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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets

Huitiéme partie: Transistors a effet de champ
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mgsure possible un accord international sur les sujets examinés.
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décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions te hawi

e l¢\veeu que tous les Comités natioq]

présente
conducte

normes généra

148 de la CEI qui consiste en une nouvelle articulation e
emicond traités. Toutes les parties constituantes ayant déja été approuveés
Regle des Six Mois ou la Procédure des Deux Mois, il n’a pas

des Comités
plus grande

décisions constituent des recommandations internationales g S0EECS ielles "par les Comitfs nationaux.
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sair€ d’organiser un nouveau scrutin,

Les informations relatives aux circuits intégrés qui figurent déja dans les Publications 147 et
148 seront dés lors incorporées a la Publication 748 de la CEL. Les informations relatives aux
essais mécaniques et climatiques qui figurent déja dans les Publications 147-5 et 5A seront dés

lors

incorporées a la Publication 749 de la CEL

Cette norme sera tenue a jour en révisant et en élargissant son texte parallélement a la
poursuite des travaux du Comité d’Etudes n° 47 pour tenir compte des progrés effectués dans
le domaine des dispositifs 4 semiconducteurs.

Note. — Les Publications 747, 748 et 749 annulent et remplacent, au fur et & mesure de la parution de leurs différentes

parties, les Publications 147 et 148.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices

Part 8: Field-effect transistors

FOREWORD

1) The formfal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techni i ich all
the Natipnal Committees having a special interest therein are represenjed, : ible, an
international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and th€ ees in
that sensg.

3) In order |to promote international unification, the IEC expresse e Wi adopt
the text |of the IEC recommendation for their mati ! f ioma) conditions will permif. Any
divergence between the IEC recommendation &nd i \ati es” should, as far as possiple, be
clearly inldicated in the latter.

This standard h ; ekt Technical Committee No. 47: Semiconductor
Devices.

Publica ute gighth pdrt of a general standard on semiconductor devices,
IEC Pub . hiti 9 general standards of Publication 747-1, the standards
given in { S€ ¢te the standards on field-effect transistors.

The megti nica\ Committee No. 47, held in London in September 1982, appfroved
the re-o i EC Publications 147 and 148 into the present device-orfented
arrangement. Sinoe e constituent parts had been previously approved by votes und¢r the
Six Months” Rule or o Months’ Procedure, a new vote was not deemed necessary.

Material concerning integrated circuits previously found in Publications 147 and 148 will
now be included in TEC Publication 748. Material concerning mechanical and climatic test
methods previously found in Publications 147-5 and 5A will now be included in 1EC
Publication 749.

This standard will be kept up to date by revising and extending the document as the work
in Technical Committee No.47 continues and takes into account advances in the field of
semiconductor devices.

Note. — Publications 747, 748 and 749 supersede and replace, as their different parts are published, the Publications 147
and 148.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets

Huitiéme partie: Transistors a effet de champ

CHAPITRE I: GENERALITES

1. Note d’introduction

La présente publication doit étre utilisée avec la Publication 747-1 qui donne les
informations de base sur:

- la terminologie;

— les symboles littéraux;

— les valeurs limites et caractéristiques essentielles;
— les méthodes de mesure;

- la réception et la fiabilité.

L’ordre des différents chapitres est conforme—3 ti 47-1, chapitre III,
paragraphe 2.1.

2. IDomaine d’application

gories suivantes de trgnsistors a

A

3.
a effet de champ peut avoir une ou plusieurs| grilles, il
vante:
Dispositifs a effet de champ
(une source, un drain, une ou plusieurs grilles)
| |
Dispositifs a un
ou plusieurs canaux P ou plusieurs canaux N
| 1
| - l 1
Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs
a jonction de grille a grille isolée a jonction de grille a grille isolée

Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs
a déplétion a enrichissement a déplétion & enrichissement



https://iecnorm.com/api/?name=898f6c8a497448080f490c80b0c13b31

747-8 © 1IEC 1984 — 9 —

SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices

Part 8: Field-effect transistors

CHAPTER I: GENERAL

1. Imtroductory mote

As a rule, it will be necessary to use Publication 747-1 together with the present

publi

cation. In 747-1, the user will find all basic information on:

- ter
- lett

— essential ratings and characteristics;

— mg
— acd

Th
Sub-(

2. Scope

Th
transi

- Tyj

—_ Ty
- TyI

3. ClassiiJc
Si

result]

minology;
er symbols;

asuring methods;
eptance and reliability.

P sequence of the different chapters is in accordance
lause 2.1.

P present publication gives stand
stors:

5 :

Field-effect devices
(a source, a drain, one or several gates)

—

, Chaptenq III,

owing categories of field-effect

Insulated-gate
devices

Enhancement type ~

Devices with or Devices with one or
several P channels several N channels
|
Junction-gate Insulated-gate Junction-gate
devices devices devices
Depletion type Enhancement type Depletion type
devices : devices devices

devices
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CHAPITRE 1I: TERMINOLOGIE ET SYMBOLES LITTERAUX

1. Types de transistors a effet de champ
1.1 Transistor a effet de champ da canal N
Transistor a effet de champ ayant un canal conducteur de type N.

Y

1.2 Transistor a effet de champ a canal P

Transistor 4 effet de champ ayant un canal conducteur de type P.

1.3 Transistor a effet de champ a jonction de grille

Transistor 4 effet de champ ayant une ou plusieurs régions
ou des jonctions PN avec le canal.
1.4 | Transistor a effet de champ a grille isolée

Transistor a effet de champ ayant une ou
électriquement du canal.

Note.)— Quand”il n’y a aucun risque de confusion, on peut utiliser le terme abrégé «triode a effet

grille isolées

pour une

diminuée

canal pour

source et

de champ».

1.9 —Transistor a ejjet de champ teirode

Transistor & effet de champ possédant deux régions de grille indépendantes, une région

de source et une région de drain.

Note. — Quand il n’y a aucun risque de confusion, on peut utiliser le terme abrégé «tétrode a effet de champ».

2. Termes généraux

2.1 Région de source d’un transistor a effet de champ

Région a partir de laquelle les porteurs majoritaires circulent dans le canal.
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1.
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

CHAPTER II: TERMINOLOGY AND LETTER SYMBOLS

Types of field-effect transistors

N-channel field-effect transistor

A field-effect transistor which has an N-type conduction channel.

P-channel field-effect transistor

A field-effect transistor which has a P-type conduction channel.

Junction-gate field-effect transistor

A|field-effect transistor having one or more gate regions which
with|the channel.

Insulated-gate field-effect transistor

A| field-effect transistor having one or more gate electro
insulated from the channel.

MetaI-oxide-semiconductor field-effect transistor

An insulated-gate field-effect transistor in wi
electfode and the channel is oxide i

Deplation type field-effect transistor

a

A [ field-effect transistor having apprefiable. @
voltalge ; the channel corductivity ma e Mcréased
Enhapicement type fi

A ﬁeld-ef@ tra

gate-fource voltage
gate-p

Triod
A |

Note.

slayer between each

substantially zero channel conductivity for

PN Y nctilon(s)

cally

gate

conductivity for zero gate-sgurce
or decreased according to the po

arity

Zero
of a

Tetroflefield-effect—transistor

A field-effect transistor having two independent gate regions, a source region and a

drain region.

Note. — Where no confusion is likely to occur, the term may be abbreviated to “field-effect tetrode”.

2. General terms

2.1

Source region of a field-effect transistor

A region from which majority carriers flow into the channel.
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Région de drain d'un transistor a effet de champ

Région dans laquelle les porteurs majoritaires circulent en provenance du canal.

Région de grille d'un transistor d effet de champ

Région associée a I'¢lectrode de grille, dans laquelle V’effet du champ électrique di a
la tension de commande s’exerce.

Fonctionnement en mode de déplétion

Fonctionnement d’un transistor a effet de champ, tel que la modification de la tension
grille-source de zéro a une valeur finie diminue la valeur absolue du courant de drain.

Fonctionnement en mode d’enrichissement

Fonctionnement d’un transistor a effet de champ, tel que la i i e[la tension
grille-source de zéro & une valeur finie augmente la valeur dbsolud, dudourant de drain.

Canal

Mince couche de semiconducteur entre la régio
laquelle circule un courant contrdlé par la diff
et la source.

de drailn, et dans
gfistant entfe la grille

Substrat

ransistor a

qui peut

Ici, «invérse» signifie: sens dans lequel le nombre de porteurs de chargg du canal

s - e ol 4+ M b n 1 1—1 1 1 e " 1 d l
TS, St OIreCty—SIgMITe SIS Galls [equel I Ionre Ues portcurs—ac—cnarge du cana
augmente.

\

Tension de seuil (d'un transistor a effet de champ d enrichissement) (Vo))

Tension grille-source pour laquelle la valeur absolue du courant de drain atteint une
faible valeur spécifiée.

\

Tension de blocage (d’'un transistor a effet de champ a déplétion) (Vgso)

Tension grille-source pour laquelle la valeur absolue du courant de drain atteint une
faible valeur spécifiée.
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2.2 Drain region of a field-effect transistor

A region into which majority carriers flow from the channel.

2.3  Gate region of a field-effect transistor

A region associated with the gate electrode, in which the electric field due to the

control voltage is effective.

2.4 Depletion mode operation

The operation of a field-effect transistor such that changing the gate-source voltage

from zero to a finite value decreases the magnitude of the drain current.

2.5 Enh1ncement mode operation

The operation of a field-effect transistor such that changing
from zero to a finite value increases the magnitude of the drain &

2.6 Charnel

A[thin semiconductor layer between the source regiof
the purrent flow is controlled by the gate potential.

2.7 Substrate

2.7.1 Sulistrate (of a junction-gate fieltdkeffeds
fieldieffect transistor)

strate

(of an

A|semiconductor maten
may(have a non-rectifying

2.7.2 Substrate (of a thin

A1 insulat
and |the thin semj

3. Terms

Note.

3.1 “Rev

Hgre), “reverse™ means: the direction in which the channel carriers are decrs

insulatea

Itage

vhich

-gate

yhich

layer

based

bk 2 AR 1 ds - 1. .1 1 1 1
(depleted),—and—“forward”—means:—the—dircetiom—im—which—tie chrarmet

increased (enhanced).

3.2 Threshold voltage (of an enhancement type field-effect transistor) ( Vasroy)

TATTIETS

are

The gate-source voltage at which the magnitude of the drain current reaches a

specified low value.

