir les précautions générﬂlPQ

10.3.4  Ex@cution

En I'absgnce de dispositif dans le support de mesure, effectuer les réglages de zg
Placer epsuite le dispositif & mesurer dans le support de mesure; régler
spécifiées. '
Rééquiliprer le pont et lire alors les valeurs de gr, ou de Re (yr) et de Iim

wx valeurs

10.3.5 Coanditions spécifiées

— Tension drain-source.

— Tension[ grille-source ou courant de drain.
— Fréquepee de mesure.

10.4  Méthode des deux voltmétres

10.4.1 Schéma

f
—Fu

.
[}

\47

N

NS
{ (< J—

Pl e — e — o e e —

i ¥
318175

Figl 1L \Mur la mesure de la transconductance directe gi, (méthode des deux voltmdtres).

10.4.2  Description et exigences du circuit
On doit utiliser un oscillateur convenable dont la fréquence soit suffisamment basse.
Les valeurs de o C; et de wCs doivent &tre trés supérieures a 1/R;,. La valeur de o C) doit étre élevée.
La valeur de la résistance Rg n’est pas critique; il vaut mieux qu’elle ne soit pas trop élevce.
- A . . 1
La résistance Ry, doit &tre faible vis-a-vis de |—.

Le voltmétre V (voir la figure 11) doit avoir une sensibilit¢ suffisante; pour la mesure de faibles valeurs
de gr,, on prendra de préférence un voltmétre sélectif.
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10.3.2  Circuit description and requirements
All bias supply voltages applied should be adequately decoupled at the frequency of measurement.

The value of & C; should be much larger than ly:) and the value of w (> should be much larger than |y.|.

R, should be much larger than the internal impedance of the bridge, in order not to affect the measurement
accuracy.

R, should be much larger than the internal resistance of the detector, but nevertheless sufficiently lower than
1/ys, in order not to affect the measurement sensitivity.

The values of wCs and wC, should be much larger than |yg| to be measured.

The internal resistance of the voltmeter Vs should be much larger than Vis/In.

10.3.3  Precautions to be observed

SCC paral meaosaationg
geRerarprecattons:

10.3.4 | Measurement procedure
With|no device in the measurement socket, the zero adjustments of the bridg
The device to be measured is then inserted into the measurement socket;

specifiefd values.

The bridge is rebalanced, and the values of gy, or Re (yi) and Im (yr

gladjusted to the

10.3.5 | Specified conditions
— Drdin-source voltage.

— Gafe-source voltage or drain current.
— Frefjuency of measurement.

10.4  Two-voltimeter method

10.4.1 | Circuit diagram

|Cs

5

N

[ (7
e

N O

V1

N
A

®

ol o e o e e e o —

|l o o o s e — o e e
<
=,
o
OI
N

318175
FiG. llkgit for the measurement of forward transconductance gr, (two-voltmeter npethod).

10.4.2  Circuit description and requirements

A suitable oscillator should be used, the frequency of which should be sufficiently low.
The values of wC; and wC> should be much greater than I/Rp. The value of wCi should be high.
The value of resistor Rg is not critical; it should preferably not be too high.

. . 1
Resistance R must be low compared with ISJ»—I.

Voltmeter V (see Figure 11) should have sufficient sensitivity; for the measurement of low values of g,
it should preferably be a selective instrument. ’
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10.4.3  Précautions a prendre
Voir fes précautions générales.

1044  Exécution

Placer le dispositif a mesurer dans le support de mesure; régler Vs et Vgs (ou Ip) aux valeurs spécifiées.

Le commutateur S étant en position |, mesurer la valeur V, = V,; quand il est en position 2, mesurer la valeur
Vo= V= I4 Ra. '
On en déduit:

Ao Vo
Vgs V] Rd

sl ~

Pour dep fréquences suffisamment basses: |yr] ~ gs.

10.4.5 Cénditions spécifices

— Tensiop drain-source. ‘

— Tensioh grille-source ou courant de drain.
— Fréqugnce de mesure.

11. Capagité de réaction, entrée en court-circuit, en petits

1.1 But

Mesuref la capacité de réaction, entrée en countccir fiées.

11.2  Schgma

11.2.1 La figure 12 donne un¢xemple/de . On se sert d’'un pont a transformateur] différentiel.

V> Pont de capacités o

Vbs <L

Vbp

WL;

F1G. 12. — Circuit pour la mesure de la capacité de réaction Ci,.

319175
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10.4.3  Precautions to be observed

See general precautions.

