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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CE1l est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien
I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I’établis-
sement des editions révisées et aux mises & jour peuvent étre
obtenus aupres des Comités nationaux de la CEI et en consul-
tant les documents ci-dessous:

Bulletin de la CEI

Rapport d’activite de la CE1
Publi¢ annuellement

Revision of this publication

The technical content of ITEC publications is kept under
constant review by the TEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from 1EC
National Committees and from the following 1EC sources:

®  IEC Bulletin

Report on I E C Activities
Published yearly

®  Catajogue des publications de la CEI
Publ{é annuellement

Terminologie

En ce dui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 4 la Publication 50 de la CEIl: Vocabulaire Electro-
technique [International (V.E.L), qui est é&tablie sous forme de
chapitres péparés traitant chacun d'un sujet défini, I'Index
général étant publié séparément. Des détails complets sur le
V.E.L. peuyent étre obtenus sur demande.

Les ternjes et définitions figurant dans la présente publication
ont été soit repris du V.E.L, soit spécifiquement apgrou
fins de cetfe publication.
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a specific fTeld, thex§enetaMNadex’being publisijed as a separate
ub, defails of the\l.E.V. will be suppli¢d on request.

d defigitions contained in the prgsent publication
aken from the L.E.V. or have ppeen specifically

or graphical symbols, and letter symbols angl signs approved
the TEC for general use, readers are referred to:

— TEC Publication 27: Letter symbols to be yised in electrical
technology;

— TEC Publication 117: Recommended graphifal symbols.

The symbols and signs contained in the pr¢sent publication
have either been taken from [ EC Publications 47 or 117, or have
been specifically approved for the purpose of this publication.

The letter symbols for semiconductor devicgs and integrated
microcircuits are contained in IEC Publication| 148.

Other 1EC publications prepared by tTe same
Technical Committee

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CE] préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other  EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Douziéme complément 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 genéraux des méthod ‘

PREAMBULE

leurs régles nationales le texte de la recomy

PREFACE

omité d’Etudes N° 47 de la CEI: Dispositifs a semiconduct

hnsistors bipoldires g destransistors a effet de champ.

Le pal‘dgl‘dphe 4.2:4 de la section un du chapitre I résulte des travaux qui ont débuté a Stockholm (octobre

nités d’Etudes
esure possible

)| Ces décisions constituent des recommandationg interp4 g agree e telles par les Comités nationaux.

hdoptent dans
le permettent.
e du possible,

urs et circuits

la Publication
he Publication

e tension, des

971) et se sont

pplUbatlU” SUlvallt tx Regle des SIX MUIS (4} Julll 1974

ursuivis 4 Munich (juin 1973). Un projet, document 47(Bureau Central)528, a été soumis aux Comités qatlonaux pour

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Allemagne Finlande Roumanie

Australie France Royaume-Uni

Belgique Israél Suéde

Canada Japon Suisse

Danemark Pays-Bas Tchécoslovaquie

Espagne Pologne ) Turquie

Etats-Unis d’Amérique Portugal Union des Républiques S
Soviétiques

Le Comité national italien a voté contre la publication de ce projet.

ocialistes
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Twelfth 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 metho
FOREWORD
1) The fgrmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, all the

Natiopal Committees having a special interest therein are represepted, express, a ational

consepisus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for intg in that
sense

3) In ordler to promote international unification, the S opt the
text df the TEC recommendation for their natipnal i : national conditions will permit. Any diviergence
between the I EC recommendation and the corréspond iona should, as far as possible, be clearly indigated in
the lafter.

This prlicatio>n ha@ apa ommittee No. 47: Semiconductor Devices and Integrated Cifcuits.

It congtitutes thetwelfth supple 7 General Principles of Measuring Methods, of IEC Publication 147| Part 1,
dealing with essefitial xatit 3 eristics, is issued as I EC Publication 147-1.

This sgpple egls. Mithsignaldiodes, voltage reference and voltage regulator-diodes, bipolar transistors and field-effect
transistofs. ;

Sub-clhuse 4.24 of Sectitsh One, Chapter 1, results from the work started in Stockholm (October 1971) and contifiued in
Munich {Jun€ 1973). A draft, Document 47(Central Office)528, was submitted to National Committees for approval ujder the
Six Months™Rite-inJune1974-

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

Australia Germany Spain

Belgium Israel Sweden

Canada Japan Switzerland

Czechoslovakia Netherlands Turkey

Denmark Poland Union of Soviet Socialist Republics
Finland Portugal United Kingdom

France Romania United States of America

The Italian National Committee voted against the publication of this draft.
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Le paragraphe 14.7 du chapitre 11 et I'article 17 du chapitre IV résultent des travaux qui ont débuté a Stockholm (octobre
1971) et se sont poursuivis & Munich (juin 1973). Un projet, document 47(Bureau Central)529, a été soumis aux Comités natio-
naux pour approbation suivant la Régle des Six Mois en juin 1974.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Allemagne Finlande Roumanie

Australie Israél "Royaume-Uni

Belgique Italie Suéde

Canada Japon Suisse

Danemark ' Pays-Bas Tchécoslovaquie

Espagne Pologne Turquie

Etats-Unis d’Ameérique Portugal Union des Républiques Socialistes
Soviétiques

1 Fa) s . £ . Pl " 1 lobicores 1 ke
I oM Ao rranears—a o e ContreTa puoTtattomacCeprojer
v

poursuivis a

Tous les autres articles résultent des travaux qui ont débuté & Tokyo (juin 1975) et & Nice (juin 1976) et se)son
t 9 on suivant la

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveux de ta publicati ¢ cg/projet:
Afrique du Sud (République d") Espagne

Allemagne Finlande

Australie Japon

Belgique Pays-Bas

Canada Roumanie cialistes

Egypte
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Sub-clause 14.7 of Chapter 11 and Clause 17 of Chapter 1V result from the work started in Stockholm (October 1971) and
continued in Munich (June 1973). A draft, Document 47(Central Office)529, was submitted to National Committees for

approval under the Six Months' Rule in June 1974.

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

Australia Israel Spain

Belgium Italy Sweden

Canada Japan Switzerland

Czechoslovakia Netherlands Turkey

Denmark : Poland Union of Soviet Socialist Republics
Finland Portugal United Kingdom

Germany Romania United States of America

The Nptional Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication gf this dra

Australia - Germany

Belgium - Japan

Canada Netherlands
Czechoslovakia Romania

Egypt South Africa (Republi
Finland ' Spain

The Ffench National Committee voted against publication of

Moscow
the Six
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Douziéme compléinent 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 I: DIODES A SEMICONDUCTEU

SECTION UN — DIODES POUR SIGNAUX DE

Hages 8 a 12 de la Publication 147-2B de la CEI

Remplacer les articles 1, 2 et 3 exisydnis_par.

Il. Courant inverse I

a) But

216180

D = diode en mesure

FIGURE 1

¢) Description et exigences du circuit
R, est une résistance étalonnée (pour la mesure en impulsions seulement).

~ R, est une résistance de protection.
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Twelfth supplement to Publication 147-2 (1963)

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

Part 2: General pfinciples of measuring methods

CHAPTER I: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION ONE — LOW-POWER SIGNAL DIQ

Pages 9|to 13 of IEC Publication 147-2B

Replacg the existing Clauses 1, 2 and 3 b

1. Reyerse current Iy

al Purpose

To measure the der specified reverse voltage.

Circuit d

o

216180

D = diode being measured
FIGURE 1
¢) Circuit description and requirements

R, is a calibrated resistor (pulse measurement only).

R, is a protective resistor.
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Pour la mesure en impulsions, on remplace le générateur de tension variable par un généra-
teur d'impulsions de tension, le voltmétre par un appareil de mesure de pointe et 'ampere-
meétre par un voltmétre de pointe branché aux bornes de la résistance étalonnée R,.

d) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Régler le générateur de tension variable de fagon a obtenir, aux bornes de la diode, la tension
inverse spécifiée Vj,.