3.3 Cut-off voltage (of a depletion type field-effect transistor) ( Visori)

The gate-source voltage at which the magnitude of the drain current reaches a

specified low value.
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;

Courant résiduel de grille (d’'un transistor a effet de champ a jonction de grille)

Courant circulant dans la borne de grille d’un transistor & effet de champ a jonction
lorsque la jonction de grille est polarisée en inverse.
Courant de fuite de grille (d'un transistor @ effet de champ a grille isolée)

Courant de fuite circulant dans la borne de grille d’un transistor a effet de champ a
grille isolée.
Capacité d’entrée

Capacité entre les bornes de grille et de source, le drain étant court-circuité a la
source vis-a-vis de sienaux dvnamigues, dans des conditions de polarisation et de

Symboles littéraux

fréquence spécifiées.

Résistance grille-source (rgs)

Résistance en courant continu entre les bornes de gridleset ource pourvdes tensions
grille-source et drain-source spécifiées.

Généralités

Les articles 2, 3 et 4 de la

En plus chapitre V,
paragraphe a effet de
champ:

( NoMésignation Symbole littéral Observations
4.3 Tensions
Tension (continue) drain-source Vos
Tension (continue) grille-source Vas

Tension grille-source au blocage (d’'un
transistor 4 effet de champ a jonction
et d’un transistor a effet de champ a
grille isolée du type a dépiétion)

Vasioreys Vosorr

Tension de seuil grille-source (d’un Vosts Vasams Vasaro)
transistor a effet de champ a grille
isolée du type & enrichissement)
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3.4 Gate cut-off current (of a junction-gate field-effect transistor)

— 15 —

The current flowing in the gate terminal of a junction field-effect transistor when the
gate junction is biased in the reverse direction.

3.5 Gate leakage current (of an insulated-gate field-effect transistor)

The leakage current flowing in the gate terminal of an insulated-gate field-effect

transistor.

3.6 Input capacitance

The capacitance between gate and source terminals with the drain short-circuited to the
source for a.c. signals, under specified bias and frequency conditions.

3.7 Gate{source resistance (rs)

drain-source voltages.

4. Letter [symbols

4.1 Genenal
Cl

42 Addit

In
Chap
field

4.3  List d

THe d.c. resistance between gate and source terminals a

PDEC

te-seur

and

17-1,
the

Name @nd Won

Letter symbol

Remarks

4.3.1 Voltgges

field-effect transistor and of a deple-
tion type insulated-gate field-effect tran-
sistor)

Drain-source (d.c.) voltage Vis
Gate-source (d.c.) voltage Vs
Gate-source cut-off voltage (of a junction Vasorrs Vasorr

Gate-source threshold voltage (of an
enhancement type insulated-gate field-
effect transistor)

Vosts Vasan: Vastroy
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

43.1 (suite)

Tension directe (continue) grille-source Vase

Tension inverse (continue) grille-source Visr

Tension (continue) grille-drain Von

Tension (continue) source-substrat Vas: Vsu

Tension (continue) drain-substrat Voes Vou

Tension (continue) grille-substrat Vess Vau

Tenkion grille-grille (pour les dispositifs a Vo

usieurs grilles)
AN

Tenlsion de claquage grille-source, le drain Vigriass

élant court-circuité a la source

Q

43.2  Courants Q \\ >
Coyrant (continu) de drain Q \\ \
Coyrant de drain, dans des conditions

grille-source spécifiées

D

Cogrant de drain, pour une résista
drille-source extérieure spécifiée

r?\

>

Cogrant de drain, la grille
dourt-circuitée a la source (Vg5 = 0)

étant

hirant (continu) de sour%

p
\

Cowrant de source, dan
grille-drain spécifiéfs\

deN{nditi

N

Cotprant  de urc la 1 Ips
(ourt-circui@ drain (Vo=

Cofirant (continu) ééx\{(\ I

A\

Cotrant direct eé&i\lbs\ Ioe

Co Isoo
4 effet de

nt i

Co &si Igso
4
g

Colrant—réstduel—de 5!;::\4 (d’uu tranststor IGSS
a effet de champ a jonction), le drain
étant court-circuité a la source

Courant de fuite de grille (d’un transistor Ioss
a effet de champ .a grille isolée), le
drain étant court-circuité a la source

Courant de fuite de grille (d’un transistor Issx
a effet de champ 4 jonction), dans des

conditions
spécifiées

de circuit

drain-source

Courant de substrat

Iy, Ly
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Name and designation

Letter symbol

Remarks

4.3.1 (continued)

conditio

(¢

Forward gate-source (d.c.) voltage Ves
Reverse gate-source (d.c.) voltage Vesr
Gate-drain (d.c.) voltage Vin
Source-substrate (d.c.) voltage Vis: Vo
Drain-substrate (d.c.) voltage Vor: Vo
Gate-substrate (d.c.) voltage Vess Vau
Gate-gate Joltage (for multi-gate devices) Ve_an /(
N
Gate-sour‘c breakdown voltage with drain Visroass <\
short-cir¢uited to source
4.3.2  Curients & \\ \)
Drain (d.c)) current I, & \\ B
Drain curtent, at a specified gate-source Iex

Drain curfent, at a specified (external)
gate-soufce resistance

A

Drain currgnt, with gate short-circuited to
source (Vs = 0)

Source (d.4.) current

S
NS

Source cufrent, at a specified 'te}\a\i{
condition

AN

Source cufrent, with te Short-¢irc R
to drain|( Vg, = 0&

(\\>

Gate (d.c.)|current (\
A

/

effect transistor), with specified drain-
source circuit conditions

Forward ggte current < \ Iy

Gate cut-off curfent junetion_ field- Isno
effect tfansistor), wit sotce n-
circuitedZ\ \

Gate cut-off cu n&)f a ju\nerén field- Liso
effect fransistory;\ with \drain open-
circuited

Gate cut-obf—sutrent—(of—a—junetion—fietd T
effect transistor), with drain short-
circuited to source

Gate leakage current (of an insulated- Iiiss
gate field-effect transistor), with drain
short-circuited to source

Gate cut-off current (of a junction field- Tosx

Substrate current

Iy 1y
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Nom et désignation

Symbole littéral

Observations

4.3.3 Dissipation de puissance

Dissipation de puissance (continue) drain- P
source
43.4 Résistances (ou conductances) et capacités
Résistance drain-source Toss Fis
Résistance grille-source Tass Ta
Résistance grille-drain Fops Fu
Résistance de grille (pour Vs = O ou v, = 0) Tosss e
Résistance drain-source a 1’état passant Fosonys Fasons Foson
Régistance drain-source a I’état bloqué Foscoreys Fastorns Fosofs (
-, . . ’ ‘
Capacité grille-source, le drain étant en Coo
dircuit ouvert (les circuits drain-source
dt grille-drain étant en circuit ouvert au
point de vue alternatif)
Capacité grille-drain, la source étant en C,

dircuit ouvert (les circuits drain-source
qt grille-source étant en circuit ouvert
du point de vue alternatif)

wdo

apacité drain-source, la grille étant en
ircuit ouvert (les circuits grille-drain e

grille-source étant en circuit ouvert gu
point de vue alternatif)
Capacité d’entrée  en montage sourc R~ XA
ommune, la sortie étant
ourt-circuit; capacité
irain et la source éta
u point de vue altern
N
Capacité de sortie [en \ﬂ/ Co,
ommune, entré
ircuit; capg e\ drain-sourge (1
t la source\ £
oint de vue al@Q
A\
Copductance &entiéeNen nWsoce L
ommu la\ soitier \gtant\ en court-
ircuit{e\
D\
Co d stie e\ montage source o
LentteeNétanten court-circuit
Capacité W en montage source C..; Co.
ommune, I'entxé€ étant en court-circuit
hi, peint de vue alternatif
Capacité de sortie en montage drain Cis Gy, -
commun, l’entrée étant en court-circuit
(la grille et le drain étant en

court-circuit au point de vue alternatif)

4.3.5
figures 1, 2 et 3, page 23)

Parameétres y en petits signaux en montage source commune et paramétres du circuit en 1 équivalent (voir

Admittance d’entrée, la sortie étant en Y = Rey,, + joC,
court-circuit Y, = Reyy + joC,
Admittance de transfert inverse, lentrée Vi = Rey, + joC,

étant en court-circuit

Nz = Reypy + joCy,
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Name and designation

Letter symbol

Remarks

4.3.3 Power dissipation

Drain-source (d.c.) power dissipation Py
4.3.4 Resistances (or conductances) and capacitances
Drain-source resistance Toss Fus
Gate-source resistance Foss Ty
Gate-drain resistance Tons tw
Gate resistance (with Vs = 0 or v, = 0) Fosst Fuss

Drain-source on-state resistance

Tosonys Fastonys Tdsen

Drain-soutke off-state resistance

source
to a.c.)

land gate-source open-circuited

Toscorrs Tasorns Fosoft (
. . N
Open-circufit gate-source capacitance (drain- C.
source |and gate-drain open-circuited
to a.c.) ' /\ \%
Open-circufit gate-drain capacitance (drain- C

gdo

Open-circufit drain-source capacitance (gate-
drain 4nd gate-source open-circuited
to a.c.)

Short-circuit input capacitance in common-

source configuration; gate-source
capacitahce (drain-source short-gircuited
to a.c.)

1N

C

(]

Short-circulit output capacitange
source

configuratien;
capacitapnce (gate-§ S
to a.c.)

on- \G/
drain-seurce
sport-circdite

RRISY

N

common-drain configuration (gate-drain
short-circuited to a.c.)

A\

Short-circuit input conductancsin.c n%v—\ e

source Onﬁgl&
] N

Short-circy tance il\common- Zous
source

Common-qource rWer capacitance C.; C
with input short-circui to a.c.

Short-circuit output capacitance in Cois Cang,

1, 2 and 3, page 23).