10.4.4  Measurement procedure

The device to be measured is inserted into the measurcment socket; Vs and Vs (or Ip) are adjusted to the
specified values.

With the switch S in position [, the value V1=V, is measured, while with the switch S in position 2, the
value Vo= Vg = Iy Ry 1s measured. ‘

Thus:

1 d ;/2

Vis| R —5—
|~ |\| Vgs VI Rd

For sufficiently low frequencies: |y| = g.

10.4.5 | Specified conditions

—- Drgin-source voltage.
— Galte-source voltage or drain current.
— Freguency of measurement.

11.  Smail-signal short-circuit feedback cap

1.1 Purpose

11.2  Circuit diagram

11.2.1 | Figure 12 shows angxar Ncui sedd. A dilferential transformer bridge is|used.

0

Ve

_____; Q) Capacitance bridge —0——
Cr

Vas L
N . v - Vos
¥ G (L

Vbp

1l

7

F16. 12. — Circuit for measurement of feedback capacitance Cis.

319(75
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11.2.2 Si le pont ne peut pas (ou ne doit pas) étre traversé par le courant continu, on doit utiliser un autre
circuit, indiqué dans la figure 13.

o) W [
bGG/ V )Vgs HC Pont de capacités (&

77L77, 32075

FiG. 13. -} Circuit pour la mesure de la capacité de réaction Cy (lgfsque Y¢ t he peut pas étre|traversé par
' le courant contin

Circuit éqltivalent

Générateur de courant

Vs Yis

\/ 321175

. 14. — Circuit équivalent.

L’exam V,=0conduit a:

yrs = yB

11.3 De
Capacifés: layales . doit étre trés supérieure a |y, et celle de wC, trés supérieure A |yl
Résistance Ry la valkdr de cette résistance ne doit pas étre trop élevée. Il est préférable de 14 shunter par

une indugtanee convenable L.

11.4  Précautions a prendre
Voir les précautions générales.

11.5 Exécution

En Pabsence du dispositif dans le support de mesure, commencer par €quilibrer le pont.

Placer le dispositif dans le support de mesure et régler le point de fonctionnement aux valeurs spécifices de
Vs et de Vs (ou de Ip).

Régler 4 nouveau Péquilibre du pont. La différence des lectures de yy pour ce réglage et pour le reglage

initial donne:
yrs = grs + ja)Crs
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11.2.2 If the bridge cannot (or should not) pass d.c., the alternative circuit shown in figure 13 should be used.

Ly

BE
5

R L (‘\ .
l’*:1 | N ' @DVDS / Voo
: o /
Vea QM)VGS ¢ Capacitance bridge \(

320175

F1G. 13. — Circuit for measurement of feedback capacitance C.s i ot ppss d.c.).

Equivalent circuit

Current generator

v,
Vs Yis "

. . . 321]75
. 14. — Equivalent circuit.

Eva V=0 yields:

yrs = yB
11.3 equirements
Cap d be much Jarger than |y, and & C, much larger than {y..
Res > of this resistor should not be too high. It may be preferable to shunt it| by an adequate

inducthnee L.

11.4 ‘Precaurions o be observed

See general precautions.

11.5  Measurement procedure

With no device in the measurement socket, the bridge is initially balanced.
The device is inserted into the measurement socket and the operating point adjusted to the specified values
Vs and Vs (or ID).
The bridge is again adjusted for balance. The reading of yp for this adjustment minus the reading of the
initial adjustment yields:
Vis= 8r ol
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11.6  Conditions spécifiées

-— Tension drain-source.
— Tension grille-source ou courant de drain.
— Fréquence dc mesure.

12. Bruit (types A, B et C)

12.1  But

Mesurer la tension de bruit ¢quivalente a I'entrée ou le facteur de bruit, dans des conditions spécifi¢es.

12.2  Tension de bruit équivalente a l'entrée

N

étecteur
quadraticue

ivalente de bruit a entrég.