L’ampéremétre A indique la valeur du courant inverse Ip.

e) Conditions spécifiées

D.

— Température ambiante, température de boitier ou températy M point|de référence
(’umh’ ’cusc’ trel')'

— Tension inverse ( V).

— Largeur des impulsions et facteur d’utilisation, si af

Tension directe V-

a) But

Mesurer la tension directe
conditions spécifiées.

e signal ou de commutation dans des

b) Schéma

9,

217/80
D = diode en mesure

FIGURE 2

¢) Description et exigences du circuit
R, est une résistance étalonnée (pour la mesure en impulsions seulementy).
R, est une résistance de valeur élevée.

Pour la mesure en impulsions, on remplace le générateur de tension variable par un généra-
teur d'impulsions de tension, le voltmétre par un appareil de mesure de pointe, et Pampére-
métre par un voltmétre de pointe branché aux bornes de la résistance étalonnée R,.
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If a pulse measurement is.required, the variable voltage generator is replaced by a voltage
pulse generator, the voltmeter is replaced by a peak-reading instrument and the ammeter is
replaced by a peak-reading voltmeter across the calibrated resistor R,.

d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The variable voltage generator is adjusted to obtain the specified value of reverse voltage Vg
across the diode.

The reverse current I is read from the ammeter A.

e) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (4,1, foases frer)-

— Reverse voltage (V).

— Pulse width and duty cycle, where applicable.

2. Fdrward veltage V;
q) Purpose .
To measure the forward voltage 0SS al or_switching diode under specified
Ry

conditions.

&) Circuit diagram

| w(v) Yo
‘ 217180
D = diode being measured

FIGURE 2

¢) Circuit description and requirements
R, is a calibrated resistor (pulse measurement only).
R, is a high value resistor.

If a pulse measurement is required, the variable voltage generator is replaced by a voltage
pulse generator, the voltmeter is replaced by a peak-reading instrument, and the ammeter is
replaced by a peak-reading voltmeter across the calibrated resistor R;.


https://iecnorm.com/api/?name=346e34d63604e418c6bb79d5e2bb2d7e

— 12 —

d) Exécution

Régler la température a la valeur spécifiée.

Régler le générateur de tension variable de fagon a obtenir la valeur spécifiée du courant

direct ..

Le voltmeétre V indique la tension directe V.

¢) Conditions spécifiées

— Température ambiante, température de boitier ou température d’un point de référence

(tumh’ tcuse’ tref)'

— Courant direct (I;.)

1o

— Largeur des impulsions et facteur d’utilisation, si applicable.

Capacite C,

a) But

Mesurer la capacité totale d’'une diode da

b) Schéma

D Pont alternatif
Ve
O

D = diode en mesure

218/80

FIGURE 3

¢} Description et exigences du circuit

La conductance de la résistance R doit étre faible vis-a-vis de 'admittance de

mesure.,

la diode en

Le condensateur C doit pouvoir supporter la tension de polarisation inverse de la diode et

doit étre équivalent & un court-circuit a la fréquence de mesure.

d) Précautions d prendre

Le pont doit étre capable de supporter la tension de polarisation inverse de la diode sans
altérer la précision de la mesure. Si la capacité mesurée est tres petite, les conditions de mon-

tage ont une influence sur la précision des résultats et elles doivent étre spécifiées.
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3.

Capacitance C,,

— 13 —

d) Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.

The variable voltage generator is adjusted to obtain the specified value of forward current Ip.

The forward voltage Vg is read from the voltmeter V.

e) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (f,,p, fases fref)-

— Forward current (/g).

— Pulse width and duty cycle, where applicable.

a) Purpose

p) Circuit diagram

/éa/ D A.C. bridge
LN

D = diode being measured

FIGURE 3

|c) Circuit tion and requirements

The conductance of resistor R should be low compared with the admittance of th

e diode

being measured.

The capacitor C must be able to withstand the reverse bias voltage of the diode and should

present a short circuit at the frequency of measurement.

d) Precautions to be observed

The bridge must be able to withstand the reverse bias voltage of the diode without affecting
the accuracy of the measurement. If the measured capacitance is very small, the mounting

conditions will affect the accuracy of the results, and they should be specified.
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e) Exécution

— 14 —

Régler la température a la valeur spécifiée.

Ajuster la tension aux bornes de la diode a la valeur spécifiée V. Mettre alors le voltmétre V
hors circuit; déterminer la capacité de la diode en mesure, a I'aide du pont alternatif, en sous-
trayant la valeur en I'absence de diode dans la monture de la valeur avec présence de la

diode dans la monture.

J) Conditions spécifiées

Température ambiante, température de boitier ou température d’un point de référence (¢,

tcuse ’ tref )

a1 M M VAR VARY
TURISIVIT HIVUIOU LY R}.

— Fréquence de mesure, si elle différe de 1 MHz.

— Conditions de montage de la diode, si nécessaire.

Page 12 de la Publication 147-2B de la CE|

4. Parameétres de commutation

Ajouter le paragraphe suivant:

de recoyviem

b)

erse d’'une diode rapide, par exemple lofsque le temps
100 ns.

Affaiblisseur

N

D
™~
B

%Zl%/' ' 219180

¢) Description et exigences du circuit

D = diode en mesure

FIGURE 4

L’'impédance de sortie du générateur G et I'impédance d’entrée de 'oscilloscope sont égales a
50 © sauf spécification contraire. Les temps de montée du générateur et de I'oscilloscope doi-

vent &tre faibles devant ¢,,.
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e} Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.

The voltage across the diode is adjusted to the specified value V. Then the voltmeter V is
taken out of the circuit and the capacitance of the diode being measured is determined, using
the a.c. bridge, by subtracting the value without the diode in its mounting from the value

with the diode in its mounting,.

f) Specified conditions

Page

b
wn

Add

42.4

Ambient, case or reference-point temperature (£, fages frof)-

Reverseviolaae (17 )
T eV-SF5e—Vortd: ¥

K7
— Measurement frequency, if different from | MHz.

— Mounting conditions of the diode, if necessary.

3 of IEC Publication 147-2B

witching parameters
the following sub-clause: . &

Reverse recovery time (with Ipy spe

a) Purpose

To measure the re
100 ns.

b) Circuia
N 1
VAN A\tl*n\u\akr\ / H %L Attenuator

ess than

219/80

D = diode being measured

FIGURE 4

¢) Circuit description and requirements

The output impedance of the generator G and the input impedance of the oscilloscope are
equal to 50 Q unless otherwise specified. The rise times of the generator and of the oscil-

loscope should be small compared with ¢,


https://iecnorm.com/api/?name=346e34d63604e418c6bb79d5e2bb2d7e

— 16 —

La largeur de 'impulsion doit étre supérieure a 3 £, max.

Les affaiblisseurs doivent avoir une impédance caractéristique de 50 Q sauf spécification
contraire, avoir une atténuation supérieure ou égale a 6 dB et pouvoir laisser passer le cou-
rant continu.

La constante de temps R, G doit é&tre inférieure a 1/10 ¢, max., sauf spécification contraire,

avec:
R
G =

partie réelle de I'impédance totale vue par la diode;

capacité totale du circuit incluant la diode.

C doit étre grand devant #,, max./R,.

L’impédance Z; du générateur de courant doit &tre supérieure a R

d) Précaution d prendre

Aucune précaution spéciale.

e) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Le générateur de courant continu fournit

e de temps qui existe entre llinstant ou le
réduit (aprés avoir atteint Iyy) ap courant de

|- [ ——————— -

lyp— — — — —_——

M-t——————— L/

220/80

FIGURE 5

f) Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température d’un point de référence (£, fer)-

— Courant direct (1)
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The pulse width should be larger than 3 ¢, max.