43.5 Small-signal y parameters in common-source

configuration and n equivalent circuit parameters (see Figures

Short-circuit input admittance s = Rey, + joC,
Yy = Reyy, + jol,,
Short-circuit reverse transfer admittance ¥y = Re,, + joC,

Yiis = Reyny + joCy,
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

4.3.5 (suite)

Admittance de transfert direct, la sortie = Reyry + jImgyy
étant en court-circuit yv,i = Reyy, + jlmg,

Admittance de sortie, P'entrée étant en Yo = Rey, + joG,
court-circuit Yy = Repm,y + joGy,

Module de Vadmittance de transfert ‘ym'; \y,zj

inverse, I’entrée étant en court-circuit

Phase de I'admittance de transfert inverse, Duss P
I’entrée étant en court-circuit

Mpdule de I'admittance de transfert direct, ly“' yz,,‘

la sortie étant en court-circuit

PHase de I'admittance de transfert direct, G5 Py,
la sortie étant en court-circuit

X
O

en 5 équivalent)

Céonductance grille-source (dans le circuit & \
\\

Conductance grille-drain (dans le circuit 8ui \)
en 7 équivalent) /\

Copnductance drain-source (dans le circuit w
en 7 équivalent) /@ {\

N~
Tyansconductance directe (dans le circuit B \/
en 7z équivalent)

Chpacité grille-source (dans le circuit |en N
7 équivalent) m
S/

hpacité grille-drain (d le ircuit en
équivalent)

O

Chppacité dra gz(danﬁ\qc\h\ \> C,.
b4 equlval

4B.6 Autres p eh\

(ain en pu1s Gy; G,

F|

reque w montage Jos
ou ce

=]

st \) v, '

Facteur de\bﬂk> F

(oeffic¢ient de température du courant de o4
drain

Coefficient de température de la résistance %

drain-source

Retard a la croissance Eyom)

Retard a la décroissance Lot

Temps de croissance t, Temps de commutation
(voir figure 4, page 24)

Temps de décroissance t,

Temps total d’établissement t, L = lyomy T 1,

Temps total de coupure Ly L = Tyory T 4

J ¢
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Name and designation

Letter symbol

Remarks

4.3.5 (continued)

Short-circuit forward transfer admittance

Vi = Rey, + J..Imms)
Yoy = Re()zm + Jlm(yzm

Short-circuit output admittance

Yos o8

Yoo = Regn, + joC,,

= Re,,, + joC

Modulus of the short-circuit

wals Ly,

reverse
transfer admittance
Phase of the short-circuit reverse transfer Doss Py
admittance
Modulus of the short-circuit forward trans- [yl Ty
fer admittance
AN
Phase of the short-circuit forward transfer Dy Py
admittanjce
Gate-sourc¢ conductance (in the x equi- 8o \ \>
valent cifrcuit) /\ W
Gate-drain| conductance (in the n equi- 8 \ \)
valent circuit) /—
Drain-sourg¢e conductance (in the x equi- g\,\

valent circuit)

Forward tmansconductance (in the 7 equi-
valent cifrcuit)

X\&K X

Gate-sourc¢ capacitance (in the 7z equi-
valent circuit)
Gate-drain| capacitance (in the T \eq{{ S

valent circuit)

Drain-sour¢e capacitan (1 the 7 eg
valent cifrcuit) &

N
AN,

4.3.6 Othdr parameters \)
/\

Power gain _/ Gy: G,
Cut-off frequen commonsoun S

configur
Noise volt(“\ > V.
Noise figute > F
Temperatufe. edefficient of drain current o
Temperature coefficient of drain-source Xy,

resistance
Turn-on delay time Lion)
Turn-off delay time By
Rise time £, Switching times

(see Figure 4, page 25)

Fall time 1,

Turn-on time

Turn-off time

to”

J

4

on r

= lyom T 1

Lir = g + g
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Ig—» G(r . , - ?D g

Vgs Yis Vds-yrs Vas-yis Yos Vds

|

|

| |
| |
! |

S $S
305174
FIGURE 1
?D ~— g
l
Wds
|
N
306174
] D w1y
Cgs '-l_‘ Cds gmsVgs | |
Vge —_—— das dds —— Vds
sd ds
307174

FIGURE 3

Paramétres y en petits signaux en montage source commune et paramétres du circuit en
T équivalent
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lg — G? ,?D —~——— /g

| l
VI?S Yis Vds-¥rs Vgs-yis Yos V:lis
| |
sb | Ls

305174

FIGURE 1

—JYrs

ll L[ D ~-1— 1y

A B
| DNAVE
V%Js (yis +yrs)  (Yos + yrs) Was V%ﬂs
' NN '
S & v $ S

306174
@%

[ Coe
W I
Ig— G \ II IL ?D‘———'/d
' ggd |
i Cos Cds gmsVgs |
Vgs = dgs gds == Vds
l L’—‘

FIGURE 3

307174

Small-signal y parameters in common-source configuration and 7 equivalent circuit
parameters
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%A
100
90
Impulsion d'entrée
10
0 \
t
0 —-
10 N
N
sion de sortie
" /\( > 1
100
-t
/-ttd(on)<— Q t <—tf—>
totf———w|
0o .
—\Ilemps de commutation 132/84
4.3.7| Transistor
A\
Nom&t éﬁiémtion \/ Symbole littéral Observations

Diff¢rence enth&%o rarN‘?uite de
or| les nsitors ¥ effet de

c le ée) et \différence entre
le €51 rille (pour les
tr effet ds champ a jonction)

IGl - IGZ

La plus faible valeur est soustraite de
la plus forte valeur

Rapport” des colMde drain pour une
tepsion/grille-source nulle

IDSSI/IDSSZ

La plus faible des deux valgurs figure
au numérateur

Différence des conductances de sortie en
petits signaux et en source commune

La plus faible valeur est soustraite de
la plus forte valeur

Rapport des conductances de transfert direct
€n petits signaux et en source commune

La plus faible des deux valeurs figure
au numeérateur

Différence des tensions grille-source

8ost — os2
851/ 8tz
Vasi = Vasa

La plus faible valeur est soustraite de
la plus forte valeur

Variation de la différence des tensions
grille-source entre deux températures

|A( Vasi— VGSZ)'AT
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%A
100
90
Input pulse
10
0
0
10
90
100
tr
—wily
0,
%y witching times. 132/84
4.3.7 Malched-pair zeh<e>§(e\ ALY
A\
Name and dg\ign}\io\t\ _/ Letter symbol Remarks
Difference r 1o — I, The smaller value is subtracted from
insulated and the larger value
differenc (for
junction
Ratio of dfais currentsMero gate-source Iinsa1/ Tosso The smaller of the two values is tgken
voltage as the numerator
Difference of small-signal common-source Gos1 — Lo The smaller value is subtracted from
output conductances the larger value
Ratio of small-signal common-source forward i/ & The smaller of the two values is taken
transfer conductances as the numerator
Difference of gate-source voltages Vosi — Vo The smaller value is subtracted from

the larger value

Change in difference of gate-source voltages
between two temperatures

‘A( Vosi — (iSZ)‘A'I
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CHAPITRE III: VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES

1. Geéneralites

1.1 Catégories de dispositifs

Les transistors a effet de champ sont divisés en trois catégories:
Type A Type a jonction de grille.
Type B Type a grille isolée a déplétion.
Type C Type a grille isolée a enrichissement.

1.2 Dispositifs a grilles multiples

Pour les dispositifs a grilles multiples, les valeurs limites et le s de grille

exigées doivent étre données pour chaque grille séparéme n’en soit
prescrit différemment.
1.3 | Précautions de manipulation
A cause de la trés grande résistance d’entrée<des champ, la

couche isolant la grille (pour les types a grille” 1solé ’ e (pour les
types a jonction de grille) peut étre endomnyagée A irréveysible si une tgnsion trop
élevée peut se développer,

électrostatiquement, aux courams

de personney chargées

Lorsqu’on manipule ces dispe S it ‘eh \conséquence observer les préfautions de
manipulation, données dans la Pul i

2. |Valeurs limites TVPES
2.1 | Températures A B
et maximale (T,) + +
t minimale et maximale (température + + +
n point de référence) (7., ou T.)
tiogn~de puissance totale maximale dans le domaine spécifié + + +
ure$ de fonctionnement. On doit indiquer les exigences
2.3 —Femsions—et—ourants
Les valeurs limites doivent é&tre de préférence indiquées par une
courbe dans le domaine des températures de fonctionnement, ou a
25°C et a une autre température de fonctionnement plus ¢levée
spécifiée, choisie dans la liste de la Publication 747-1, chapitre VI,
article 5.
2.3.1 Tension drain-source maximale, dans des conditions spécifiées + + -+
2.3.2 Tension grille-source inverse maximale et, s’il y a lieu, tension + + +
grille-source directe maximale, dans des conditions spécifiées
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CHAPTER III: ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS

1. General

1.1 Device categories

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

1.2 Multiple-gate devices

For multiple-gate devices, the required gate ratings and characteristics shal_bexfgiven
for gach gate separately, except where otherwise stated.
1.3 Handlling precautions
Bgcause of the very high input resistance of field-eff& ation
layef (for insulated-gate types) or the gate junctj y be
irreyersibly damaged if an excessive voltage is allowe ntact
withl electrostatically charged persons, leakage
When handling these devices, the given in Publication §47-1,
Chapter IX, Clause 1, shall therefore
2. Ratings (limiting values) TYPES
2.1 Temperatures B
2.1.1  Mipimum @ res (T,,) +
2.1.2 Mipimum angd Ag temperatures, ambient or + + +
refe
2.2 Powd
2.2.1 Mgx dissipation over the specified range of + + +
ope gtureS. Any special requirements for ventilation
and i hall be stated.
23 Volt gos and _currents
Ratings shall be given preferably by a curve over the range of
operating temperatures, or at 25°C and one other higher operating
temperature, chosen from the list in Publication 747-1, Chapter VI,
Clause 5.
2.3.1 Maximum drain-source voltage, under specified conditions + + +
2.3.2 Maximum reverse gate-source voltage and, where appropriate, + + +
maximum forward gate-source voltage, under specified conditions
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TYPES
-A B C

2.3.3 Tension grille-drain maximale, dans des conditions spécifiées + + +
2.3.4 Tension grille-grille maximale (pour les dispositifs a plusieurs + + +

grilles), dans des conditions spécifiées
2.3.5 Pour les transistors a effet de champ a grille isolée ayant des

sorties de source et de substrat séparées (type découpeur ou

interrupteur):

— tension maximale grille-substrat, dans des conditions spécifiées + +

— tension maximale drain-substrat, dans des conditions spécifiées H +

— tension maximale source-substrat, dans des conditions spécifiées ( + +

2.3.4 Courant de drain maximal \ \/}- +

2.3.1 Courant direct de grille maximal

2.4 | Données mécaniques

Les exigences concernant les données md
tous les semiconducteurs, s’appliquent &

cantques, our + + +

s psit@

3. [Caractéristiques

+
+ | +
Egalement:
Valeur maximale du courant de toutes les grilles réunies, pour
une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, a une température
de fonctionnement de 25°C et 4 une autre température de
fonctionnement plus élevée spécifiée.
3.1.2 Courant de drain au blocage + + +

