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Part 8: Field-effect transistors

FOREWORD

EC:2010

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiop.c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is, \to
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eleétronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Spec
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
tion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International, \governmental

IEC Publications have the form of recommendations for internatien@l use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are madg\to ensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o

misintprpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pul
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding, national or regional publication shall be clearly in
the latter.

IEC itpelf does not provide any attestation of \conformity. Independent certification bodies provide d
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have(the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its)directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any nature.whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attent|on is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentlon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights.SIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Internatjonal Standard IEC 60747-8 has been prepared by subcommittee 47E:
semiconductor devices, of TEC technical commitiee 47 Semiconducior devices.

Discrete

This third edition of IEC 60747-8 cancels and replaces the second edition published in 2000.
This third edition constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below.

a) "Clause 3 Classification” was moved and added to Clause 1.

b) “Clause 4 Terminology and letter symbols” was divided into “Clause 3 Terms and
definitions” and “Clause 4 Letter symbols” was amended with additions and deletions.

c) Clause 5, 6 and 7 were amended with necessary additions and deletions.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/398/FDIS 47E/406/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This Pap-8-should-be-usedinconrjunctionwith IEC 80747-1-2008-

A list of|all the parts in the IEC 60747 series, under the general titlte Semiconduétor devices —
Discreta devices, can be found on the IEC website.

Future gtandards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of [existing
standargs in this series will be updated at the time of the next edition,

The commmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related o the specific publication. At this date, the publication.will be

* reconfirmed,

¢« withflrawn,

* replaced by a revised edition, or
* amended.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
DISCRETE DEVICES -

Part 8: Field-effect transistors

1 Scope

This part of IEC 60747 gives standards for the following categories of field-effect transistors:

— type|A: junction-gate type;
— type|B: insulated-gate depletion (normally on) type;
— type|C: insulated-gate enhancement (normally off) type.
Since a|field-effect transistor may have one or several gates, the clasSification shown below
results:
Field-effect devices
(a source, a drain, one or several gates)
Devices with one or Devices with one or
several P channels several N channels
Junctior]-gate Schottky Insulated-gate Junction-gate Schottky Insulated-gate
devides barrier-gate devices devices barrier-gate devices

devices devices

MESFET MOSFET MESFET MOSFE

MODFET Other insulated- MODFET Other insylated-

HEMT gate FET HEMT gate FET

NOTE 1 |Schottky barrier-gate and insulated gate devices include depletion type devices and enhancement type
devices.
NOTE 2 |MOSEETs for some applications may not have inverse diode characteristics in the data shee}. Special
circuit element structures to eliminate body diode are under development for such applications. [MOSFET
applicatiomrs—suctras—motor controtequipment meed—tospecify themverse diode characteristicsmthe MOSFET to

use the inverse diode as a free wheeling diode.

NOTE 3 The graphical symbol only for type C is used in this standard. The standard equally applies for P-channel
and for type A and B devices.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 61340 (all parts), Electrostatics

IEC 60747-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General
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IEC 60747-7:2000, Semiconductor devices — Part 7: Bipolar transistors

IEC 60749-23:2004, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 23:
High temperature operating life

IEC 60749-34, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 34:
Power cycling

3 Terms and definitions

For the purpose of this document, the following terms and definitions apply.

3.1 Types of field-effect transistors

3.1.1
N-channel field-effect transistor
field-effect transistor that has one or more N-type conduction channels

3.1.2
P-channel field-effect transistor
field-effect transistor that has one or more P-type conduction ¢hannels

3.1.3
junction-gate field-effect transistor
JFET
field-effect transistor in which

— the pource and drain regions are connected with each other by the channel region, all
threg¢ being of the same conductivity type;

— a gate region adjacent to the channel*has the opposite conductivity type, thus forming with
source, channel and drain region a:PN junction

NOTE The gate-source voltage controls_ _the conductivity of the conduction channel in the channel fegion by
controlling the width of the gate space<charge region and hence also the remaining cross-section of the cpnduction

channel.