Attenuators should have a characteristic impedance of 50 Q unless otherwise specified,
should have an attenuation higher than or equal to 6 dB and should be able to carry d.c.

The time constant R, (| should be lower than 1/10 t.. max., unless otherwise specified, with:

R; = real part of the total impedance, as seen by the diode;
C_ = total capacitance of the circuit including the diode.

C should be high compared with ¢, max./R, .

The impedance Z; of the current generator should be greater than R,.

d) Precautions to be observed

No special precaution.

e} Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.

urrent
cified

/RM - u

FIGURE 5

220/80

f) Specified conditions
— Ambient or reference-point temperature (Z,,,p, fef)-

— Forward current (/Ir).
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— Courant inverse de pointe (Iyy)-

— Courant de recouvrement inverse (i,.).

® Exemple de conditions spécifiées: I = 10 mA
i, = 1mA

Page 24 de la Publication 147-2B de la CEI

5.  Rendement de detection

Remplacer l'article entier par les paragraphes suivants:
5.1 Rendement de détection en tension 1,

a) But

Mesurer le rendement de détection e
cifiées.

nditions spé-

b) Schéma

{0}
l
I

& <] ©

221/80

D = diode en mesure

FIGURE 6

o) Description et exigences du circuit

G est un générateur 3 faible impédan(‘e

V est un voltmétre pour la mesure des tensions efficaces.

La valeur de R, doit étre élevée par rapport a la valeur de I'impédance de sortie du généra-
teur et a la valeur de I'impédance directe de la diode.

d) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Régler le générateur de fagon 4 obtenir la valeur efficace spécifiée de V.
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— Peak reverse current (Igpy).

— Reverse recovery current (i,,).

® Example of specified conditions: Ir = 10 mA
i, = lmA

Page 25 of IEC Publication 147-2B

5. Detector efficiency

Replacg the whole clause by the following sub-clauses:

5.1 Detector voltage efficiency 1,

S

) Purpose

To measure the detector voltage efficiency ¢r specified conditiong.

8) Circuit diagram

&

221180

D = diode being measured

FIGURE 6

) Lireuit description and requirements

G 1s a low-impedance generator.
V is a r.m.s. reading voltmeter.
The value of R should be high compared with the value of the output impedance of the
generator and the value of the forward impedance of the diode.
d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The generator is adjusted to give the specified r.m.s. value of V.
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Lire V; sur le voltmétre; calculer le rendement de détection a partir de expression suivante:

__ Y
nv_ Vlﬁ

e) Conditions spécifiées

( x 100%)

— Température ambiante, température de boitier ou température d’'un point de référence

(tzlmh’ tcusc’ ’ref)-

— Fréquence de mesure (généralement 100 MHz).

— Paramétres du circuit (R, et ().

— Tension V) (valeur efficace).

Rendement de détection en puissance N

a) But

Mesurer le rendement de détection
spécifiées.

en puissance d

b) Schéma

e signyl dans des

et exigences du circuit
générateur a faible impédance.

V est un voltmétre électronique.

D = diode en mesure

FIGURE 7

222/8

conditions

Le transformateur doit avoir de faibles pertes et la valeur de la résistance de pertes équiva-

lente doit étre incluse dans R,

Le transformateur doit avoir un rapport de transformation tel que Iimpédance R, soit

adaptée a R;.

La valeur de R doit étre élevée par rapport a celle de I'impédance directe de la diode. La
constante de temps (; R, doit étre grande par rapport a 'inverse de la fréquence de mesure.

Le condensateur C, doit présenter un court-circuit a la fréquence de mesure.
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V, is read from the voltmeter and the detector voltage efficiency is calculated using the
expression:
__b 0
n, = Vi3 ( x 100%)
e) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£, Luses fer)-

— Measurement frequency (usually 100 MHz).

— Circuit parameters (R, and ).

— Voltage V, (r.m.s. value).

5.2 Ddtector power eﬂiciehcy s

a)| Purpose

To measure the detector power efficiency of a signal diode gnditions.

b)| Circuit diagram

Ci——=

&

222180

D = diode being measured

FIGURE 7

V/ is an electronic voltmeter.

-~

The transformer should have a low loss, and the equivalent value of the loss resistance
should be included in R,.

The turns ratio of the transformer should be such as to ensure impedance matching between
R,and R,.

The value of R, should be high compared with the value of the forward impedance of the
diode. The time constant C_ R, should be large compared to the reciprocal of the
measurement frequency.

Capacitor C, should provide a short circuit at the measurement frequency.
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d) Exécution

Régler la température 4 la valeur spécifiée.

Régler le générateur de tension alternative a zéro et le générateur de tension continue aux

conditions de polarisation directe spécifiées. Lire le courant /;; sur 'ampéeremetre

continu A.

Régler le générateur de tension alternative a la valeur efficace spécifiee V,, et mesurer la nou-

velle valeur [, sur 'ampéremétre.

Calculer le rendement de détection en puissance a partir de 'expression suivante:

_ 4 (ILZ - ILI)Z' RL'
np - Vzg

Rg(x 100%)

Tension de régu
Tension ir

pal Lo Y
CORUHIonS specjicesy

— Température ambiante, température de boitier ou températ
(tumh’ tcz\se’ trcf)'

— Fréquence (f) et tension (V,) de mesure.
— Conditions de polarisation en continu.

— Parame¢tres du circuit (R, et ().

— Impédance du générateur (R,).

égulation correspondant & un courant de régulation speécifi

G

référence

ERENCE ET DIODES

114

223/80

D = diode en mesure

FIGURE 8
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d) Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.

The a.c. voltage generator is set to zero, and the d.c. voltage generator is set to give the
specified forward bias conditions. The current I, is read from the d.c. ammeter A.

The a.c. voltage generator is set to the specified r.m.s. voltage ¥, and the new value I, is read
from the ammeter.

The detector power efficiency is calculated using the expression:

4(h,—1,*. R .R,
T = 12

(x 100%)

o

Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£mp, Laser fref)-

— Measurement frequency (/) and voltage (V).
— D.C. bias conditions.
— Circuit parameters (R, and C)).

— Generator impedance (R,).

SECTION TWO — VOLTAG § C S AND VOLTAGE'

Pages 33 to 39 of IEC Publicatip

Replage the existing Cla

1. Working volz

1.1 Working voltgge

223180

D = diode being measured

FIGURE 8
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¢) Description et exigences du circuit
Pour la tension de régulation, le voltmétre V doit avoir une résistance ¢levée par rapport a la
résistance de la diode.

d) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Ajuster le courant continu de régulation a la valeur spécifiée I, indiquée par 'ampéremétre
A et mesurer la tension de régulation aux bornes de la diode.

e) Conditions spécifiées

de référence
(tumha tcusea tref)'

— Courant de régulation (1).

.2 Tension de régulation (méthode en impulsions)

a) But

Mesurer en impulsions la tension de pondant a un courant fle régulation

spécifieé.

b) Schéma

224180

D = diode en mesure

FIGURE 9

ion\et exigences du circuit
érateur d’impulsions en courant.
est up ampéremetre de lecture de pointe.

V est un voltmétre de lecture de pointe.

Le voltmétre V doit avoir une grande résistance par rapport a la résistance différentielle de
la diode pour la tension de régulation.

d) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Augmenter la tension de sortie du générateur d’impulsions jusqu’a ce que I'amperemeétre
indique le courant de régulation spécifié. Le voltmeétre indique la tension de régulation aux
bornes de la diode.
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¢) Circuit description and requirerhents
The voltmeter V should have a high resistance compared with the resistance of the diode at
the working voltage.
d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.
The working d.c. current is set to the specified value I, as read on ammeter A, and the

working voltage across the diode is measured.

e) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£,,p, Lo fer)-

— Working current ({,).