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

3. CharacteristicS

TYPES
B C
2.3.3 Maximum gate-drain voltage, under specified conditions + + +
2.3.4 Maximum gate-gate voltage (for multiple-gate devices), under + + +
specified conditions
2.3.5 For insulated-gate field-effect transistors with separate source and
substrate terminals (chopper or analog-switch types):
— maximum gate-substrate voltage, under specified conditions + +
— maximum drain-substrate voltage, under specilied conditions + +
— maximum source-substrate voltage, under specified conditions < \\ +
2.3.6 Mgximum drain current +Q\ +
2.3.7 Mgximum forward gate current N\ >
The requirements for mechanical data, valid fq semi- + + +
congdluctor devices, apply to these devices.
(haracteristics are tg i ere otherwise
the list in
+
+ || +
tied gate-source or drain-gate voltage,
being specified, at an operating
and at one specified higher operating
Maximum value of the current of all gates connected together, at
specified gate-source or drain-gate voltage, at an operating
temperature of 25°C and at one specified higher operating
temperature.
3.1.2 Drain cut-off current + + +

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



https://iecnorm.com/api/?name=898f6c8a497448080f490c80b0c13b31

— 30 — 747-8 © CEI 1984

TYPES
A B C
3.1.3 Courant de drain pour une tension grille-source nulle (Ipgs) + +
Valeurs minimale et maximale, pour une tension grille-source
nulle et pour une tension drain-source spécifiée, les autres
connexions des bornes étant spécifiées, a une température de
fonctionnement de 25°C et, 'il y a lieu, 4 une température de
fonctionnement plus élevée spécifiée.
3.1.4 Courant de drain pour une tension grille-source spécifiée (I) +
Valeurs minimale et maximale, pour des tensions grille-source
drain-source spécifiées, les autres connexions des bornes ¢
spécifiées, 4 une température de fonctionnement de 25 °C e
a lieu, 4 une température de fonctionnement plus élevée s N
3.1.5| Tension grille-source au blocage (V) +
Valeurs minimale et maximale de la tensio
laquelle le courant de drain est réduit 4 une
les autres connexions des bornes étant spécifiée§,
des températures de fonctionnement.
3.1.6| Tension grille-source de seuil +
Valeurs minimale et maxi
¢levée spécifiée et
supérieure a 10 £di
une tension d
spécifiées, 4 u pement de 25°C et, s’il y
a lieu, @ ( ment plus élevée spécifiée.
3.1.7| Capacité d% p-circuit (G,) + - +
signaux et en montage source
ditions de polarisation spécifiées et pour
pécifiée, la sortie étant court-circuitée au
3.1.8] Condustance) (et s’il y a lieu, capacité) de sortie, entrée en + it +
court<circuitMg.,,, C...)
Valeur maximale, en pefits signaux et en montage source
commune, dans des conditions de polarisation spécifiées et pour
une fréquence basse spécifiée, I'entrée étant court-circuitée au point
de vue alternatif.
3.1.9 Capacité de réaction, entrée en court-circuit (s’il y a lieu) (C,) + + +
Valeur maximale, en petits signaux et en montage source
commune, dans des conditions de polarisation spécifiées et pour
une fréquence basse spécifice, I'entrée étant court-circuitée au point
de vue alternatif.
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3.13

3.14

3.1.5

3.1.9

TYPES
B
Drain current at zero gate-source voltage (Ip) +
Minimum and maximum values, for zero gate-source voltage, at a
specified drain-source voltage, other terminal connections being
specified, at an operating temperature of 25°C and, where
appropriate, at one specified higher operating temperature.
Drain current at specified gate-source voltage (I)
Minimum and maximum values, for specified gate-source and
drairj-source voltages, other terminal connections being specified, at
an j?erating temperature of 25°C and, where appropriate, at o Q
specified higher operating temperature.
Gatg-source cut-off voltage (Fge)
Mnimum and maximum values of gate-source voltag
the grain current has been reduced to a specified fow value,
terminal connections being specified, over the rdng
temperatures.
Gatp-source threshold voltage (Vigro)
Mijnimum and maximum values,
drairf-source voltage, and at a valug
more than 10 times thé mmaxirmu
gate
oper dppropriate, at one
specified high@
Sho ! +
M g il common-source configuration,
unde S ia3, ‘conditions and at ‘a specified low frequency,
with i
Sho conductance and, where appropriate, +
capa
Maximum smail-signal value, in common-source configuration,
under specified bias conditions and at a specified low frequency,
with the input short-circuited to a.c.
Short-circuit feedback capacitance (where appropriate) (C.,) +
Maximum small-signal value, in common-source configuration,
under specified bias conditions and at a specified low frequency,
with the input short-circuited to a.c.
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TYPES
A B
3.1.10 Transconductance directe, sortie en court-circuit + + +
Valeurs minimale et maximale, en petits signaux et en montage
source commune, dans des conditions de polarisation spécifiées et
pour une fréquence basse spécifiée, la sortie étant court-circuitée au
point de vue alternatif.
3.1.11 Pour les applications a faible bruit, tension de bruit et, s’il y a + + +
lien, facteur de bruit (V,, F)
Valeur maximale en montage source commune, pour dgs
conditions spécifiées de la polarisation, de la résistance de so .
de la fréquence centrale et de la bande passante efficace. Q
V1
3.2 | Caractéristiques pour applications en amplificateur haute
3.2.]1 Courant de grille résiduel +
Courant de fuite de grille + +

drain-grille
¢gs, a une
pérature de

une autre température de

3.2

és tensions drain-source et grille-source

\

nexions des bornes étant spécifiées, 4 une

3.2 de drain pour une tension grille-source nulle () + +

Valeurs minimale et maximale, pour une tension grille-source
nulle et pour une tension drain-source spécifiee, les autres
connexions des bornes ¢&tant spécifiées, a une température de
fonctionnement de 25°C et, s’il y a lieu, 4 une température de
fonctionnement plus élevée spécifiée.

3.24 Courant de drain pour une tension grille-source spécifiée (Ipgy) +

Valeurs minimale et maximale, pour une tension drain-source
spécifiée, les autres connexions des bornes étant spécifiées, a une
température de fonctionnement de 25°C et, s’il y a lieu, & une
température de fonctionnement plus élevée spécifiée.
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3.1.10 Short-circuit forward transconductance

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

3.1.11 For low-noise applications, noise voltage and, where appropriate,
noise figure (V,, F)

Mdximum value, in common-source conliguration, under specilied
conditions of bias, source resistance, centre frequency and power
bandwidth.

3.2 Characteristics for high-frequency amplifier applications Q

3.2.1 Gatg cut-off current
Gate |leakage current

Mdximum value, at specified gate;source
other| terminal connections being i
tempgrature of 25°C and at
tempgrature.

Together with:

Mdximum value of the cuxce ; eéted together, at
specified gate-sourc ingg Oltage, /at an operating
tempgrature of 25 scified higher operating
tempgrature.

3.2.2 Drain cut-off ¢

Mdxi drain-source and gate-source

voltag stions being specified, at an operating
temp at one specified higher operating
temp

Minimum and maximum values, for zero gate-source voltage and

a specified drain-source voltage, other terminal connections being
specified, at an operating temperature of 25°C and, where
appropriate, at one specified higher operating temperature.

3.2.4 Drain current at specified gate-source voltage (Ipgy)

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



https://iecnorm.com/api/?name=898f6c8a497448080f490c80b0c13b31

34— 747-8 © CEI 1984

TYPES
B C
3.2.5 Tension grille-source au blocage (Visor) + +
Valeurs minimale et maximale de la tension grille-source pour
laquelle le courant de drain est réduit a une faible valeur spécifiée,
les autres connexions des bornes étant spécifiées, dans le domaine
des températures de fonctionnement.
3.2.6 Tension grille-source de seuil (Vgsroy) +

Valeurs minimale et maximale, pour une tension drain-source
élevée speécifiée et pour une valeur du courant de dramn cgale /ou
supérieure & 10 fois la valeur maximale du courant de drai ur
une tension de grille nulle, les autres connexions des bormd

3.1.7 Paramétres y, dans des conditions spécifices d
fréequence

y. — parties réelle et imaginaire
v, — parties réelle et imaginaire
¥, — parties réelle et imaginai
¥, — parties

3.2.8 Facteur de

+
+ | +
Egalement:
Valeur maximale du courant de toutes les grilles réunies, pour
une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, a une température
de fonctionnement de 25°C et a une autre température de
fonctionnement plus élevée spécifice.
3.3.2 Courant de drain au blocage + + +
Valeur maximale, pour des tensions drain-source et grille-source
spécifiées, les autres connexions des bornes étant spécifiées, a une
température de fonctionnement de 25°C et 4 une température de
fonctionnement plus élevée spécifiée.
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3.25

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.3

33.1

332

Gate-source cut-off voltage (Vgso)

Minimum and maximum values of gate-source voltage at which
the drain current has been reduced to a specified low value, other
terminal connections being specified, over the range of operating
temperatures.

Gate-source threshold voltage (Vggro)

Minimum and maximum values, at a specified high value of

dra:E-source voltage, and at a value of drain current equal to or
mo

gatd voltage, other terminal connections being specified, at
opefating temperature of 25°C and, where appropriate, at
spedified higher operating temperature.

v parameters, under specified values of bias and frequéncy

Y 1 real and imaginary parts maximum values
Y. 1+ real and imaginary parts maximum values
¥ + real and imaginary parts
¥ T real and imaginary parts

Naise figure (F)

Maximum value, bias, source
impedance, centre mdwidth. These
confitions must be i d owest value of the
noige figure.

Cha Vacteristic@

G4te cut-off

ified gate-source or drain-gate voltage,

oth being specified, at an operating
te and at one specified higher operating
te

ogether with:

than 10 times the maximum value of drain current at zero<

(

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

Drain cut-off current

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

3.3.3 Tension grille-source au blocage (V) + +

Valeurs minimale et maximale de la tension grille-source pour
laquelle le courant de drain est réduit a une faible valeur spécifiée,
les autres connexions des bornes étant spécifiées, dans le domaine
des températures de fonctionnement.

3.3.4 Tension grille-source de seuil (Vo) +

.. 1 . . 1 " . P
vareurs—HaHimare—et—maxtmare—pour—une—tensromr —dranrsout

elevée spécifice et pour une valeur du courant de drain égale

3.3.§ Tension drain-source a I’état passant
Tension de saturation drain-source

Valeur maximale, pour une
drain et de la tension gi
fonctionnement de 25°C et a
plus élevée spécifiée.