3.1.4
insulated-gate field-effect transistor
IGFET
field-effect transistor'in which

— one |or more*gate electrodes are electrically insulated from the body;

— the ponductivity type of both the source and drain regions is opposite from that of the
semee#d-u-ete#bed-y—m—wk%h—(—he—yua-ﬁe—_ } :

— the principal current flows in a channel that is formed by an inversion layer connecting
source and drain regions

NOTE The inversion layer is either already present at zero gate-source voltage or produced within the body at
sufficiently high forward gate-source voltage by accumulation of the minority charge carriers of the body material.
The conductance of the channel is controlled by the gate-source voltage, which controls the electric field between
gate electrode and the body and hence the amount of accumulated minority charge carriers.

3.1.5

metal-oxide-semiconductor field-effect transistor

MOSFET

insulated-gate field-effect transistor in which the insulating layer between each gate electrode
and the channel is oxide material
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depletion-type (normally on) field-effect transistor
field-effect transistor in which an inversion layer present at the surface of the active
semiconductor region causes an appreciable channel conductance that may be increased
(decreased) by applying a forward (reverse) gate-source voltage

3.1.7

enhancement-type (normally off) field-effect transistor
field-effect transistor having substantially zero channel conductance at zero gate-source
voltage, and in which a conduction channel may be obtained by applying a sufficiently high
forward gate-source voltage, which induces an inversion layer below the gate electrode

3.1.8

single-J;ate field-effect transistor

field-eff

NOTE T

3.1.9

dual-gate field-effect transistor

field-eff
region

3.1.10
schottk
field-eff

— the
thre

— one

the gatI-source voltage controls the conductance of the conduction channel by va

Cross-s

3.1.11

metal-semiconductor field-effect transistor

MESFE
Schottk

3.1.12

modulation-doped-" field-effect transistor or high electron mobility tra

MODFE|
metal-s
with an

bct transistor having a gate region, a source region, and a drain region

he term may be abbreviated to "field-effect transistor”, if no ambiguity is likely to o€cur.

ect transistor having two independent gate regions, a,source region, and

y-barrier-gate field-effect transistor
bct transistor in which

source and drain regions are connected,with each other by the channel re
b being of the same conductivity type;

or more gate electrodes each form a‘Schottky-barrier with the channel region;

ction

r
-barrier-gate field-effect transistor in which the gate electrodes are metal

T or HEMT
bmiconductor field-effect transistor in which a doped material forms a hetero
undeped channel; the doped material supplies electrons to the undoped

a drain

gion, all

ying its

nsistor

junction
channel

whose h

igh“electron mobility results in enhanced channel conductance

NOTE MODFET and HEMT should be used interchangeably.

3.2 General terms

3.2.1

3.2.1.1
source

Physical regions (of a field-effect transistor)

(of a field-effect transistor)

physical region that is designed by the manufacturer to contain the supply region under the

defined

operating conditions to which the specifications refer
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3.2.1.2

drain (of a field-effect transistor)

physical region that is designed by the manufacturer to contain the collection region under the
defined operating conditions to which the specifications refer

3.2.1.3

gate (of an IGFET)

insulating layer between the gate electrode and the surface of the semiconductor body, below
which the channel is or may be formed

3.21.4

gate (of an JFET)
region Below the gaie electrode that is of opposite conduclivity type from that of the|source,
channell and drain regions

3.21.5
channe] (of a depletion-type IGFET)
inversion layer technologically placed below the gate region

3.2.1.6
channe] (of a JFET)
region hetween source region and drain region that has the same conductivity type as these
two regijons

3.2.1.7
subchapnel (of an IGFET)
region etween source region and drain region, exeluding the channel region of a dgpletion-
type IGKFET and all pertinent transition zones

3.2.1.8
substrdte (of a JFET or IGFET)
part of the original material that remains unchanged when the device elements are forined
upon or|within the original material

NOTE THe original material may be\a layer of semiconductor material cut from a single crystal, g layer of
semicondpctor material depositedon a supporting base, or the supporting base itself.