— Mounting conditions including length of leads, if necessa

Working voltage (pulse method)

a) Purpose

To measure the working voltage correspondi
conditions.
Circuit diagram
A \
ﬂ- m
\/ 224/80
D = diode being measured

o a pfiﬁled working current under|pulse

S

FIGURE 9

G isagulse currerit generator.

A(s @ peak=reading ammeter.

Vs a peak-reading voltmeter

The voltmeter V should have a high resistance compared with the differential resistance of
the diode at the working voltage. '

d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The output of the pulse generator is increased until the specified working current is indicated
on the ammeter. The working voltage across the diode is then read from the voltmeter.
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e) Conditions spécifiées
— Température ambiante, température de boitier ou température d’'un point de référence
(tzlmba tCZlSC’ tref)'
— Courant de régulation (I,).

— Largeur des impulsions et facteur d’utilisation (1, 6), de préférence: ¢, = 300 ps, 6<2%.

2. Resistance differentielle 7,

2 1 2 AP ATV A bl 9% ) " i 4 £ 1
U INCHIDIUTILT uUJCICI'llCllC [(FTRCINUWC CreLoaran Lorniinu/

a) But

Mesurer la résistance différentielle correspondant a un coufant\de ifié.

OT O

2
+
o R\ -
(\ 5 b
. \j 225180
D = diode en mesure
FIGURE 10

mpédance du voltmétre doit étre grandé par rapport a la résistance différentie]le mesurée.

b) Schéma

La valape afficaca Avy anpieont altapmatif o Aot oo Jhmaccar 100/ da 1o valar s du courant
A VAITVUTLT VITIVUALVL UL VOUUTOATIIU AIMVTITULTT  TIV  JUI yuu UUHMUUUI L v VUV TIAd Ty Arvagr u dn

continu de fonctionnement; ou bien, dans le cas d’'un générateur de courant en impulsions,
la valeur pointe a pointe ne devra pas dépasser 30% de la valeur du courant continu de régu-
lation. R doit étre approximativement égale a la résistance différentielle de la diode.

d) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Ajuster le générateur de courant continu pour obtenir la valeur spécifiée du courant de régu-
lation 1.
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e) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£, feaser freh)-

— Working current (1;).
— Pulse width and duty cycle of pulses (1, 6), preferably: £, = 300 us, 56<2%.

2. Differential resistance r,

2.1 D'jfclcnu'ut' TeSISTance [d.(,. IIltflI'lUu,/\
al) Purpose
To measure the differential resistance at a specified working cur
b) Circuit diagram
Cc
G,
~/n
225180
c
meter impedance should be high compared with the differential resistance| being
measured.
Fhe—r-m-s—value—of-the—alternating—eurrentshould—not-be—pgreater—than—10%—of—the! direct

working current value; alternatively, for a pulse current generator, the peak-to-peak value
should not exceed 30% of the direct working current value. R should be approximately equal

to the differential resistance of the diode.

d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The direct current generator is adjusted to give the specified value of the working current I,.
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Le commutateur étant en position |, ajuster le générateur de courant G, de maniére que la
valeur indiquée par le voltmétre soit:

Vi=RI,

on I, est la valeur efficace spécifiée du courant alternatif en petits signaux (par exemple 10%
du courant continu de régulation).

Le commutateur &tant en position 2, on obtient une deuxiéme lecture V,. Calculer la résis-
tance différentielle a partir-de I’expression suivante:

Vs

T, R

k=

r, =

ral it s c anharfsh o
COTIRIIOT S PCCyIecs

~/

D2 Résistance différentielle (méthode en impulsio

a) But

b) Schéma

¢) Destription et exigences du circuit

— Température ambiante, température de boitier ou tempéra
(tumh’ tczlse’ trcf)' :

— Courant de régulation (I).

de référence

— Fréquence de mesure (si elle différe de 1 kHz).

— Conditions de montage y compris la longue

Mesurer en impulsions la ré entielle~cofrespondant a un courant [de régulation
specifié.

224/80

D = diode en mesure

FiGure 11

G est un générateur d’impulsions en courant.

A est un ampéremetre a lecture de pointe.
V est un voltmeétre a lecture de pointe.

La tension de régulation ¥V, est mesurée pour deux valeurs du courant de régulation I, et
L, dont la moyenne est égale au courant de régulation spécifié 1.

La différence entre I, et I, ne devra pas dépasser 30% de I,. Cependant, puisque la diffe-
rence de tension a mesurer est faible par rapport a la tension de régulation, la tension doit
étre mesurée par une méthode précise a impédance élevée.
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With the switch in position 1, the constant current generator G, is adjusted until the reading
of the voltmeter is:

VI bl RIZ

where I, is the r.m.s. value of the specified small-signal alternating current (e.g. 10% of the
direct working current).

With the switch in position 2, a second reading V¥, is obtained. The differential resistance is
calculated using the expression:

V2
r, = 7~ R

==

e/

Differential resistance (pulse method)

a) Purpose

b) Circuit diagram

9,

¢), Circuit descfiption and requirements

Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£,,0, faser fref)-

— Working current (1;).

— Measurement frequency (if different from 1 kHz).

— Mounting conditions inctuding length of leads, if

To measure the differential resist ed workirig current under pulse condlitions.

560
o

~

||

224/80

D = diode being measured

FIGURE 11

G is a pnlcp current generator

A'is a peak-reading ammeter.
V is a peak-reading voltmeter.

The working voltage V, is measured at two values of working current I, and Iy, the
average of which is the specified working current I.

The difference between I, and I, should not exceed 30% of I,. However, since the voltage
difference to be measured is small relative to the working voltage, an accurate high-
impedance method of measuring voltage must be used.
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d) Exécufion

Régler avec soin la température a la valeur spécifié¢e et I’y maintenir pendant la mesure.

Mesurer la tension de régulation V,, au courant de régulation le plus bas I,,. Mesurer la ten-
sion de régulation V5, au courant de régulation le plus élevé I,,,.

Calculer 1a résistance différentielle a partir de 'expression suivante:

VZH — V’/J,

r =
IZH_ IZL

e) Conditions spécifiées

lad

— Température ambiante, température de boitier ou températ de référence

(lemha tC:lSC’ trcf)'
— Courant de régulation (I,).

— Largeur des impulsions et facteur d’utilisation (#,, ¢ ’ S 1S, 06< 2%,

a) But
Mesurer le coefficient de température de sion de régulation correspondapt a un cou-
rant de régulgtien spécifié ds % températures spécifiée.

b) Schéma

223/80

D = diode en mesure

FIGURE [2Z

¢) Description et exigences du circuit
On mesure la tension de régulation V; a deux températures spécifiées 7; et 7.

Cependant, puisque la différence de tension a mesurer est faible par rapport a la tension de
régulation, la tension doit étre mesurée par une méthode précise a impédance élevée.

De plus, il peut étre nécessaire d’utiliser des contacts séparés pour mesurer le courant et la
tension.
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d) Measurement procedure

The temperature must be accurately set to the specified value and controlled during the

measurement.

The working voltage V;; is measured at the lower working current I,,. The working voltage

V., is measured at the higher working current Iy,
The differential resistance is calculated using the expression:

r o= VZH_ VZL
‘ IZH_IZL

e) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£,mp, faser fret)-

— Working current ().

— Pulse width and duty cycle (#,, 9), preferably: 1, = 300 ps;/ 5 20

emperature coefficient of working voltage o,

od)

Temperature coefficient of working voltage (d.

a) Purpose

To measure the temperature cgefficient o g voltage at a specified working

and over a specified

temperaturg ra
b >

b) Circuit diagra

]

2 A D
Y A
223/80
D = diode being measured

FIGURE 12

¢) Circuit description and requirements

The working voltage V; is measured at two specified temperatures 7, and T,.

current

However, since the vdltage difference to be measured is small relative to the working

voltage, an accurate high-impedance method of measuring voltage must be used.