3.3.4

3.3

bJ.8’il y a lieu, valeur maximale dans les conditions électriques
specitiees au paragraphe 3.3.5, la tension drain-source étant égale
a la tension de saturation drain-source.

3.3.8 Capacité grille-drain en petits signaux, & une fréquence spécifiée + + +

a) Valeur maximale dans les conditions électriques spécifiées au
paragraphe 3.3.1.

b) S’il y a lieu, valeur maximale dans les conditions électriques
spécifiees au paragraphe 3.3.5, la tension drain-source é&tant égale
a la tension de saturation drain-source.
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3.3.3 Gate-source cut-off Voltagé (Vssor)

Minimum and maximum values of gate-source voltage at which
the drain current has been reduced to a specified low value, other
terminal connections being specified, over the range of operating
temperatures.

3.3.4 Gate-source threshold voltage (Vgsro))

Minimum and maximum values at a  cnecified hich value of
- P 1ed £ vatde—ot

mor¢ than 10 times the maximum value of drain current at zer
gatevoltage, other terminal connections being specified, at
operating temperature of 25°C and, where appropriate,
specified higher operating temperature.

drai]l—source voltage and at a value of drain current equal to or <\(

3.3.5 Drgin-source on-state voltage

Drtain-source saturation voltage

gate
one

3.3.6 Smapll-signal gate-source

Sjub-clause J.
b) Where appropftia under the electrical

bnditions spec n S s¢“3.3.5 and with the drain-source

onditions specified in

33.7 Sm
a)

der the electrical conditions specified in

b) Whefe appropriate, maximum value under the electrical

comditions specified im Sub-clause 3.3.5 and with the drain-source
voltage equal to the drain-source saturation voltage.

3.3.8 Small-signal gate-drain capacitance at specified frequency

a) Maximum value under the electrical conditions specified in
Sub-clause 3.3.1.

b) Where appropriate, maximum value under the electrical
conditions specified in Sub-clause 3.3.5 and with the drain-source
voltage equal to the drain-source saturation voltage.
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3.39 Temps de commutation (voir figure 5, page 40)

34

34.

3.4,

Ils sont donnés dans les conditions suivantes:
a) en montage source commune;

b) dans une condition spécifiée ou soient incluses la capacité et la
résistance de charge de sortie;

¢) les temps de transition, I’amplitude et la fréquence de répétition
de P'impulsion d’entrée doivent étre spécifiés;

TYPES

d) Vosaremvoqs doit &tre supérieure ou égale a la
grille-source au blocage maximale pour les dispositifs de t
et B, ou inférieure a la tension grille-source de seuil
pour les dispositifs de type C;

€) Vs area passany 401t correspondre & un fort courant de d
— Valeurs maximales de:
Liomp b lam €t % séparément.

Note. — Lorsque 1y, n'est qu'une faible partf Qupure (Z),

spécifié J
tempéra

fonctionnegif

D \Tension drain-source a I’état passant (tension de saturation), ou

resistance drain-source a I'etat passant.

Valeur maximale pour des valeurs faibles du courant de drain,
pour les deux polarités, et pour une tension grille-source spécifiée.

3.43 Courant de drain au blocage ou résistance drain-source a I’état

bloqué

Valeur maximale du courant drain-source au blocage (ou bien,
valeur minimale de la résistance drain-source a I’état bloqué) pour
des valeurs faibles de la tension drain-source, pour les deux
polarités et pour une tension grille-source spécifiée.
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3.3.9 Switching times (see Figure 5, page 41)
They are stated under the following conditions:

a) common-source configuration;

b) a specified condition in which output loading capacitance and

resistance shall be included;

¢) input pulse transition times, amplitude and repetition frequency

to be specified;

d) Visemsme Must be greater than or equal to the maximum

dgvices;
€) Vs onsaey Must correspond to a high drain current.
— Maximum values of:

Ll ts tiory @nd & separately.

Ngte. — Where ty5 1s only a small fraction of the

3.4 Charqcteristics for chopper applications

3.4.1 Gate cut-off current

gdte-source cut-off voltage for type A and B devices, or lower
than the minimum gate-source threshold voltage for type

Gate| leakage current +
Mpximum value, drain-gate voltage,
other termin con. at an operating
temperature : ed higher operating
templerature.
T
Miaxi nt of all gates connected together, at
spec|fied._ gate drain-gate voltage, at an operating
tempe one specified higher operating
temy
3.4.2 Drdin-Source on-state voltage (saturation voltage), or drain-source +
on-state TeSTIStarce:
Maximum value, at specified low values of drain current, for
both polarities, and at a specified gate-source voltage.
3.4.3 Drain cut-off current or drain-source off-state resistance +

Maximum value of drain-source cut-off current (or alternatively,
minimum value of drain-source off-state resistance), at specified low
values of drain-source voltage for both polarities and at a specified

gate-source voltage.
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Vin
Entrée
Ves (état passant) b — — — — — — — 90%
|
|
I
|
10% |
Vgs (état bloqué) + | |
I !
| | -
I I t
I I
| |
| I
| |
I
A I
|
Vout |
I Sortie
P
t
= td(on) + &
= td(off) *
133/84
Fic. 5. — Temps de commutation.
TYPES
B
3.4.4 Capacité drain-source (C) + +

Valeur maximale, pour une tension drain-source nulle et une
tension grille-source spécifiée ou, s’il y a lieu, capacité source-
boitier et capacité drain-boitier.

3.4.5 Capacité grille-drain (Cy)

Valeur(s) maximale et, s’il v a lieu, minimale pour une tension
drain-source nulle et une tension grille-source spécifiée.
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A

Ves (on-state) S —— 90%

Vin

Ves (off-state) 4

Input

i
t
t T
ton = td(op) t+ fr
toff = td(off) + &
133/84
FiG. 5. — Switching times.
TYPES
B
3.44 Drain-source capacitance (C,,) + +
Maximum value, at zero drain-source voltage and at a specified
gate-source voltage or, where appropriate, source-case capacitance
and drain-case capacitance.
3.4.5 Gate-drain capacitance (C) + + +
Maximum and, where appropriate, minimum value(s) at zero
drain-source voltage and at a specified gate-source voltage.
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3.5 Caractéristiques pour applications en amplificateur a courant continu d
faible niveau

3.5.1

Courant de grille résiduel
Courant de fuite de grille

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

747-8 © CEI 1984

3.5.2

3.5.]

3.54

3.5.p

fonctionnement—plus élevée spécifide
+octrontement P+ P

Egalement:

Valeur maximale du courant de toutes les grilles réunig
une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, 4 une
de fonctionnement de 25°C et a une autre temn
fonctionnement plus élevée spécifiée.

Courant de drain au blocage

spécifiée, les étant spécifiées, a une
température et, s'il y a lieu, a une
tempéra e 9 glevée spécifice.

imale, pour des tensions grille-source et
, les autres connexions des bornes é&tant
3\ ube ten ature de fonctionnement de 25°C et, s’il y
wpérature de fonctionnement plus élevée spécifiée.

Tension grille-source au blocage (Vgsor)

Valeurs “Mhinimale et maximale de la tension grille-source pour
laquelle le courant de drain est réduit & une faible valeur spécifiée,

TYPES
‘A | B | C
+

+ |+

1

3.5.6

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

Tension grille-source de seuil (Vgseroy)

Valeurs minimale et maximale pour une tension drain-source
élevée spécifiée et pour une valeur du courant de drain égale ou
supérieure & 10 fois la valeur maximale du courant de drain pour
une tension de grille nulle, les autres connexions des bornes étant
spécifiées, a une température de fonctionnement de 25°C et, sl y

\

a lieu, 3 une température de fonctionnement plus élevée spécifiée.
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3.5

3.5.1

3.5.2

353

354

3.5.5

3.5.6

TYPES
B
Characteristics for low-level d.c. amplifier applications
Gate cut-off current
Gate leakage current +
Maximum value, at specified gate-source or drain-gate voltage,
other terminal connections being specified, at an operating
temperature of 25°C and at one specified higher operating
temperature
Tqgether with:
Mpximum value of the current of all gates connected together, Q
specified gate-source or drain-gate voltage, at an
temperature of 25°C and at one specified higher
temperature.
Drdin cut-off current +
Maximum value, at specified drain-source
voltgges, other terminal connections heing spg
temperature of 25°C and at
tempperature.
Dr: +
M
volt
temperature of 25/°
highier operatj
Dr
Minimum
draip-sourg
an pperating b"‘{ gture, of25 °C and, where appropriate, at one
spedi } opéraling temperature.
G Off voltage (Visor) +
inimum andvmaximum values of gate-source voltage at which
the [dtain current has been reduced to a specified low value, other
terminal connections being specified over the range of operating
temperatures.
Gate-source threshold voltage (Vs o)
Minimum and maximum values, at a specified high value of
drain-source voltage and at a value of drain current equal to or
more than 10 times the maximum value of drain current at zero
gate voltage, other terminal connections being specified, at an
operating temperature of 25°C and, where appropriate, at one
specified higher operating temperature.



https://iecnorm.com/api/?name=898f6c8a497448080f490c80b0c13b31

— 44 —

3.5.7 Tension de bruit (s’il y a lieu) (V)

Valeur maximale en montage source commune, dans des
conditions de circuit spécifiées.

3.6 Caractéristiques pour applications en résistance commandée par la
tension

3.6.1 Courant de grille résiduel

747-8 © CEI 1984

TYPES

Courant de fuite de grille

élevée spécifice.

3.62 Résistance dynamique drain-source (7y)

Valeurs minimale et maximale pour
nulle et pour deux ou plusieurs tensio

ource et grille-source, et pour
pécifié, 4 une température de

r

emipérature Yde la résistance drain-source en petits

Valeur maximale mesurée en petits signaux, pour une tension

drain-source nulle el une tension grille-Source specifite, ta gritte
étant court-circuitée a la source du point de vue alternatif.

b) Capacité drain-grille
Valeur maximale mesurée en petits signaux, pour une tension
drain-source nulle et pour une tension grille-source spécifiée, la
grille étant court-circuitée a la source du point de vue alternatif.

