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Terminologie utilisée dans la présente publication
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a |la présente publication, ou a la Publication 147-0
dgla CEI

Electrotechnique International (V.E.I.), qu' €S étabh
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Les symboles ¥ittépdux et autres signes approuvés par
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® Report on IEC Adtivities
Published yeaqly
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For peneral terminology, readers are rgferred to IEC
Publicationt 50: International Electrotechnical Vocabulary
(LE.V.), which is issued in the form of sgparate chapters
h dealing with a specific field, the Gendral Index being
pGblished as a separate booklet. Full detafils of the L.LE.V,
will be supplied on request.

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symbgls are included

in this publication.

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

r devices and
n IEC Publi-

The letter symbols for semiconduct
integrated microcircuits are contained
cation 148.

Letter symbols and other signs approyed by the IEC
are contained in IEC Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-3 (1970)

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

Troisiéme partie: Méthodes de mesure de référence

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questio: hnigie mités d’Etudes
oli sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions A mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales—e ités nationaux.

3 bnaux adoptent

hs nationales le

e doit, dans la

La présente publication a & TN o) sitifs & semi-
cpnducteurs et cirduits dmterrés.

t les caracté-
e mesure.
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projdt:
Afrique du Sud Italie
Allemagne Japon
Australie Pays-Bas
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Danemark Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse
France Tchécoslovaquie

Isra¢l Turquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-3 (1970)

ESSENTIATI, RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES
AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 3: Reference methods of measurement

FOREWORD
1) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by ical Comrii which all the
Natignal Committees having a special interest therein are represented, express, a i international
consgnsus of opinion on the subjects dealt with,
2) They|have the form of recommendations for international use and theyare - by ‘the Natiopal Committees in that

sens¢}.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the\wish that™all Natiexfal Committees shoufd adopt
the t¢xt of the IEC recommendation for their national rules o far“as/matjonal conditions will permit. Any dijergence
pationab\d , as far as possible, b¢ clearly

betwgen the IEC recommendations and the
indicted in the latter.

This |publication has peen prepared by LI Devices
and Infegrated Circuits.

It copstitutes P
Device$ and Genera

Fssential Ratings and Characteristics of Semicopductor
hods.

and “Charactoristics, is issued as IEC Publication 147-1; Part 2, {General
ds, is™issded as TEC Publication 147-2.

Part|1, Essentig
Principlles of Me

Threg

Sub-plaused .21 enrthe work started in Ziirich in 1966. A draft, document 47(Central Offjce)204,
was submitted ional Committees for approval under the Six Months’ Rule in Septembgr 1968.

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

Australia Japan

Belgium Netherlands
Canada Romania
Czechoslovakia South Africa
Denmark Sweden

France Switzerland
Germany Turkey

Israel United Kingdom

Italy United States of America
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Le paragraphe 7.1 et l’article 8 résultent de travaux qui ont débuté & Padoue en 1967. Deux projets,
documents 47(Bureau Central)263 et 264, ont été soumis aux Comités nationaux pour approbation
suivant la Régle des Six Mois en juillet 1969.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du paragraphe 7.1:

Afrique du Sud Italie
Australie Japon
Belgique Pays-Bas
Canada Pologne
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suéde
Finlande Suisse

France Tchécoslovag
Israél Turquie

de¢ ce paragraphe.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en

Afrique du Sud

Allemagne

Australie

Belgique

Canada

Danemark Suisse
Tchécoslovaquie
Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Le Comi@' : s ¢ la publication de cet article.
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Sub-clause 7.1 and Clause 8 result from the work started in Padua in 1967. Two drafts, documents
47(Central Office)263 and 264, were submitted to National Committees for approval under the Six Months’

Rule in

July 1969.

The following countries voted explicitly in favour of publication of Sub-clause 7.1:

Australia Japan
Belgium Netherlands
Canada Poland
Czechoslovakia South Africa
Denmark Sweden
Finland Switzerland
France an](e-y
Israel United Kingdom
Italy United States of’Ameri
The Union of Soviet Socialist Republics National Committee voted ags
sub-clayse.
The following countries voted explicitly in favour of publicati
Australia
Belgium
Canada
Czechoslovakia
Denmark Switzerland
Finland urkey
nion of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom
United States of America
The ] d_agaigst the publication of this clause.

of this
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PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-3 (1970)

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

Troisiéme partie: Méthodes de mesure de référence

CHAPITRE II: TRANSISTORS

Lds paragraphes ou articles suivants remplacent la mention A Vétude dans Id Publi

Pdge 22 '

4.] Tension de saturation collecteur-émetteur ¥Vepeay
Pdge 24

4.p Méthode par impulsions

Schéma du circuit 6

7-3 (1970):

//2

+

Ty = transistor & mesurer

FiGURE 1

Description et exigences du circuit

1) I, est une alimentation de courant dont la résistance interne équivalente Ry doit étre telle que
Ry Iy soit supérieur & 100 Vygp; Iy est le courant de base du transistor et Vpm est la tension
émetteur-base maximale du transistor & mesurer pour les valeurs de référence de I et de Ig.