3.2.1.9
substrdte (of a JFET or IGFET)
original [semiconducter material before being processed

NOTE Thg intendedumeaning will become clear from the context in which the term is used. If necessary, distinction
could be fnade between the "original substrate" and the "remaining substrate".

3.2.1.1(
substrate (of a thin-film field-effect transistor)

insulator that supports the source and drain electrodes, the insulating gate layer, and the thin
semiconductor layer

3.2.2 Functional regions

3.2.2.1
functional source region
supply region that delivers principal-current charge carriers into the channel

3.2.2.2
functional drain region
collection region that acquires principal-current charge carriers from the channel
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3.2.2.3

channel (of a IGFET)

functional region through which the principal-current charge carriers pass and in which the
carrier concentration is determined by the gate-source voltage, the principal current being the
result of the drift field produced by the drain-source voltage

3.2.24

channel (of a JFET)

functional region through which the principal-current charge carriers pass and whose cross-
section is determined by the applied gate-source voltage, the principal current being the result
of the drift field produced by the drain-source voltage

3.2.2.5
subchahnel space-charge region (of an IGFET)
space-charge region associated with the transition regions between the subchannel region on
one side, and source region, channel region and drain region on the other side

3.2.2.6
functiopal subchannel region
remaining neutral part of the (physical) subchannel region that is confined by the surrpunding
subchannel space-charge region

3.3 Tlerms related to ratings and characteristics

3.31
gate cut-off current (of a junction-gate field-effect.transistor)
current flowing in the gate terminal of a junction field-effect transistor when the pn junction is
biased in the reverse direction

3.3.2
gate legkage current (of an insulated-gate field-effect transistor)
leakage| current through the insulated-gate of an insulated-gate field-effect transistor

3.3.3
capacitpnces

3.3.3.1
(short-¢ircuit) input capacitance
capacitance between the gate and source terminals with the drain terminal short-cirquited to
the soufce terminaltfor a.c. signals

3.3.3.2
(short-¢gircuit) output capacitance
capacitance’between the drain and source terminals with the gate terminal short-cirdquited to
the source terminal for a.c. signals

3.3.3.3

reverse transfer capacitance

capacitance between the drain and gate terminals excluding parallel capacitances between
drain and source, and gate and source

3.3.4

gate-source resistance

d.c. resistance between gate and source terminals at specified gate-source and drain-source
voltages

3.3.5
drain-source on-state resistance
d.c. resistance between the drain and source terminals when the FET is in its on-state
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gate charge
charge required to raise the gate-source voltage from zero to a specified value

3.3.6.1
total ga

te charge

charge that is required to raise the gate-source voltage from zero to a specified value and
calculated by the equation below (see Figure 1)

t4
Qs = |, ics(t)dt

3.3.6.2
thresho
charge
below (s

QGS(th)

3.3.6.3
plateau
charge
calculat

QGS(pI) ]

3.3.6.4

gate drain charge

charge
and calq

QGD =

t1
+ [ oo (t)dt

Lt3
|, iss(t)dt

Id gate charge
required to raise gate-source from zero to Vg(y,) and calculated by|the g
ee Figure 1)

gate charge
required to raise gate-source voltage from zere to plateau voltage V4
ed by the equation below (see Figure 1)

t2
- [ oo (t)dt

difference between beginningtahd end of plateau region, required to charge
ulated by the equation below (see Figure 1)

quation

and

—

pl)

up Cgp
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icG
lec Qg Qg: Total gate charge
QGS(P') Q QGs(th): Threshold gate charge
0 QGs(th GS Q o
. > GS(pl): Plateau gate charge
t< for Q time for O > t QgGD: Gate-drain charge
me for GS(pli time for Q
4+— GD
time for QG s(th)

<+“——>

Ves
VGs
Ve S (th )
P >
t
ip
Vbs
/
Vbs D
——
0 — >
fo b t3 ta ¢

IEC |2736/10

NOTE T|me intervals indicated by arrow end lines-até integral intervals to calculate the gate charges.