¢) Capacité grille-source (s’il y a lieu)
Valeur maximale mesurée en petits signaux, pour une tension
drain-source nulle et pour une tension grille-source spécifiée, le
drain étant court-circuité a la source du point de vue alternatif.
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3.5.7 Noise voltage (where appropriate) (V,)

3.6  Characteristics for voltage-controlled resistor applications

3.6.1 Gate cut-off current

Gateg leakage current

3.6.2 Small-signal drain-source resistance (r,)
operating temperature of 25°C
operiting temperature.

3.6.3 Non-linearity distortion factor
resisfance, where appropriate.

M

3.6.5 Cap

a)

b)

Maximum value in common-source configuration, under specified
circuit conditions.

Mpximum value, at specified gate-source or gate-drain voltage
othef terminal connections being specified, at an operatiig
temperature of 25°C and at one specified higher opgratin
temperature.

Minimum and maximum small-signal values, at/zerg

Typi

aximum small-signal value, at zero drain-source voltage, at a

1 1 i baort cirenitad for o o
specified gate-source voltage with the gate short-cirenited fora-e-

to the source.

Drain-gate capacitance

Maximum small-signal value at zero drain-source voltage, at a
specified gate-source voltage, with the gate short-circuited for a.c.
to the source.

Gate-source capacitance (where appropriate)

Maximum small-signal value at zero drain-source voltage, at a
specified gate-source voltage, with the drain short-circuited for
a.c. to the source.
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3.7 Caractéristiques spécifiques des transistors 4 effet de champ appariés
pour applications différentielles en basse fréquence

3.7.1 Différence des courants de grille résiduels
Différence des courants de fuite de grille (I, — Is,)

Valeur absolue maximale, pour des valeurs spécifices de la
tension drain-grille ou drain-source et du courant de drain.

3 7 o) Rapnarte doe coypaunte do dvain
Ay TP PFH—HES—COHAHIS—a- AR

747-8 © CEI 1984

3.7R.1 Rapport des courants de drain pour une tension grille-source/nulle
(IDSS]/IDSSZ)

valeur spécifice de la
grille-source nulle.

3.7
3.713
commune, s'il y g
érenCe des conductances de
sortie, pour a tension drain-grille ou
et\de la fréquence.
3.714 T3¢ ses directes en petits signaux et en source

rapport des transconductances directes, pour
de la tension drain-grille ou drain-source, du

3.71.5¢/ Différence des tensions grille-source (Vg — Viso)

TYPES
A | B | C
+
+ |+
+

Valeur absolue maximale de la différence des tensions
grille-source, pour des valeurs spécifices de la tension drain-grille
ou drain-source et du courant de drain.

3.7.6 Variation de la différence des tensions grille-source entre deux
températures (|A(Ves)— Voso)lar)

Valeur absolue maximale de la variation de la différence des
tensions grille-source (décrites dans le paragraphe 3.7.5) pour deux
températures spécifiées, pour les mémes valeurs spécifiees de la
tension drain-grille ou drain-source et du courant de drain.



https://iecnorm.com/api/?name=898f6c8a497448080f490c80b0c13b31

747-8

© IEC 1984 47—

3.7 Specific characteristics of matched-pair field-effect transistors for

3.7.1

3.7.2

3.7.2.1 Ratio of drain currents for zero gate-source voltage (Insg/ Ings:) <

low-frequency differential applications
Difference of gate cut-off currents
Difference of gate leakage currents (I, — I5,)

Maximum absolute value, at specified drain-gate or drain-source

voltage and drain current.

Ratio of drain_currents

TYPES
A B
+
+

Minimum value of the ratio of the drain currents, at a speci
drain-source voltage and zero gate-source voltage.

3.7.2.2 Ratio of drain currents for specified gate-source votiage

373

3.7.4

3.7.5

3.7.6

drain-source and gate-source voltages.

Notd — This ratio should be stated as the&malle

Difference of small-signal common + +
appyopriate (8. — o)
Maximum absolute of the output
conductances, at specified i source voltage, drain
curtent, and freque
Rgtio of s:a 3 ourse forward transconductances + +
(gfsl
Mini of forward transconductances, at
spefifi ain-source voltage, drain current, and
freq
Notg. ati 1d be stated as the smaller value divided by the larger value.
Difference of gufe-source voltages (Vs — Vosa) + +
Maximum absolute value of the difierence of the gate-source
voltages, at specified drain-gate or drain-source voltage and drain
current.
Change in difference of gate-source voltages between two + +

temperatures (|A(Vssi— Voso)| ar)

Maximum absolute value of the change of the difference of the
gate-source voltages (as in Sub-clause 3.7.5) between two specified
temperatures, at the same specified drain-gate or drain-source
voltage and drain current.
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4. Données d’applications

4.1 Intermodulation et C.A.G.

Pour les applications en haute fréquence et pour les trois catégories de dispositifs,
quelques indications sur les caractéristiques d’intermodulation et le C.A.G., suivant
'application envisagée, doivent étre données. Ceci doit couvrir une gamme convenable de
courants d’alimentation et de fréquences.

3
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4. Application data

4.1 Intermodulation and A.G.C.

For high-frequency applications and for all three categories of devices, some indication
of the intermodulation and A.G.C. characteristics, appropriate to the intended device
application, must be given. This should cover a suitable range of source currents and
frequencies.

o
N
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CHAPITRE 1V: METHODES DE MESURE

1. Genéralités

1.1

1.2

Polarité

CEI 1984

Les polarités des alimentations, indiquées dans les circuits figurant dans la présente
norme, sont valables pour les dispositifs de type a canal N. Cependant, on peut adapter

les circuits pour les dispositifs de type a canal P en changeant la polarité de
de mesure et des alimentations.

Précautions générales

Les précautions générales énumérées dans larticle 1 de la Publication 747-

s appareils

1, chapitre

1.3

1.4

VII, sappiiquent ici. En outre, onm doit veiller toul particuligrement 4, {
alimentations continues dont le taux d’ondulation est faible ler
sources de tension de polarisation a la fréquence de mesure.

est spécifié.

Précautions de manipulation

A cause de la trés grande résistance d’ s a effet de
couche isolant la grille (pour les types a gtille(isplée) ofiction de grill
types a jonction de grille) peut.étre endém

de personne

Voir le ch

Courant Q 3

t de fuite de grille
ype d jonction de grille (type A)

b/résiduel de grille d’un transistor a effet de champ a j
ditions spécifiées.

tiliser des
toutes les

?on ce qui

champ, la
e (pour les
Ension trop

chargées

bautions de

onction de

R
— M
I D
— NS \
_ Y Vbs <M> ) Voo
Vea / CM) Vas p

/

+

308175

FiG. 6. — Circuit fondamental pour la mesure du courant résiduel de grille.
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CHAPTER 1V: MEASURING METHODS

1. General

1.1

Polarity

The polarities of the power supplies, shown in the circuits in this standard, are
applicable to N-channel type devices. However, the circuits can be adapted for P-channel

type devices by changing the polarities of the meters and the power supplies.

1.2 General precautions
The general precautions listed in Clause 1 of Publication 747-1, Chapter VII, apply. In
add{tion, special care should be taken to use low-tipple d.c. suppliey and~jo dedouple
adequately all bias supply voltages at the frequency of measurement,
Fpr four-terminal devices, the fourth terminal should be co
1.3 Handling precautions
cause of the very high input resistance of fiéld-effect\ tran the gate insullation
laygr (for insulated-gate types) or the gate junctidn /(for‘junction-gate types) may be
irreyersibly damaged if an excessive. voltage allowe itd, up, e.g. due to cpntact
with electrostatically charged perscfs, Meakas frents\ from/ sdldering irons, etc.
V utions given in Publication [747-1,
Chdpter IX, Clause 1,
1.4 Typé categories
See Chapter I, Cla
2. Gate |cut-off cu
2.1 Gatp cut-off cu
2.1.1 Py
1 sit-off current of a junction-gate field-effect transistor, |under
spe
R
22.1 G J.:l—j
lg \D
R
- A ([ .
\_/ G\_"S v

/]
Vee M) Ves —

3
FiG. 6. — Basic circuit for the measurement of gate cut-off current.

L @ [

08/75
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2.1.3 Exécution

747-8 © CEI 1984

Amener la tension drain-source a la valeur spécifiée (si cette tension spécifiée est nulle,

les bornes de drain et de source doivent é&tre court-circuitées).

Mesurer le courant

résiduel de grille a la tension grille-source spécifiée, en utilisant pour I; un ampéremétre

sensible.

2.1.4 Conditions spécifiées

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

2.2 [Courant de juiie de grille du type a grille isolée (iypes B ei C)
2.2.1| But
Mesurer le courant de fuite d’un transistor a effet de,~cha
conditions spécifiées.
2.2.2 Schéma

R,

dans des

|
|
[
!
|
|
|
I
|
|
|
|
< =>VG
|

ndage électrostatique

— Circuit fondamental pour la mesure du courant de

309175

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 V;/100 Izsmax.

Le voltmétre ¥, doit

avoir une grande sensibilité et une résistance d’entrée supérieure a 100 fois R,. Le

courant de fuite de grille est donné par:

14
R,

IGS


https://iecnorm.com/api/?name=898f6c8a497448080f490c80b0c13b31

747-8 © 1EC 1984 — 53 —

2.1.3 Measurement procedure

The drain-source voltage is set to the specified value (if this voltage is specified as
zero, drain and source terminals should be short-circuited). The gate cut-off current is
measured at the specified gate-source voltage, using a sensitive ammeter for I.

2.1.4 Specified conditions

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

2.2 Gate[leakage current o] insulated-gaie type (fypes B and C)

2.2.1 Pumpose

To measure the leakage current of an insulated-gate field-s
spedified conditions.

ansistor,_Ainder

2.2.2 Circuit diagram

]
|
I
|
|
|
!
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|

5

@

[3)
<
o
w
<
=)
o

N\,
N\,

309175

Basic circuit for the measurement of gate leakage current.

2.2.3  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 V;,/100 Igmax. Voltmeter ¥, should have

a high sensitivity and an input resistance of more than 100 times R,. The gate leakage
current is given by:

14
R,

IGS =
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2.2.4 Précautions a prendre

a) Le circuit complet doit étre placé a l'intérieur d’un écran électrostatique.

b) On doit veiller a 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

2.2.6

3.1

32

33

34

3.5

Amener la tension drain-source a4 la valeur spécifiée.

Mesurer la tension ¥, a la tension grille-source spécifiée et calculer la
courant de fuite de grille.

valeur du

Condirions spécifiées

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

Courant de drain (types A, B et C) (1)

But

Mesurer le courant de draji\dun tor /a @t dé> champ, dans des
spécifiées.
Schéma

N
O R

Gs
. — Circuit fondamental pour la mesure du courant de drain

Vob

Description et exigences du circuit

conditions

R est une résistance de protection.