2) I, est une alimentation de courant dont la résistance interne équivalente R;. doit étre telle que
Ryl soit supérieur & 100 Vepeny; Lo est la valeur de référence du courant collecteur et Ve est
la tension de saturation collecteur-émetteur du transistor & mesurer. Le temps de réponse de
’alimentation doit étre inférieur a la période « conductrice » du transistor 4 mesurer.
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-3 (1970)

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

Part 3: Reference methods of measurement

CHAPTER 1I: TRANSISTORS

The following sub-clauses or clauses replace Under consideration in Publication 147-3 (1970)

Page 23

4. Collector-emitter saturation voltage Veggat

Page 2§

4.2 Pulse method

Cikcuit diagram G

S1

4 4
//1 o2 \/ //2
XA =

Ty = transistor being measured

4=

®.

FiGURE 1

Circuit description and requirements

1) I, is a current supply whose equivalent internal resistance Ry is such that Ry /g is larger than
100 Vyg; Iy is the base current and Vpy is the maximum base-emitter voltage of the transistor being
measured at the reference values of 1o and Is.

2) I, is a current supply whose equivalent internal resistance Ri» is such that Ryslc is larger than
100 Vopear, Io is the reference value of collector current and Vg is the collector-emitter saturation
voltage of the transistor being measured. The response time of the supply must be less than
the “on” period of the transistor being measured.
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4
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Le transistor Ty est un transistor découpeur. On doit s’assurer que la valeur de V¢ est inférieure
3 Vg, Vag étant la tension base-émetteur minimale du transistor & mesurer pour un courant collec-
teur égal & 1% de la valeur de référence utilisée pour la mesure. La valeur de Ispo du transis-
tor T, doit étre inférieure a 0,01 fois la valeur de I; nécessitée par le transistor a mesurer.

Générateur d’impulsions: la durée et le facteur d’utilisation des impulsions utilisées pour commander
le transistor T, doivent étre suffisamment faibles pour qu’aucune dissipation de puissance appré-
ciable ne se produise dans le transistor & mesurer. Un facteur d’utilisation de I'ordre de 0,01 et
des largeurs d’impulsions comprises entre 10 et 500 microsecondes sont couramment utilisés
(voir aussi précaution 1) ).

5)

ateur—deda résistance

I 1 1 12 Tt 1 1o e 1 + . k94 oten L
La V4alICUl Uc 1 dlll})llLuUC uc 1 uupumluu UC LUIBIVIL ¥V p CUOLTUIIICY avVUy

limitative Rp doit étre suffisamment grande pour bloquer le transistof T.

Oscilloscope: un oscilloscope, ¢talonné au moyen d’une tepsion \Je ré ¢tre connecté
directement aux extrémités des sorties du transistor.

naison avec

On peut obtenir une grande précision en utilisant u
i gion de décplage élevée.

a4

un oscilloscope qui incorpore un amplificateur Jiffé

tension de
u transistor
pliquée a la
limitations,
esure quand

tent des carac-

eur S; étant ouvert, le transistor & mesurer étant hors circuit et les borney émetteur et
base étant réunies, I'alimentation de courant I; est réglée afin d’obtenir une lecturq de A4, égale
a la valeur de référence pour In.

2)

3)

L’interrupteur S, étant ouvert, le transistor & mesurer étant hors circuit et les bornes émetteur
et collecteur étant réunies, I’alimentation de courant I, est réglée afin d’obtenir une lecture de A,
égale a la valeur de référence pour I.

Le transistor & mesurer étant en circuit et les interrupteurs S, et S, étant fermés, la forme d’onde
est celle de la figure 2, page 12. La valeur de la tension constante de la partie plate de 'onde
pendant la période de passage du courant est Vogsar.
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3) Transistor T is a chopper transistor. It must be ensured that the value of V¢ is less than Vg,
where Vg is the minimum base-emitter voltage of the transistor being measured at a collector
current equal to 1% of the reference value used for the measurement. The value of Iego of the
transistor T; should be less than 0.01 of the value of I required by the transistor being measured.

4) Pulse generator: the duration and duty cycle of the pulse waveform used to drive the transistor T,
should be so small that no significant heat dissipation occurs in the transistor being measured.