Figure 1 — Basic waveforms to specify the gate charges

3.3.7
overall lefficiency
ratio of the output power te-the sum of the input signal power and the d.c. input power

out

Mot =
Pl+P
in| (d.c.)

3.3.8
drain efficiency
ratio of the output power to the d.c. drain power

P
— out
Mg =
P
d(d.c.)
3.3.9

power-added efficiency
ratio of the difference between the output power and the input signal power to the d.c. input
power
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—P

out in

Nadd =

3.3.10

d(d.c.)

rate of rise of off-state voltage
rate of rise of drain-source off-state voltage induced during reverse recovery period of the

inverse

3.3.11

drain cyrrent versus drain-source voltage region in which the MOSFET is able to(tuy

reversa—b&a&—sde—opaﬂ&ng—am
repetitiviely with clamped inductive load without failure

3.3.12
short ¢
drain cd

repetitively without failure

3.3.13
avalang
avalanc

3.3.14
repetiti

repetitivie avalanche energy capability during turnZoff period

3.3.15
non-reg
non-rep

3.3.16

drain lgakage current

drain cy

3.3.17

breakd¢own voltage;.drain to source

drain-sd

3.3.18
interna

diode

rcuit safe operating area
rrent versus drain voltage region in which the MOSFET is able\te turn on and

he energy (for avalanche devices)

he energy capability during turn-off period

ve avalanche energy (for avalanche devices)

etitive avalanche energy (for avalanche devices)
etitive avalanche capability durihg turn-off period (single pulse)

rrent in the off-state

urce breakdown voltage in the off-state

rned-off

off non

gate resistance

short-ci

3.3.19

cult internal gate resistance (see Figure 52)

switching times
input wave form is the gate to source voltage, and output waveform is the drain current (see
IEC 60747-1:2006)

3.3.20
turn-on

energy

value of the integral of the product of drain-source voltage Vpg and drain current / during

turn-on

t
described in the following equation: E_, =.[01 Ip X Vpg xdt (see Figure 2)
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3.3.21
turn-off energy
value of the integral of drain-source voltage Vg multiplied by drain current /5 during turn-off

t "
described in the following equation: E ;= J;SID X Vpg xdt (see Figure 2)
2

Vos \Z\ ip —

i 10 %
o), Ov) t

IEG, 2737/10

Rigure 2 — Integral times for the turn-on energy E_, andturn-off energy E

—

3.3.22
output papacitance charge

charge fequired to change the voltage at output capacitance C_.. during turn-on and tdirn-off

0ss

3.3.23
gate-source plateau voltage
voltage [during turn-on, where Vg is relatively constant (Miller-Plateau) and during which Cgp
is charged

NOTE Sge Figure 1.

3.3.24
drain-spurce reverse voltage
voltage pcross the MOSFET.\which results from the flow of current in the reverse directjon from
source fo drain

3.3.25
MOSFE[T forward recovery current
recovery current of the MOSFET which results from the flow of current in the reverse direction
from SO\rrce to drain

3.3.26

MOSFET forward recovery time

recovery time of the MOSFET which results from the flow of current in the reverse direction
from source to drain

3.3.27

MOSFET forward recovery charge

recovery charge of the MOSFET which results from the flow of current in the reverse direction
from source to drain

3.3.28

MOSFET forward recovery energy

recovery energy of the MOSFET which results from the flow of current in the reverse direction
from source to drain
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Table 1 — Terms for MOSFET in this standard and the conventional used terms for the
inverse diode integrated in the MOSFET

Preferred terms Letter Deprecated terms f(::r inverse diode with
symbol MOSFET in off-state

Drain-source reverse voltage Vbsr Inverse diode forward voltage
MOSFET forward recovery current ler Inverse diode reverse recovery current
MOSFET peak forward recovery current lerm Inverse diode peak reverse recovery current
MOSFET forward recovery time t, Inverse diode reverse recovery time
MOSFET forward recovery charge Qs Inverse diode reverse recovery charge
MOSFET forward recovery energy E;, Inverse diode reverse recovery energy
Revefse drain current Ibr Inverse diode forward current
Peak|reverse drain current Iorm Inverse diode peak forward current

4 Letter symbols

4.1 General

General letter symbols for MOSFETs are defined in Sdbclauses 4.4 and 4.5 of IEC

1:2006.