/

Amplificateur sélect

a gain réglable

-

32275

Vo

12.2.1  Sdhéma
On utilife un circuit en accord avec le schéma synoptique indiqué dans la figure ¥5:
Générateur l 1 m ficateur \
de signal \f NG < P
]
F1G. 15. — Schéma synoptique pour la mesure de la tefisibn éq
La figurg 16 donne un exemple de circuit endocord €.
R
oy A N D
| — N \)\
2
o o ]
E> :S 1 ol"’z
\ b
l Vi o + \> V )WVas \'2
\ Vbs

Py, P2 = boutons-poussoir

/

5aud te de bruit 3 Pentrée

12.2.2  Description et exigences du circuit
On régle la fréquence du générateur pour qu’elle soit la fréquence centrale de 'amplificateur sélectif. On regle
la tension de sortie de facon que la tension a 'entrée du transistor soit grande par rapport a la tension de bruit,
mais suffisamment faible pour éviter toute surcharge du dispositif.
On doit connaitre le rapport du diviseur de tension constitué par R; et R).
En ce qui concerne la source de polarisation, on doit veiller tout particuliérement a avoir une polarlsatlon a
faible bruit (cela est important surtout pour la polarisation de grille).
Toutes les résistances pouvant apporter du bruit dans le circuit doivent étre du type «a faible bruit» (par
exemple des résistances a couche métallique).

323/75
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11.6  Specified conditions

— Drain-source voltage.

— Gate-source voltage or drain current.
— Frequency of measurement.

12. Noise (types A, B and C)

12.1  Purpose
To measure the equivalent input noise voltage or noise factor, under specified conditions.

12.2  Equivalent input noise voltage

12.2.1 |Circuit diagram
A cirfuit in accordance with the block diagram shown in Figure 15 should besed.

N

!
Signal l iR Sgdare-law
generatOI’ }’ U <\ mx detectoy
322(75
F1G. 15. — Block diagram for the measurefnen( of equi t noise voltage.

3

Figufe 16 shows an example of a circuit j ccor&t k diggram.
il /\ -
Ci| NN )\ﬁ Selective amplifier, _@

I R3 i adjustable ga

' 7
G 9 °
I +
| [
7/» 1= 323175

Py, P2 = push-buttons

I:vc IA Circudt for the meacurement of Pq]];\ alent innut noise voltace
T g HeuHo+hedhRed 3 + =

12.2.2  Circuit description and requirements

The frequency of the generator should be adjusted to be the centre frequency of the selective amplifier. The
output voltage should be adjusted in such a way that the input voltage to the transistor is high compared with
the noise voltage, but low enough to avoid overloading of the device.

The voltage dividing ratio of the voltage divider (R,, R)) should be known.

For the bias source, special care should be taken to achieve low noise biasing (especially important for the

gate bias).
All resistors that might deliver noise to the circuit should be of a low-noise type (e.g. metallic film resistors).
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On utilisera, s’il y a lieu, un réseau de neutrodynage.

On utilisera, 8’il y a lieu, un blindage convenable pour réduire I'influence des champs électromagnétiques
extérieurs. ’

L’amplificateur doit étre linéaire jusqu’a un niveau d’au moins 20 dB au-dessus de la valeur efficace du bruit,
afin de transmettre correctement les crétes de bruit.

Le bruit du second étage doit étre aussi faible que possible. Le niveau de bruit mesur¢ lorsque le dispositif est
retiré du circuit doit étre inférieur d’au moins 15 dB a celui mesuré lorsque le dispositif est placé dans le circuit.

Le voltmeétre de sortie doit indiquer la valeur efficace vraie.

La bande passante efficace de bruit doit étre connue avec précision.

La valeur de wC; doit étre trés supérieure a 1/R; et celle de wC, trés supérieure a 1/R ;.

12.2.3  Précautions d prendre

Voir les[précautions générales.

12.2.4  FEYécution
Placer I¢ dispositif dans le support de mesure et régler le point de fonctionne
et de V(;s ou de 11)). 7
Régler 1p tension d’entrée ¥ a une valeur convenable (par exemple 0,1 §
Le commutateur S étant en position 1, mesurer la tension de sortip
le gain de ["amplificateur.
Le commutateur S étant en position 2, mesurer la tension d
La tensjon de bruit est donnée par:

S lﬁées de V[)S

convenable

12.2.5  Cpuditions spécifiées
— Tempdrature ambiante ou température d’u
— Valeurs des résistances R; et R
— Tensign drain-source.
— Tensidn grille-source oufoQuran
— Fréqu¢nce de mesure et

12.3  Fadteur de bru
Toutes Jes méthodes d¢ A1y NES es transistors bipolaires (voir la Publication 147-2¢€ de la CEIl)
sappliqugnt aux tran

12.4  Relation epfroN , nte de bruit d Uentrée et le fucteur de bruit )
Si 'on pla ! les bornes d’entrée, la tension de bruit totale est donnée par:

4kTR, Af

La formule utilisée pour Vo donne la possibilité de mesurer V, directement.