5

g2

6)

—

Pulse duty cycles of about 0.01 and pulse widths between 10 and 500 microseconds are
used (see also precaution 1)).

switch off the transistor T;.

D, is used to protect

two limitations and this diode must(be ¢

@o CATying

S opened and the transistor being measured out of the circuit, and with a
mitter and base terminals, the current supply I; is adjusted until the readiy

iscequal to the reference value of I;;.

usually

imiting

hnected

with an

Ilector-
against

collector-emitter breakdown of the\transiste } S and against overdriving of the

bf these

the reference value of collector cyrrent /g

cference

shorting
ng of Ay

2) With switch S, opened and the transistor being measured out of the circuit, and with a shorting

link between emitter and collector terminals, the current supply I; is adjusted until the
of A4, is equal to the reference value of I.

reading

3) With the transistor being measured in the circuit and with the switches S; and S, closed, the
waveform is as shown in Figure 2, page 13. The value of the steady voltage of the flat part

of the waveform in the “ON” period is Vepsat.
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VCEA

VzD2 /L

=
[

I

|

—1

Précautions a prendre

2

3)

étre obtenue.

N

|

|

I

|

|

I

|

I

I

I
W VCEsat (‘\

Période de passage| P
|- >l<

du courant

La n donnéeci-ds S elit étre atteinte que si le transistor fonctionne ¢

en régiie

r T; devront
jpour Vemsat:

mpulsion est
tant).

conducteurs

orrectement
valeur de Iy
changer de

qué dans la

+ 10% doit

Page 28

7.

7.1

Valeur statique du rapport de transfert direct du courant en montage émetteur commun hgyy

Méthode en courant continu

But

Cette méthode de mesure donne la valeur statique du rapport de transfert direct du courant en
€metteur commun, Az 3w, pour des valeurs spécifiées du courant continu de collecteur et de la tension
collecteur-émetteur, & une température de fonctionnement spécifiée.
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Vce A

1% / L

02 - — 7/ A\
T
| | |
| [ |
I I |
| I |
| |
| | |
i ! i
1 ] |
| i |
| | l
I s VCEsat I /\
[
| corom| |

“ON' perio “OFF" perio

e |

FIGURE 2

Prepautions to be observed

1) [The duration and duty cycle of thg"pulse wa : nld be
chosen such that no difference in g \

) when the duty cycle is doubled;

p) when the pulse duration is dou
cycle is held consta

e duty

2) [Special care should bestake

3) [The accur@ ration.
In case of do 2 hstant.
The measurg

4) |The ro s demy ponditions should be controlled as described in Publication|147-3.

Acguracy

Provided the
shquld’be achieved.

dit requirements are fulfilled and the precautions observed, an accuracy of i 10%

Page 29

7. Static value of common-emitter forward current transfer ratio hoy

7.1 D.C. method
Purpose

This measurement method gives the static value of common-emitter forward current transfer
ratio, heim, for specified values of continuous collector current and collector-emitter voltage, at a
specified operating temperature.


https://iecnorm.com/api/?name=d85b53c78e39577f8495a90f37a8d040

— 14 —

Schéma du circuit

VeB 77— — 77—_
Vee
RE

RB1

N = indicdteur de

Le principe deScetteNng SR ins ces condi-
tions:

ou a @ facti
située entre/le poi

valeurdu\ facteuiNa soit dans la série 1

la résistance

it telle que la
1 1 .
—— » etc. De cette maniére, on pgut éviter des

> 10’ 100’ P

nce étalon connue, Rg; et Rps sont des résistances étalonnées. Les [valeurs de Ry

$

valeur e e de Rp; et de Ry en paraliéle doit étre telle qu’avec la valeur choisie de }'zg une valeur
suffisamment grande de Iy soit obtenue quand on mesure un transistor présentant (la plus petite

1 1 L b 1 11 i 2 i 1

vdiCUL UC 7o & 1at,1ucuc Ull PCUL S dLLCIIULT,
La précision des valeurs de Rp, Rc, Rp et Rpe doit étre de 4 0,5%.
Vis et Voo sont les valeurs choisies des tensions des sources a tension constante ajustables.

Ver est un voltmétre présentant une grande impédance d’entrée, par exemple un voltmétre
¢lectronique digital. Son erreur maximale, ainsi que celle de Pampéremeétre A, ne doit pas dépasser + 1%.