In addition, separate current-carrying and voltage-measuring contacts may need to be used.
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d) Exécution

Mesurer la tension de régulation correspondant au courant de régulation spécifié I, lu sur
I’ampéremeétre A, pour deux valeurs spécifiees 7, et T, de la température (température
ambiante, température de boitier ou température d’'un point de référence); ces températures
doivent étre réglées avec soin et contrOlées pendant la mesure.

Calculer le coefficient de température a partir de ’expression suivante:

_100(Vz—Vz)

Oyy = T=T) V, (en pour-cent par degrés Celsius)

ou:

LZ bl - - 4 ~_1 - 4 - 1 1 1 e al -
V71 WU 14 TCIRIVIT IHTUSUTIUC a4 Ta IUHTPUTatuTCId PIus Uasstc 1, Ll

V,, est la tension mesurée a la température la plus ¢levée T,

e) Conditions spécifiées
— Températures ambiantes, températures de boitie n point de réfé-

rence (T, et T)).

— Courant de régulation (1,).

- rempérature de la tension de régulgtion corres-
é¢ifié, dans une gamme de températures gpeécifiée.

224/80

D = diode en mesure

FIGURE 13

¢) Description et exigences du circuit
G est un générateur d’impulsions en courant.
A est un ampéremetre a lecture de pointe.
V est un voltmétre a lecture de pointe.

On mesure la tension de régulation V, conformément & la méthode en impulsions décrite
dans le paragraphe 1.2, a deux températures spécifiées T, et T..
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d) Measurement procedure

For a specified working current I, as read from ammeter A, the working voltage is measured
at two specified values of ambient, case or reference-point temperatures, 7, and T, that must
be accurately set and controlled during the measurement.

The temperature coefficient is calculated using the expression:

_ 100 (Vo= V7))

Qyy = T=T) V), (in per cent per Celsius degrees)

where:

| F A 1 I 1 1 1 + el 1
V71 IS HIC VOIlage HICasulcd al T TOWCT ICHIPTTAlUlc 1, dlld

V7, is the voltage measured at the higher temperature T,

q) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperatures (7, and

— Working current (/).

— Mounting conditions, including length of le#

Temperature coefficient of working vo

1) Purpose

To measure the i working voltage at a specified working [current
and over a spegifieth\temperature

b) Circuit@a

224/80

D = diode being measured

FIGURE I3

¢) Circuit description and requirements
G is a pulse current generator.
A is a peak-reading ammeter.
V is a peak-reading voltmeter.

The working voltage V is measured in accordance with the pulse method described in Sub-
clause 1.2, at two specified temperatures T} and T..
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Cependant, puisque la différence de tension a mesurer est faible par rapport 4 la tension de
régulation, la tension doit étre mesurée par une méthode précise a impédance ¢élevée.

De plus, il peut étre nécessaire d’utiliser des contacts séparés pour mesurer le courant et la

tension.

Exécution

Pour un courant de régulation spécifié¢ I, lu sur I'ampéremétre A, mesurer la tension de
régulation pour deux valeurs 7 et 7, de la température ambiante, de la température de

boitier ou de la température d’un point de référence; ces températures doivent
avec soin et controlées pendant la mesure. :

Calculer le coefficient de température a partir de expression suivante:

étre réglées

e)

_ IOO(VZZ__ VZI)

Qy; = en pour-cent par de
Ve =TT V) P par deg

ou:
V5, est la tension mesurée a la température la plus basse

V;, est la tension mesurée a la température la plus

Conditions spécifiées

— Températures ambiantes, températiye

référence (7, et T,).
— Courant de régulation (I,
— Largeur des impulsions g dyti

(t,, 0), de préférence: 1, = 300

us, 6 <2%.



https://iecnorm.com/api/?name=346e34d63604e418c6bb79d5e2bb2d7e

(2}

— 35 —

However, since the voltage difference to be measured is small relative to the working
voltage, an accurate high-impedance method of measuring voltage must be used.

In addition, separate current-carrying and voltage-measuring contacts may need to be used.

Measurement procedure
For a specified working current I, as read from ammeter A, the working voltage is measured
at two specified values of ambient, case or reference-point temperatures, T, and 75, that must
be accurately set and controlled during the measurement.

= =] £ s f— 1 DI | . 4} .
FIIC WCHIPCT ALUTT COCITICITHIL TS LAILUIAlU Us il LG VA PIVSSTULT.

100 (V22— Vz1)

Qy; = in per cent per Celsius deg
Ve = (T—T,) V) (M Pereenty

where:

¥, is the voltage measured at the lower temperature T}, an

V5, is the voltage measured at the higher temperature T3

Specified conditions

— Ambient, case or reference-point tempg

— Working current (1)
— Pulse width and duty cycle of pul ably: £, = 300 ps, 6 <2%.
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Page 10 de la Publication 147-2 de la CEl et page 6 de la Publication 147-2C de la CEI
Remplacer le titre existant du chapitre 11 par le suivant:

CHAPITRE 11: TRANSISTORS BIPOLAIRES

Pages 10 a 14 de la Publication 147-2 de la CEI

Remplacer les articles 1, 2, 3, 4, 5 et 6 existants par les suivantis:

1l Genéralités

sont appli-
s dispositifs

ant résiduel

emétre et la

a) But

Mesurer la tension de saturation collecteur-émetteur d’un transistor dans des conditions
spécifiées. ‘
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Page 11 of IEC Publication 147-2 and page 7 of IEC Publication 147-2C
Replace the existing title of Chapter 11 by the following:

CHAPTER II: BIPOLAR TRANSISTORS

Pages 11 to 15 of IEC Publication 147-2

Replace the existing Clauses 1, 2, 3, 4, 5 and 6 by the following:

1. Gelleral

The polarities of the generators shown in the circuits in this publrga
NPN devices. However, these circuits can be adapted for PNP
polarities of the meters and the power supplies.

2. Colllector-base cut-off current /5, (d.c. method)

The collector-base cut-off current js he s
current (see Clause 17, page 69), e

The emitter is left open-circuit.

3. Emljtter-base cut-off

The emitt ase

bise is connected

4.1 Cbllectore

a) Purpose

, mﬁv}ay as the collector-emitter ¢
ittenand bake terminals are interchanged.

ut-off

ut-off

cyrrent (see Sg ¢ s at the emitter is connected to the ammeter afjd the

conditions.

fa'al 43 Heaat vy 4 +1 1+ £ roe PPN adap o nlf' d
Fo—measure—tine—cotrector-enttcr—saturattotr—vortage —otr—a—trafststor —anaetr—specilie
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b) Schéma

Aq

¢)

__‘<‘1.+ °

T = transistor en mesure

FiGuURE 14

Précautions a prendre

mesure en connectant, par gxemple, un
ateur G.,.

Il peut étre nécessaire de
circuit limiteur de tension a

— Courant de base (/).

— Courant collecteur (/).

4.2 Tension de saturation collecteur-émetteur (méthode en impulsions)

a) But

Mesurer en impulsions la tension de saturation collecteur-émetteur d’un transistor.
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b) Circuit diagram

226

T = transistor being measured

FIGURE 14

¢} Precautions to be observed

patiomNP, .,

Because of the risk that the maximum power dissi

— Base current (I).

1d be exceeded

, it is

pltage

a1l 4+ L J N
= LUNICUWVUT LUt 4 J.