On débranche le générateur du circuit et 'on remplace R, par une résistance variable R,. Avec R, court-
circuitée, on mesure la tension de sortie résultante. Puis on enléve le court-circuit et on reégle R, pour obtenir
une tension de sortie deux fois plus grande.

On a alors:

Va=/ 4kTR, Af
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A neutralization network should be used, when appropriate.

Adequate shielding to minimize the influence of external electromagnetic fields should be provided, when
appropriate.

The amplifier should be lincar up to a level of at least 20 dB higher than the r.m.s. noise value, so that noise
peaks are correctly amplified.

The second stage noise should be as low as possible. The noise level measured with the device removed from
the circuit should be at least 15 dB lower than that measured with the device in the circuit.

The output voltmeter should measure the true r.m.s. value.

The equivalent noise bandwidth should be accurately known.

wCy should be much larger than /R; and @ C, much larger than 1/R..

12.2.3  Precautions to be observed

Sce gdneral precautions.

12.2.4 easurement procedure
The device is inserted into the measurement socket and the operating pojr
of Vbs d V(;s (OI’ ID).
The input voltage V; is adjusted to a suitable value (e.g. 0.1 V).
With [switch S in position 1, the output voltage V,, is measured
amplifiefr.
With witch S in position 2, the output voltage V., is measy
The njoise voltage is given by:

specified values

the gain of the

12.2.5 |Specified conditions
— Ambient or reference point temperature
— Valyes of resistors R, and R

— Drajn-source voltage.
— Qatg-source voltage ondrart
— Frequency of measurg

12.3  Moise figure
All mpthods of medsy
transistgrs.

for field-effect

12.4 Relation p
[f a r¢sistor R

Vn tot = \//.thE + 4k TEAf

Fronq this,.the generyl formula for the noise factor yields:

o V. + 4kTR, Af
4KTR, Af

The formula for V, ., yields a possibility for measuring V, directly.

The generator is disconnected from the circuit and R, is replaced by a variable resistor R,. With R, short-
circuited, the resulting output voltage is measured. The short-circuit is then removed and R, is adjusted to yield
an output voltage twice higher.

Then:

Vo~ J 4KTR, Af
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13. Paramétres y (types A, B et C)

On peut mesurer certains paramétres y en basse fréquence ou a une fréquence intermédiaire, comme il est
indiqué dans cette publication. Pour les paramétres y en haute fréquence, toutes les méthodes de mesure valables
pour les transistors bipolaires (voir la Publication 147-2C de la CEI, article 14) peuvent étre appliquées aux
transistors a effet de champ.

14.  Temps de commutation (types A, B et C)
141  But

Mesurer les différents temps de commutation, dans des conditions spécifiées.
14.2  Géudralités

En gépéral, on mesure le temps total d’établissement (¢,,) et le temps total de cg
commutgtion. Sauf spécification contraire, on utilise le montage en source com g

14.3  Sdhéma x

cillostape

(\ /\ a double trace
]
N1/

foa&omme temps de

%’ <§ e

324175

144 D

La rés y 'Ce Parisation Vg doit étre inférieure a 0,01 R,, ol R, est la résistance
interne gquive ERET ‘impulsions. La résistance interne de la source de polarisation| ¥y doit étre
inférieure 2

La lar gén&rateur d’impulsions doit étre (rés supérieure aux temps totaux d’établissement

et de coyp ispositi & mesurer; le facteur d’utilisation doit étre faible (de "ordre de [%).
Les tefnps dextoissanse et’de décroissance de Pimpulsion doivent étre inférieurs a 0,25 fois ceuk du dispositif
A mesurer.

Un oscilloscOpe a double trace doit étre utilisé ; son temps de montée doit étre inférieur & 0,25 fgis le temps de
croissankte-du r‘iupncih‘f"} mesyurer

14.5  Précautions d prendre
Voir les précautions générales.
14.6  Exécution

Placer le dispositif a mesurer dans le support de mesure. Régler les tensions Vea et Vpp aux valeurs spécifices.

Appliquer la tension d’entrée spécifiée ¥, du générateur d’impulsions.
Observer les formes d’onde a 'entrée et 4 la sortie sur I'oscilloscope et mesurer les temps totaux d’établissement
et de coupure, comme il est indiqué dans la figure 18, page 36.


https://iecnorm.com/api/?name=4d223c18f701604c07fe7ff3fc39fcfd

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