Exécution

1) Les conditions de température sont fixées a leur valeur spécifiée, en accord avec la Section Deux
du chapitre I de la Publication 147-3.
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Circuit diagram

Cird
T|

sho
val

}

eing’ measured.

an
is

B

Wy

e 7 . v

N

BN
W

Vee

Rs1 RE

R
|— M ——1_ %
i

/s RBg
LJ N
Re )

O one

N = null indicato

FIGURE

. o1
the series 1, 07 166

dequately large’value of I;; is obtained when a transistor having the lowest expected value

on the null indicator. Under this condlition:

o’value of Rp;, and Ry is the value of the resistance

accordance with the specified value of Ii, and is nopmally

, etc. By this means, very low values of

and R

aensurate with the specified values of I and the value of Vec. The effective
e of Rgpand Ry in parallel must be such that, in conjunction with the chosen value of Vs,

Df /12117,

The values of Ry, Re, R and Rgs should be accurate to + 0.5%.

Ve and Ve are the chosen values of the adjustable constant voltage sources.

Vor is a voltmeter having high input resistance, e.g. an electronic digital voltmeter. Its maximum
error, and that of the ammeter A, should not exceed 4 1%.

Measurement procedure

1) The temperature conditions are set to the specified values in accordance with Section Two,

Chapter 1, of Publication 147-3.
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2) Lesinterrupteurs S; et S, étant fermés, et sans transistor dans le circuit, la valeur de Vpp est réglée
a une faible valeur (en général zéro). On régle la valeur de Ve jusqu’a ce que ’on obtienne la

valeur spécifiée de I.

3) Le transistor & mesurer est inséré dans le circuit; linterrupteur S; est ouvert, puis Iinter-

rupteur S,.

4) On augmente la valeur de Vg jusqu’a ce que Ion obtienne de nouveau la valeur

spécifiée de ;.

On régle alors la valeur de Vi et aussi, si nécessaire, celle de Vpp jusqu’a ce que les valeurs spéci-

fides de I et de Vg soient obtenues simultanément.

5) On déplace alors le curseur sur Rpe jusqu’a ce que 'on obtienne un zéro a lindicateur de zéro.

6) La valeur de /15 est alors donnée par:

8.

| Page 28

Précautions a prendre

¢ valeur inférieure & Vogmax €Nty
itative doit présenter une valeur trés f3

B.

e s’assurer que
max) Sont telles
s &tre dépassée

h série avec une
e B et le nccud
vible de courant

e supérieures a
nsistor devront

de + 5% doit

Rapport de transfert direct du courant en petits signaux et en montage émetteur commun hy;. en basse

fréquence

But

Cette méthode donne la valeur du rapport de transfert direct du courant en petits signaux en
montage émetteur commun, pour des valeurs spécifiées du courant collecteur et de la tension collecteur-

émetteur, pour une fréquence basse et une température de fonctionnement spécifié

€S.
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2) With switches S; and S, closed, and no transistor in the circuit, the value of Vpy is set to a low
value (usually zero). The value of Ve is adjusted until the specified value of I¢ is obtained.

3) The transistor being measured is inserted in the circuit, and switches S, followed by S, are opened.

4) Vyp is increased in value until the specified value of I is again obtained. The value of Ve, and
if necessary also of Vgg, is then adjusted until the specified values of I and Vg are obtained
simultaneously.

5) The slider on Rp, is then adjusted until a null is obtained on the null indicator.

6) The value of /.y is then given by:

Preg

T

T used
has ht the
valu i mum

If] necessary, the circuit can be modified § itable
addftional constant voltage Supply having a 1. To
redy ow value of reverse current, and shouyld be

pref]

If
volt

pbarate

H 5%

Page 29

8. Small-signal common-emitter forward current transfer ratio hy. at low frequencies

Purpose

This method gives the value of the small-signal common-emitter forward current transfer ratio,
for specified values of collector current and collector-emitter voltage, at specified values of low
frequency and operating temperature.
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Schéma du circuit
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est effectuée & une fréquence basse, le deuxiéme terme peut €ty
geable; ainsi:

e normalement

eurs de /..

h

Les réactances de C», de Cq et de C, doivent étre petites a la fréquence de mesur

b .

Les capacités entre collecteur et masse, de méme qu’entre base et masse, doivent &tre suflisamment

faibles pour que la précision de la mesure n’en soit pas affectée.

Les particularités du transformateur Tr et du condensateur C; n’ont d’importance que pour la

sensibilité de la mesure, puisqu’a 1'équilibre la tension du signal collecteur-base est

nulle.

Le voltmétre Vg est un voltmétre a forte impédance d’entrée, par exemple un voltmétre électro-
nique digital. Sa résistance d’entrée doit étre au moins égale & 200 Ry ou a 200 Veg/Ie (on prendra
la valeur la plus élevée). Son erreur maximale, ainsi que celle de "ampéremétre A, ne doit pas dépasser

+ 1%.
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