4.2 Collector-emitter saturation voltage (pulse method)

a) Purpose

To measure the collector-emitter saturation voltage of a transistor under pulse conditions.
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b) Schéma
Sy
(&)
A
S1 T /2
—0\ h I\ "
° A (/V Gy
S o
3 +
Ga /I =
CANp) Kﬂ NG
7_% 227(80
T = transistor en mesure
FIGURE 15
¢) Description et exigences du circuit
L’interrupteur électronique S; est norm quand des

impulsions lui sont appliquées par le g¢
plus grande que I'impédanc

La valeur de la résistance i
plus grande que la valeur d¢

ent du transistor en mesure.

e beaucoup

e beaucoup

charge des générateurs de courant contipu doit étre

Isions etNJe facteur d’utilisation spécifiés du générateur d'impulsions
ént pefits de fagon 4 ne causer aucune dissipation de chgleur appré-

L’interrupteur S, étant ouvert, le transistor n’étant pas dans le support de mesurg

dépasser la

, les bornes

$TETieur ¢t base etant COUTt-CITCuitées, Tégler tegémérateur de courant G jus
I'indication de 'ampéremeétre A, soit égale a la valeur spécifiée I,

qu’'a ce que

L’interrupteur S, étant ouvert, le transistor n’étant pas dans le support de mesure, les bornes
émetteur et collecteur étant court-circuitées, régler le générateur de courant G, jusqu’a ce

que I'indication de 'ampéremétre A, soit égale a la valeur spécifiée I.

Le transistor en mesure étant dans le support de mesure, les interrupteurs S,

et S, étant

fermés et I'interrupteur S, actionné par G, la valeur de Vg, correspond a la valeur de
tension de la partie plate de la forme d’onde pendant la période de fonctionnement

observée sur ’oscilloscope.
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Circuit diagram

7

S3

777

22N80
T = transistor being measured

FIGURE 15

Circuit description and requirements

The electronic switch S5 is normally closed, and
by pulse generator Gs.

blses are applied

the “on”g}
The speci W

ficant heat di

With the switch S, open, with no transistor in the measurement socket and with a

to it
much

eater

ﬁhan

signi-

i the

short

circuit iserted-betweenremitterand-base termimats; thecurrent gerrerator-Gtsadjusted
the reading of ammeter A, is equal to the specified value I;.

With the switch S, open, with no transistor in the measurement socket, and with a

until

short

circuit inserted between emitter and collector terminals, the current generator G, is adjusted

until the reading of ammeter A, is equal to the specified value I.

With the transistor being measured in the measurement socket, the switches S, and S, closed,
and the switch S; operated by G, the value of the steady voltage of the flat part of the

waveform in the “on” period as observed on the oscilloscope is Vg
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f) Conditions spécifiées

— Température ambiante, température de boitier ou température d’un point de référence
(tamba tcasea tref)' v

— Courant de base (I).
— Courant collecteur (I¢).

— Largeur des impulsions et facteur d’utilisation (¢,, ), de préférence: ¢, = 300 us, 6 <2%.

5. Tension de saturation base-emetteur Vg,

S5J)l  Tension de saturation base-émetteur (méthode en courant continu)

a) But
Mesurer la tension de saturation base-émetteur d’un is S conditions
spécifiées.
b) Schéma
A
A

Gy

228180
T = transistor en mesure

FIGURE 16

ous a prendre

\

On peut avoir des difficultés & parvenir aux conditions électriques spécifides et, dans
certains cas, il v a un risque que la dissipation maximale du transistor soit dépassée. Il est
donc important de suivre I'ordre indiqué dans ’exécution.

Il peut étre nécessaire de modifier le circuit de mesure en y ajoutant, par exemple, un circuit
limiteur de tension aux bjomes du générateur G,.

d) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Ajuster le courant de base 4 la valeur spécifiée lue sur 'ampéremétre A,.
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f) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (., Leaser fref)-

— Base current (1).
— Collector current (I.).

— Pulse width and duty cycle of pulses (7,, ), preferably: £, = 300 ps, 6 <2%.

5. Base-emitter saturation voltage Vg,

I . ) 1 1 2 b &Y
5.1 Bgse-ermitter sararation voltage (4.c. rethot)

a) Purpose

b} Circuit diagram

228180

T = transistor being measured

FIGURE 16

Difficulty may be experienced in setting up the specified electrical conditions and, in|some
Cases, there is a risk that the maximum dissipation of the transistor may be excgeded.
Therefore, 1t 1s important to follow the order of the measurement procedure.

It may be necessary to modify the measurement circuit, for example by connecting a voltage
limiting circuit across the generator G,.

d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The base current is adjusted to the specified value read on ammeter A,.


https://iecnorm.com/api/?name=346e34d63604e418c6bb79d5e2bb2d7e

— 44 —

Ajuster le courant collecteur a la valeur spécifiée lue sur 'ampéeremeétre A,.

Mesurer la tension de saturation base-émetteur sur le voltmétre V.

e) Conditions spécifiées

— Température ambiante, température de boitier ou température d’un point de référence
(tumh, tcuse’ tref)'

— Courant de base (/;3).

— Courant collecteur (I¢).

Tension base-emetteur V. (methode en courant continu)

a) But

Mesurer la tension base-émetteur d’un transistor dans

b) Schéma

229(80

T = transistor en mesure

FIGURE 17

eglerVa témpérature a la valeur spécifice.

Ajuster’les générateurs de tension variable G, et G, jusqu’a ce que le voltmétre V, indique la
tension collecteur-émetteur spécifiée et que "ampéremétre A indique le courgnt collecteur

specitie.

Le voltmétre V, indique la valeur de la tension base-émetteur.

d) Conditions spécifiées

— Température ambiante, température de boitier ou température d’'un point de référence
(tumb’ tcusc’ tref)'

— Courant collecteur (I¢).

— Tension collecteur-émetteur ( Vcg).
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The collector current is adjusted to the specified value read on ammeter A,.

The base-emitter saturation voltage is measured on voltmeter V.
Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (¢,,u, fcaser fret)-

— Base current (1).

— Collector current ().

6. BaJe-emitter voltage Ve (d.c. method)

a

Purpose

To measure the base-emitter voltage of a transistor under spe

Circuit diagram

229180

= transistor being measured

FIGURE 17

edure
g’set to the specified value.

The eutpu
emifter voltage is read from voltmeter V, and the specified collector current is reag

+ A
ALEHIIVLIU T 7y,

d)

The base-emitter voltage is read from voltmeter V,.
Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (f,,,u, feaser fret)-

— Collector current (1)

— Collector-emitter voltage (Vcg).

f the variable generators G, and G, are adjusted until the specified colfector-

from
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Page 22 de la Publication 147-2 de la CEI

8. Capacite de sortie en montage base commune (C,,, ou C)

Remplacer larticle existant, ainsi que les paragraphes 8.1 et 8.2 de la Publication 147-2C de la CE1, par
le texte suivant:

a) But

Mesurer la capacité de sortie d’un transistor dans des conditions spécifiées.

Deux méthodes sont indiquées:

— méthode 1, en utilisant un pont dipdle;

— méthode 2, en utilisant un pont tripdle. Cette méthode canvien euligretent pour la

Dans la méthode 1, le pont doit pouvoir laisser“passex ¢ : pn continu,

811 Meéthode 1: pont dipéle

b) Schéma

I
1
b — —_— -
A @ T Mo Pont Pont Ve
2 . SC — |
R, G X R

I
I

o
<

frsem———

¢
o

7
.\

?
.

230/80 ] 231180
FiG. 18a. — Transistor avec borne de Fi1G. 18b. — Transistor avec borne
base reliée au boitier. collecteuy reliée au
boitier.