Précautions d prendre

Voir les précautions geénérales.

Exécution

Appliquer 4 la grille la tension grille-source spécifiée. Si cette tension est spécifiée

comme devant étre nulle, la grille doit é&tre court-circuitée a la source.

Mesurer le courant de drain a la tension drain-source spécifiée.
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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 Spgeified—conditions

— Almbient or reference-point temperature.
— (Jate-source voltage.
- Drain-source voltage.

3. Drain current (types A, B and C) (1)

3.1 Purpose

Tlo measure the drain current of 'to@mde specified conditions.

3.2  Circpit diagram

Vop

310175

Basic circuit for the measurement of drain current.

3.3 Cirduit/description and requirements

R is a protective resistor.

3.4 Precautions to be observed

See general precautions.

3.5 Measurement procedure

The specified gate-source voltage is applied to the gate. If this voltage is specified as
zero, the gate should be short-circuited to the source.

The drain current is measured at the specified drain-source voltage.
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3.6 Conditions 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

\

Mesurer le courant de drain au blocage d’un transistor a effet de champ, dans des

conditions spécifiées.

4.2 | Schéma

On peut utiliser le circuit de la figure 8, page 54, po

4.3 | Précautions a prendre (pour les types B et C)

Le circuit complet doit étre placé a I'intérieu

4.4 | Exécution

Choisir le courant de drai
de blocage.

4.5 | Conditions spécifiées

point de référence.

" de la figure 8 peut étre utilisé pour cette mesure.

5.3 Précautions a prendre

Le circuit complet doit é&tre placé a I'intérieur d’un écran électrostatique.

5.4 Exécution
Appliquer la tension drain-source spécifiée.

Note. — On peut appliquer, si nécessaire, une tension supplémentaire substrat-source.

la région

Régler la tension grille-source pour obtenir le courant de drain spécifié dans la région
de blocage. Cela représente la valeur recherchée de la tension grille-source de blocage.
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3.6 Specified conditions

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

4.2  Circgit diagram

The circuit of Figure 8, page 55, may be used for this measuce

4.3  Precqutions to be observed (for types B and C)

The entire circuit should be placed inside an electrostati

4.4 Meafurement procedure
The drain current is chosen so t he cut-off region.
4.5 Specified conditions

— Ambient or reference
— Ghte-source voltag
— Drain-source volt

5. Gate-

5.1 Purp

5.2 Circyi

Thelcircuit of Figure 8 may be used for this measurement.

5.3 Precautions to be observed

The entire circuit should be placed inside an electrostatic screen.

5.4 Measurement procedure
The specified drain-source voltage is applied.
Note. — An additional substrate-source voltage may be applied if necessary.

The gate-source voltage is adjusted to obtain the specified drain current in the cut-off
region. This is the required value of the gate-source cut-off voltage.
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5.5 Conditions spécifi¢es

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

6. Tension de seuil grille-source (type C) (V550

6.1 But

Mesurer la tension de seuil grille-source, dans des conditions spécifiées.

6.2 Schéma

On peut utiliser pour cette mesure le circuit de la figure 8, p 1 blindage

6.3 | Précautions d prendre

Le circuit complet doit &tre placé a Iintérieur d’u

6.4 | Exécution
Appliquer la tension drain-source spécifiée

ant de drain spégifié. Cela

de référence.

hmp, dans

(D
N S
ont de capacités
X f +
s Ic, 7
= M Vbs /VDD
7}/7 C ()
2 / _
74
Ves v / Vea
/
[+ 311175
FiG. 9. — Circuit fondamental pour la mesure de la capacité d’entrée, sortie en

court-circuit, en petits signaux.
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5.5 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature.

~ Drain-source voltage.

— Drain current.

6. Gate-source threshold voltage (type C) (Visro)

6.1 Purpose
To measure the gate-source threshold voltage, under specified conditions.
6.2 Circuit diagram
THe circuit of Figure 8, page 55, with suitable shield may .be used\ for| this
meagurement, except that the polarity of the gate-source voltage shoudd be (révefsed,
6.3  Precajtions to be observed
The entire circuit should be placed inside an electrostatic so
6.4 Meashyrement procedure
Thie specified drain-source voltage is applied.
THe gate-source voltage is adjusted to obta § the
required value of the gate-source th
6.5 Specified conditions
— Ambient or reference-point tempera
~ Drpin-source voltage
— Dmin current.
7.  Small-ignal sh types A, B and C) (C,)
7.1 Purpgse
Td measure \th capacitance of a field-effect transistor, ynder
specified Condi
(a)
7.2 Circupi~diag \ U
S — P
Capacitdnce bridge
T ¢, o
77 Cz < o8 Voo
/ —
4
Ves v / Vea
e
1+ 311/75

FIG. 9. — Basic circuit for the measurement of small-signal short-circuit input capacitance.
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7.3 Description et exigences du circuit
On utilise un pont de capacités pour cette mesure.

Si le pont ne peut pas (ou ne doit pas) étre traversé par le courant continu, on peut
utiliser I’autre circuit de polarisation (shunt) indiqué dans la figure 10.

Pont de capacités Ra

_ C=J= Vi VDS VDD
4 2 A
VGS@) /VGG \

312/75

’entrée, sortie en couft-circuit,

Tvent per des court-circuits 4 la fréquence de| mesure et

& Cl> |yis|
a)CZ>|yos|

dispositif dans le support de mesure, effectuer les réglages dle zéro du

Placer ensuite le dispositif 4 mesurer dans le support de mesure. Régler [la tension

dratm=source (55 et ta—temsiomr —grittesource (Vo) pour obtenir les conditions de
polarisation spécifiées.

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

7.6 Conditions spécifiées

~ Tension drain-source.
— Tension grille-source.
— Fréquence de mesure.
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7.3 Circuit description and requirements
A capacitance bridge is used for this measurement.

If the bridge cannot (or should not) pass d.c., the alternative (shunt) bias circuit shown
in Figure 10 may be used.

o 1S )
If N/
Capacitance bridge Ra N
2
A%
- ar M) Vos % Vbb
72 2

Ves Ve K
— L L ona

312{75

FiG. 10. — Alternative circuit for measur

1 short-circuit input
capacitance.

Cgpacitances C, et J e%rt Ciccuits at the measurement frequgncy,
satisfying the following i

7.4 Precdutions to be ¢gbseéxy

Se

e general <prega

7.5 Mea;
wh
madg.

e measurement socket, the zero adjustments of the bridgg are

drain-seurce—voltage
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.
— Gate-source voltage.

— Frequency of measurement.
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8. Conductance de sortie, entrée en court-circuit, en petits signaux (types A, B et O (g.)

8.1 But

Mesurer la conductance de sortie en petits signaux, dans des conditions spécifiées.

8.2 Généralités

On décrit deux circuits, 'un utilisant une méthode de zéro, l'autre utilisant le principe

des deux voltmétres.

La premiére méthode nécessite un pont d’admittance, mais a l’avantage que g, peut

08S *

étre mesurée aux fréquences hautes et basses et que I’on peut mesurer a la fois 2. €t
C

a g, pour des fréquences suffisamment basses.

8.3 | Méthode de zéro

8.3.1l Schéma

La deuxiéme méthode mesure simplement le module de y,,

e

s DN

)Pont d’admittancds

8.3.2

wCl»lyis‘
wCZ >’yos|

8.3.3  Précautions a prendre

se réduit
13175
e gOSS
quence de

Voir les précautions générales.

8.3.4 Exeécution

pont.

En T'absence de dispositif dans le support de mesure, effectuer les réglages de zéro du

Placer ensuite le dispositif 4 mesurer dans le support de mesure; le bouton-poussoir P
etant fermé, régler la tension drain-source (V) et la tension grille-source (Vss) pour

obtenir les conditions de polarisation spécifiées.


https://iecnorm.com/api/?name=898f6c8a497448080f490c80b0c13b31

747-8 © 1IEC 1984 — 63 —

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

8.1 Purpose

To measure the small-signal output conductance, under specified conditions.

8.2 General

Two alternative circuits are described, one using a null method, the other using the

two-voltmeter principle.

The first method requires an admittance bridge but has the advantage that g, may be

measured at high and low frequencies, and that both g, and C
simultaneously.

(&35

may be measured

identical with g, for sufficiently low frequencies.

8.3  Nulllmethod

The second method simply measures the modulus of y, = g,

8.3.1 Cifcuit diagram N
(DT

A tance bridge

Cl_ \\
Vaee Ves( V. =

Voo

Fig| 11. — Basic @

used for this measurement.

7

7

313(75

C, should present short circuits at the measurement freq
»’conditions:
oC >yl
wC2>’yos|

ith is

nent of the output conductance g, (null mgthod).

iency,

8.3.3 Precautions to be observed

See general precautions.

8.3.4 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 (V) are adjusted to obtain the

specified bias conditions with the push-button P closed.
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Le bouton-poussoir P étant ouvert, rééquilibrer le pont et lire alors les valeurs de g,
ou de Re (y,) et de Im (y,) si besoin.
8.3.5 Conditions spécifiées

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

8.4 Méthode utilisant deux voltmétres

8.4.1 Schéma il

||C3

’ ®
Vae /
/]
.+_
314175
FiG. thode des
deux volt
8.4.2) Descriptj
Touteﬁ découplées
a la fréque

trés supeérieure a |y, celle de wC, doit étre élevée

facultative; sa présence facilite le réglage du [point de

étre suffisamment faible vis-a-vis de —; dans la piatique, on

088

aleur de 10 Q a 100 Q, suivant la sensibilité du voltmétre.

utilisera

Le volimétre alterpatif deoi re—sensibilite—suffisanter—pour—ta—wmesure] de faibles

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 2 mesurer dans le support de mesure; le bouton-poussoir P étant
fermé, régler la tension drain-source (V) et la tension grille-source (V) pour obtenir les
conditions de polarisation spécifiées.
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8.3.5

8.4

8.4.1

Vaa

FiG.

8.4.2

8.4.3

8.4.4

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

Specified conditions

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

Two-voltmeter method

Circuit diagram

R, T
— j'\
L
Z ®
|
+
314175
12. S t conductance g, (two-voltmeter
method).
Cirtuit descri<:§
All bias voltages Nappli Q be adequately decoupled at the frequency of
meagurement.

uch larger than |y |; the value of @G should be high.

ts use facilitates the adjustment of the specified operating

! ; practically, a value of 10 Q

088

low

Yo

conductances, it should preferably be a selective instrument.