¢) Description et exigences du circuit

Le pont doit étre capable de laisser passer le courant collecteur requis sans altérer la
précision de la mesure. On peut aussi brancher une inductance aux bornes du pont. Le
condensateur C doit présenter un court-circuit a la fréquence de mesure. Un circuit de
polarisation est branché entre les bornes émetteur et base si I’on désire mesurer la capacité
dans des conditions autres qu’émetteur en l’air.
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Page 23 of IEC Publication 147-2

8. Common-base output capacitance (C,,, or C,)

Replace the existing clause, as well as Sub-clauses 8.1 and 8.2 of 1EC Publication 147-2C, by the
Jfollowing:

a) Purpose

T omascita tha ontput-capacitance-of-atransictor nnr‘pr onnrﬂﬁnr‘ conditions
ro-eastie-tne-ottput-capactance-ora-transistoruh 5P

Two methods are given:

— method 1, using a two-terminal bridge;

(three-terminal bridge), this is not required.

8.1 Method 1: two-terminal bridge

B Circuit diagram

1>

Bridge Bridge Ves

Gg ;:I__
R1 G R1H

230/80 231/80

HiG/18a. — Transistor with base terminal F1G. 18b. — Transistor with
comrectedtocase: colectorteeminal
connected to case.

¢) Circuit description and requirements

The bridge should be capable of carrying the required collector current without affecting the
accuracy of measurement. Alternatively, an inductor could be connected across the bridge
terminals. Capacitor C should provide a short circuit at the measurement frequency. A bias
circuit is connected between the emitter and the base terminals if measurement of capaci-
tance for conditions other than open-emitter is required.
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d) Exécution

Régler la température 4 la valeur spécifiée.
Régler a zéro I'indication du capacimetre, le circuit de mesure étant branché.

Insérer le transistor en mesure dans le support de mesure et, les conditions de polarisation
spécifiées étant appliquées, mesurer la capacité de sortie.

e) Conditions spécifiées

— Température ambiante, température de boitier ou température d’'un point de référence
(tumha tcusc’ tref)'

AY

R.2

Meéthode 2: pont tripole

b) Schéma

an M ihl $ L L1
ITVITSIULTT CUTIVVIVUT U AoV \ L4 ([}}-
— Courant émetteur (1), généralement nul.
— Fréquence de mesure (f), si elle est différente de 1| M

— Conditions de montage du transistor, s’il y a lieu.

c

- ZO_QIL”\/Q LB SAA

Pont
‘ !

tripole

3

S

\s T = transistor en mesure 232/80

Circujt de base pour la mesure de Cy, utilisant un pont tripple.

pole doit pouvoir effectuer la mesure de la capacité entre les bornes 1 et 2

Les condensateurs C, et C, doivent présenter un court-circuit a la fréquence de mesure. Les
inductances L,, L, et L, doivent avoir une forte impédance & la fréquence de mesure.

La figure montre le cas ou il est impossible ou indésirable de laisser passer le courant
continu dans le pont. Si le pont peut laisser passer le courant de polarisation requis sans
altérer la précision de la mesure, le circuit peut étre simplifié de telle sorte que le courant
continu de polarisation soit fourni a travers les bornes du pont.

Si le courant émetteur spécifié est nul, on supprime le circuit de polarisation émetteur.

Si le transistor en mesure est un dispositif a quatre bornes (le boitier métallique est isolé
électriquement des trois autres bornes), la quatriéme borne (boitier) doit étre reliée a la
borne de terre du pont.
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d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.
The bridge is adjusted to obtain a zero reading with the measurement circuit connected.
The transistor being measured is inserted into the measurement socket and, with specified
bias conditions applied, the output capacitance is measured.
e) Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£, feaser frer)-

Callaat N valtaacadtl
COMLCTOT DA VOTTagL 7

AR

B

— Emitter current (Jg), usually zero.

— Measurement frequency (f), if different from 1 MHz.

— Mounting conditions of the transistor, if necessary.

Method 2: three-terminal bridge

) Circuit diagram

2 O0—
Three-terminal
bridge
o} 30

8

I\ N\ /+

T X transistor being measured p32180

cixCuit forthe measurement of Cy,, using a three-terminal bridgg.

bridge should be capable of providing a measurement of the capgcitance
1 and 2 independent of any impedance present between either terminal

Capacitors 'C, and C, should provide a short circuit at the measurement freguency.
Inductors L,. L, and L, should have a high impedance at the measurement frequencyj

The figure shows the case for which it is impossible or undesirable to pass direct current
through the bridge. If the bridge is capable of carrying the required bias current without
affecting the accuracy of measurement, the circuit can be simplified so that the direct current
bias is supplied through the bridge terminals. '

If the emitter current is specified as zero, the emitter bias circuit is omitted.

If the transistor being measured is a four-terminal device (the metallic case is isolated
electrically from the three other terminals), the fourth terminal (case) should be connected to
the ground terminal of the bridge.
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d) Précautions a prendre

Les capacités parasites doivent étre réduites le plus possible.

Un plan de référence du dispositif doit étre défini pour la mesure et le blindage des fils du

dispositif doit s’étendre a ce plan.

La méthode de montage du transistor doit étre spécifiée et trés détaillée pour obtenir des
résultats précis et reproductibles. Par exemple, le support de mesure doit étre spécifié de telle
fagon que la mesure de la capacité soit indépendante de la longueur des fils du transistor et

que la capacité résultante se référe au plan de référence de mesure.

€] LXecurion

Régler la température a la valeur spécifiée.

Insérer le transistor en mesure dans le support<d’essai e
conditions de polarisation spécifiées étant appliquee

f) Conditions spécifiées

— Température ambiante, te
(tzlmb’ tcz(sc’ ’rcf)-

— Tension co

Page 34 de i 147-2C de la CEl

nulle avec le

¢ {le sortie, les

de référence

4. Parametres haute Irequence

Page 36 de la méme publication, remplacer le titre et le texte du paragraphe 14.2 par les suivants:

14.2  Fréquence de transition f;

a) But

Mesurer la fréquence de transition d'un transistor dans des conditions spécifiées.
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d) Precautions to be observed
Stray capacitances should be reduced as much as possible.

For the measurement, a plane of reference of the device must be defined and the séreening
of the device leads extended to this plane.

The method of mounting the transistor should be specified in considerable detail if accurate
and reproducible results are to be obtained. For example, a measurement socket should be
specified such that the capacitance measurement is independent of the lead length of the
transistor, and so that the resulting capacitance is referred to the reference plane of
measurement.

Ad £ AL
e wrcusarcrienrprotcgartc

The temperature is set to the specified value.

bridge.

f)| Specified conditions

14. High=frequency paramnreters

Page 37 of the same publication, replace the title and the text of Sub-clause 14.2 by the following:

14.2  Transition frequency fr

a) Purpose

To measure the transition frequency of a transistor under specified conditions.
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b} Schéma G

Ay

L

>w

o= Gga’

N
(b=
L F
=
)

FO
ﬁ/“

¢) Description et exigences ducircuit
V, est un voltmeétre élect

Vp est un détecteur de sign

d) Précautions a prendre

e ——
Blindage 233/80

T = transistor en niesure

FiGy

transistor.
Enérateur.

apport a celle

el

pédance de L,

ure. Les capa-
4-

Y

Eviter autant que possibie les capacités parasites entre 1es bormnes base ¢t émetteur du
transistor.

Aux trés hautes fréquences, il peut étre nécessaire d’accorder ces capacités parasites de
la maniére suivante:

Le transistor étant enlevé, brancher un détecteur de signal V de forte impédance
d’entrée entre la base et la masse (position 1 du commutateur S).

Régler le condensateur C, jusqu’a ce que le détecteur indique la résonance parall¢le de
L, et C, plus les capacités parasites.
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b) Circuit diagram

N

“ g T H &_‘
— \}\\] .
w0 /s T |
2/ o1 |
& 01;41 _—_={
LD O
SRR SHPNE T AR
B | 0| Tarl o
] | P
-1 \/

Shield b33/80

T = transistor being measu

FIGURE 20

¢| Circuit description and requiremepis
V, is an electronic voltmeter.
Vp, is a signal detector.

The value of R, is la
The value of R, |is

R, is the iptern
that of r\<>

i with

dance

apaci-

tances.Cand & should have a low impedance compared with R, and R,.

d)\Precautions to be observed

i) Stray capacitance shunting the base-emitter terminals of the transistor must be avoided
as much as possible.

At very high frequencies, it may be necessary to tune out such stray capacitance, which
is done as follows:

With the transistor removed, a signal detector V, of high input impedance is connected
between the base and earth (position 1 of switch S).

The capacitor C, is then adjusted until parallel resonance of L, and C, plus the stray
capacitance occurs as indicated on the detector.


https://iecnorm.com/api/?name=346e34d63604e418c6bb79d5e2bb2d7e

— 54 —

Remplacer alors le détecteur par une impédance Z ayant une valeur égale a I'impé-
dance du détecteur, en mettant le commutateur sur la position 2.

ii) Eviter particuliérement les inductances parasites dans le conducteur émetteur.

iii) La transmission des signaux de mesure entre la base et le collecteur, sans passer par
I'intermédiaire du transistor, doit étre évitée par un blindage, comme le montre le
schéma.

On peut effectuer I’essai suivant pour avoir la confirmation que le blindage entre les
-bornes de base et de collecteur du support est efficace:

Le transistor étant enlevé, on insére entre les bornes d’émetteur et de base du support
une résistance approximativement égale a I'impédance d’entrée du transistor. La borne
de collecteur du support est laissée en circuit ouvert.

La lecture obtenue doit étre suffisamment faible pour ne § récision de
la mesure.

iv) Si le transistor en mesure est un dispositif a quatrg i ds ("un boitier
métallique isolé électriquement des trois autres sb 23 X quatriéme
sortie doit étre effectuée comme il est spécifié

e) Exécution
Les générateurs de tension de base et de ' q urt-circuiter

Le générateur G étant ajusté
facon a obtenir sur le voltmg

de sortie de
mesure V()

bs de polari-

étre électro-

ou fest la fréquence de mesure.

Conditions spécifiées

— Température ambiante, température de boitier ou température d’un point de référence

(tumb9 tcuse’ trcf)'

Fréquence de mesure (f).

— Tension collecteur-émetteur ( Vgp).

Courant collecteur (1;).
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The detector is then replaced by an impedance Z having a value equal to the detector
impedance, by changing the position of switch S to 2.

ii) It is particularly important that stray inductance in the emitter lead is avoided.

iii) Transmission of the measuring signals between base and collector without passing
through the transistor must be avoided by screening as shown in the circuit.

The following test may be used to confirm that the screening between the base and col-
lector sockets is adequate:

The transistor is removed and a resistor having a value approximately equal to the
input impedance of the transistor is inserted between the base and emitter sockets. The
collector socket is left open-circuit.

of the

3l metal
bnnec-

cuit is

hl gen-
Ctronic

uence
exceed

nts are

¢ volt-

where f is the frequency of the measurement.

S

Specified conditions

— Ambient, case or reference-point temperature (£, Lse» fror)-

— Measurement frequency (f).
— Collector-emitter voltage (Vg).

— Collector current (/).
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Page 56 de la Publication 147-2C de la CEl
Ajouter le paragraphe suivant:

{4.7 Paramétres s

14.7.1  Parameétres de réflexion d'entrée (s,,) et de sortie (s,,)

a) But

Mesurer les paramétres s, et sy, des transistors a une fréquence spécifiée.

b) Schéma

Filtre de Coupleur Coupleur daptateur|avec le
polarisation directif directg/\ trapsistor_ ep mesure

I\ 2
I — Wass 1
< h__ \
l + VDMQ . \m\
7
Vi
) 6 > Filtre de ! - F2
G C) Ry Déphaseur . S polarisation +V
2 I
Généra I
de sign
Charge adagtée fo

Appareil de mesure de la
différence de phase ¢g—pp

234/80

FiG. 21. — Schéma synoptique du circuit pour la mesure des paramétres s, et 5»,.

¢) Description et exigences du circuit

Les méthodes spécifiées ci-dessous sont valables pour les transistors bipolaires (NPN et
PNP) et pour les transistors unipolaires (2 canal N et a canal P, a déplétion et & enrichisse-
ment}), quel que soit le montage réalisé.

Le circuit indiqué est valable pour les transistors NPN en montage émetteur commun. Pour
les autres types de transistors et/ou pour d’autres configurations, les polarités des tensions de
polarisation et le sens des courants doivent étre modifiés en conséquence.
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Signal
generator

Page 57 of 1EC Publication 147-2C

Add the following sub-clause:

14.7  Scattering parameters
14.7.1

a) Purpose

Input (s,,) and output (sy,) reflection parameters

To measure transistor parameters s;; and s,, at a specified frequency.

b) _Circuit diagram

Directional Directional Adapterwith ttansistor
Bias filter coupler coupler eing meadured
Fy D R
I NN o3
N NN ‘
| Vol#'o :
vl 7
1
) D) :
G Ry Phase s Bias filter +O—1—"—
| shifter 1) |
Attenuat Ai Matched load Ro
N O\ ot
at r \ ~
O
Phase difference
meter gr— ¢ p
234/80
HiG_ 2}, — Block diagram of the circuit for the measurement of s,, and s,, parameters.

¢) Circuit description and requirements

The methods specified below refer both to bipolar (NPN and PNP) and unipolar
(N-channel and P-channel, both depletion and enhancement type) transistors for any type

of configuration.

The circuit shown is valid for NPN transistors in the common-emitter configuration. For
other types of transistors and/or configurations, the polarities of bias voltage and current are
changed appropriately.
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Deux méthodes de mesure sont possibles avec le circuit indiqué dans la figure 21, page 56:

A) méthode a lecture directe, quand les appareils mesurant le rapport des tensions et la diffé-
rence de phase sont a lecture directe. Dans cette méthode, ’affaiblisseur (atténuateur) A
et le déphaseur S ne sont pas nécessaires et, pour des mesures effectuées a une seule fré-
quence, ils doivent étre réglés pour qu’on lise une valeur minimale de A, (si possible
0 dB) et de S, (si possible 0°);

B) meéthode de zéro, Yorsqu’on ne disposé pas d’appareils de mesure étalonnés du rapport
des tensions et de la différence de phase.

d) Précautions da prendre

Les conditions en petits signaux doivent étre maintenues; voir le
cation 147-2 dela CEL

de la Publi-

sitions entre

b désadapta-
b sortie.
Les lignes reliées aux bornes 1 et 2, y compri (e oivent avoir
une impédance caractéristique egale a D'l e/ Tefé stive choisie
pour la mesure de la matricg des s. L@ rge doit aussi avoir la njéme valeur.

L affaiblissement des ligng
directivité adéquate.

nt avoir une

pour la sen-
caractéristi-

détecteur de
fréquence de mesure, on peut insérer deux|melangeurs
és et attaqués par un méme oscillateur local dpns les deux
des barneside et de R, pour effectuer un changement de fréquenice.

ise d¢s amplificateurs ou des mélangeurs incorporés, on doit prenfdre soin que
tNied dans une gamme linéaire. Il est donc souhaitable d’ufjiliser ia pro-
) ci-dessous ou d’utiliser la méthode de zéro décrite en e.2).

polarisation doivent étre tels que la désadaptation des lignes soit [p plus faible

existe une connexion séparée reliée au boitier, celle-ci doit étre mise a la| masse, sauf
indication contraire.

¢e) Exécution
e.l) Méthode par lecture directe

V, étant nul et le transistor retiré, mettre un court-circuit entre les bornes d’entrée de
I’adaptateur (point 1) dans le plan de référence ou s’effectue la mesure.

Dans ces conditions, ’appareil de mesure du rapport des tensions doit étre régi¢ pour
lire 1 et le phasemeétre pour lire 180°.
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