Precautions to be observed

See general precautions.

Measurement procedure

The device to be measured is 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.
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Le commutateur S étant en position 1, mesurer la valeur ¥, = I, R;; quand il est en
position 2, mesurer la valeur ¥, = V,, + I, R,.

On a:
=V, =V

4 .V
R(V:=V) RV,

Yosl = (pour ¥, > V)

Pour des fréquences suffisamment basses: |y, | = g,..

8.4.1 Conditions spécifiées

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

9. [apacité de sortie, entrée en court-circuit, ep_pe i types~A, B et C) (C,
9.1 | But
Mesurer la capacité de sorti ¢ Cuit, en petits signaux,| dans des

9.2 | Généralités

Comme il fes agraph€s 8.2 et 8.3.2, on peut aussi utiliser pour la
mesure de y et indiguep dans le paragraphe 8.3. Cependant, pn préfére
fréquemmen ili e différente pour mesurer C,,, en particulier|lorsque la

méthode d ’ mesurer g,..

9.3 | Sché
O
Pont de capacités
|C2 .
2 I |
4 c +
Vbb / KD ! 0%
/ N Vos( ¥ v
A Ves pD
+ Y l
315/75
Fi1G. 13. — Circuit fondamental pour la mesure de la capacité de sortie,

entrée en court-circuit.

Si le pont de capacités ne peut pas (ou ne doit pas) étre traversé par le courant
continu, on pourra alors utiliser le circuit décrit dans la figure 14, page 68.
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With the switch S in position 1, the value ¥V, = I, R, is measured, while with the
switch S in position 2, the value V, = V¥V,  + I, R, is measured.

Thus:
V;__ Lﬂ = L%s

4 4

~ f .
R(h-v) " rR o, Tor =W

Yos| =

For sufficiently low frequencies: |y, | =~ g...

8.4.5 Spqcified conditions

~ Dtfain-source voltage.
— Gpte-source voltage or drain current.

— Fiequency of measurement.

9. Smallisignal short-circuit output capacitance (types A

9.1 Purppse
Tp measure the small-signal short-ci 3 itaned ions.
9.2 Gengral

Ap mentioned in . 3 e method of Sub-clause 8.3 may also be
used for the /mea %o N , it is often preferable to use a separate
method of i N eciafly when the method of Sub-clause 8.4 is|used

the measure

9.3

—0

Capacitance bridge

— 1
L +/%

Vobs QM) Voo

I‘_

315]75

FiG. 13. — Basic circuit for measurement of short-circuit output capacitance.

If the capacitance bridge cannot (or should not) carry d.c., the alternative circuit
shown in Figure 14, page 69, should be used.
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[1<4
If
(‘\ Pont de capacités
D .
L :#: Cs
- |
]+
Ve v = 4
Vas Cyr == / Vop
-+
Vps / =
25!/ 316175
FiG. 14. — Autre circuit pour la mesure de la capacité de sortie, entréé\en eolrt-circuit.

9.4 |Description et exigences du circuit

On utilise un pont de capacités, ce qui permet d’eny ) S zéro. La

L’'impédance de L doit étre suffisamment s soit possible de la
compenser par les réglages du pont. La résig i i etre faible vjs-a-vis de

la résistance de sortie du dispositif. e\ ¢ in ~ circuit
i y résistance

convenable).

9.5 |Précautions a prendre

9.6 |Exécution

En @,
pont de capg

e zéro du

et Vg (ou

S entre ce

58"

9.7

~Pension drain-source.

— Tension grille-source ou courant de drain.

— Fréquence de mesure.

10. Transconductance directe, sortie en court-circuit, en petits signaux (types A, B et C)

10.1  But

Mesurer la transconductance directe, sortic en court-circuit, en petits signaux, dans des
conditions spécifiées.
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2 .
L
(\ L Capacitance bridge
) | o
L :#: Cs
4 !
1+
Vea \'A == C4 4
Ves C2 == / Voo
+
Vbs =
/[ 7 316/75
FIG. 14. — Alternative circuit for measurement of short-circuit outpyt capacitancg.
9.4 Circdit description and requirements
Al capacitance bridge is used, thus making it possible G
shoyld be much larger than C,, and wC, much larger th4
The impedance of L should be sufficiently high, ( ate it
by the bridge adjustments. The d.c. resistance ared to the dutput
resiftance of the device. Alternatively, a sui r, at
very| low drain currents, a suitable #ésistor)
9.5 Precqutions to be observed
Sge general precautip
9.6 Meafurement proced
With no «@ tance
e are made.
j I/GS
tment
9.7
- Djrain‘source voltage.

- Gate-source voltage or drain current.

— Frequency of measurement.

10. Small-signal shert-circuit forward transconductance (types A, B and C)

10.1  Purpose

To measure the small-signal short-circuit forward transconductance, under specified
conditions.
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10.2 Généralités

On décrit deux circuits, I'un utilisant une méthode de zéro, I’autre utilisant le principe
des deux voltmétres. ‘

— La premiére méthode nécessite un pont d’admittance de transfert tripdle, mais présente
I’avantage que I'on peut mesurer g, en basse fréquence, ainsi que y, = g, + jb, en
haute fréquence. En outre, elle garantit un court-circuit réel a la sortie.

- La deuxiéme méthode permet de mesurer simplement le module de y,, qui se raméne
a g, pour des fréquences suffisamment basses.

10.3 Méthode de zéro

10- - SU”!C’I'!
3 v Cs
|
R1 )
| — ittance
R2
4
VGG/ CMDVGS v
/1 Cy Vbs 2 X
+ =
. ®/ %

L

I_

7% 317(75

1% deNlaNtfansconductance directe, sortie [en

10.3.] Descri@
Toutes < : i de polarisation appliquées doivent étre convepablement
découplées A : ;

e trés supérieure a |y, et la valeur de oC, doif] étre trés

supérieure a I'impédance interne du pont, afin de ne pas hffecter la

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 wC, et de wC, doivent étre beaucoup plus grandes que |y;| & mesurer.

La résistance interne du voltmeétre Vg doit étre trés supérieure a Vipg/ I,

10.3.3  Précautions a prendre

Voir les précautions générales.

10.3.4  Exécution

En l’absence de dispositif dans le support de mesure, effectuer les réglages de zéro du
pont.
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10.2  General

Two alternative circuits are described, one using a null method, the other using the

two-voltmeter principle.

~ The first method needs a three-pole transfer admittance bridge, but has the advantage

that g, may be measured at low frequencies, as well as y, = g, + jb, at
frequencies. Furthermore, it guarantees a real short circuit at the output.

high

— The second method simply measures the modulus of y, which is identical with g, for

sufficiently low frequencies.

10.3  Null method

10.3.1 Ci 'Cﬂt.i diuglulu

e

Vee @> Vs

FiG. 15. — Circuit fo

317{75

85
10.3.2  Cipcuit description\and’ rey 1

All bias s@ applie quld be adequately decoupled at the frequengy of
meagurement.

The value 0 much larger than |y, and the value of wC, should be
muc

R wld begmuch \larger than the internal impedance of the bridge, in order npt to
affed ;

R h larger than the internal resistance of the detector, but nevertheless

sufficiently lower™~than 1/y,, in order not to affect the measurement sensitivity.

The values of wC; and @wC, should be much larger than |y, to be measured.

The internal resistance of the voltmeter Vs should be much larger than Vpg/I,.

10.3.3  Precautions to be observed

See general precautions.

10.3.4 Measurement procedure

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

made.
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Placer ensuite le dispositif & mesurer dans le support de mesure; régler Vs et Vg (ou
I)) aux valeurs spécifiées.

Rééquilibrer le pont et lire alors les valeurs de g, ou de Re () et de Im (3 si
besoin.

10.3.5 Conditions spécifiées

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

10.4 Méthode des deux voltmétres

10.4|1 Schéma

Ca

.

Y

C1

e — — e — — — —— e — AL — 7]

318175

10.4

ur de wC,

4 résistance R, n’est pas critique; il vaut mieux qu’elle ne sqit pas trop

La résistance R, doit étre faible vis-a-vis de |—.

Q.

Le voltmétre V (voir la figure 16) doit avoir une sensibilité suffisante; pour la mesure
de faibles valeurs de g, on prendra de préférence un voltmétre sélectif.

10.4.3  Précautions a prendre
Voir les précautions générales.
10.4.4 Exécution

Placer le dispositif & mesurer dans le support de mesure; régler Vs et Vi (ou Ip) aux
valeurs spécifiées.
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The device to be measured is then inserted into the measurement socket; Vps and Vg
(or I,) are adjusted to the specified values.

The bridge is rebalanced, and the values of g,, or Re (y,) and Im () if needed, are
thén read.

10.3.5 Specified conditions

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

10.4  Two-voltmeter method

10.4.1  Cipcuit diagram

118175

10.4.2 Ci
A ow.
T oC
shoull

ust be low compared with \i\.

0s

Rpsistance R,

Voltmeter V (see Figure 16) should have sufficient sensitivity; for the measurement of
low values of g, it should preferably be a selective instrument.

10.4.3  Precautions to be observed

See general precautions.

10.4.4 Measurement procedure

The device to be measured is inserted into the measurement socket; Vps and Vg (or Ip)
are adjusted to the specified values.
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Le commutateur S étant en position 1, mesurer la valeur V, =
position 2, mesurer la valeur V, = V, = I, R,.

On en déduit:
L N
V. ViR,

gs

|yfsl ad
Pour des fréquences suffisamment basses: |y ~ g..

10.4.5 Conditions spécifiées

— Tension drain-source.

— Tension grille-source ou courant de drain.

747-8 ©

CEI 1984

Vi; quand il est en

— rrequeénce de¢ mesure.

11. [Capacité de réaction, entrée en court-circuit, en petits signa

11.1| But

Mesurer la capacité de réaction, entrée epm
conditions spécifiées.

11.2| Schéma

11.2}1 La figure 17 donne un exem
transformateur différentiel.

petits signaux

atiliser. On se sert d’d

N2

Vps

R2 l . v Pont de capacités
Te, O :

b

Vop

C:s)

dans des

n pont a

>

Fig. 17. — Circuit pour la mesure de la capacité de réaction C..

319(75

-

11.2.2 Si le pont ne peut pas (ou ne doit pas) é&tre traversé par le courant continu, on doit

utiliser un autre circuit, indiqué dans la figure 18, page 76.
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