4.2 Additional general subscripts

In addit{on to the list of recommended general Subscripts given in 4.2.3 of IEC 60747
the follgwing special subscripts are recommended for field-effect transistors:

D,d = drain

G, g = gate

S, s = source or termination with a short circuit

B, b; U,|u = substrate

T; th; (TIO) = threshold

0] = termination with an open circuit

R = termination with a resistor

X =-termination with specified gate source voltage
pl = plateau

4.3 List of letter symbols

60747-

1:2006,

Name and designation Letter symbol Remarks
4.31 Voltage
Drain-source (d.c.) voltage Vbs
Gate-source (d.c.) voltage Vias

Gate-source cut-off voltage (of a junction field-effect

transistor and of a depletion type insulated-gate
field-effect transistor)

Vas(oFF): Vasof

Gate-source threshold voltage (of an enhancement

type insulated-gate field-effect transistor)

Vasts Ves(ny Ves(o)

Forward gate-source (d.c.) voltage

Vasr
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Name and designation Letter symbol Remarks
Reverse gate-source (d.c.) voltage Vasr
Gate-drain (d.c.) voltage Vebp
Source-substrate (d.c.) voltage Vsg; Vsu
Drain-substrate (d.c.) voltage Vbs: Vpu
Gate-substrate (d.c.) voltage Vee: Veu
Gate-gate voltage (for multi-gate devices) Va1 —a2
Gate-source breakdown voltage with drain short- V(BRr)GSS
circuited to source
Breakdown valtage drain-source (for tyne R) (BRYDS
Breakdoyn voltage, drain-source (for type C) V(BR)DSS
Drain-sofirce on-state voltage Vbs(on)
Drain-sofirce reverse voltage VbR
Gate-soyrce plateau voltage Vas(p)
4.3.2 Currents
Drain (d.p.) current Ip
Peak drdin current Ipm
Peak reverse drain current IprM
Drain cufrent, at a specified gate-source condition Ipsx
Drain cufrent, at a specified external gate-source Ipsr
resistande
Drain cufrent, with gate short-circuited to source Ipss
(Vgs =0
Source (fl.c.) current Ig
Source durrent, at a specified gate-drain condition Ispx
Source durrent, with gate short-circuited tosdrain Isps
(Vep=0
Gate (d.¢.) current Ig
Forward [gate current Icr
Gate cuttoff current (of a junction field-effect Ispo
transistof), with source open-=circuited
Gate-cutloff current (of-a junction field-effect Igso
transistor), with drain open-circuited
Gate cuttoff carrent (of a junction field-effect Igss
transistof),«vith“drain short-circuited to source
Gate |leakagecumrenttofamrimsutated=gate 1655
field-effect transistor), with drain short-circuited
to source
Gate cut-off current (of a junction field-effect Igsx
transistor), with specified drain-source circuit
conditions
Substrate current Ig; Iy
4.3.3 Power dissipation
Total power dissipation Piot
4.3.4 Small-signal parameters
Drain-source resistance ds
Gate-source resistance r

gs
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Gate-drain resistance I'yd
Gate resistance (with Vpg = 0 or v4s = 0) Igss
Drain-source on-state resistance I'ds(on)
Drain-source off-state resistance I'd4s(off)
Internal gate resistance Ry
Open-circuit gate-source capacitance (drain-source Cgso
and gate-drain open-circuited to a.c.)
Open-circuit gate-drain capacitance (drain-source Cgdo
and gate-source open-circuited to a.c.)
Open-cirpuit drain-source capacitance (gate-drain Cyso
and gatefsource open-circuited to a.c.)
Short-cirfuit input capacitance in common-source Ciss: Ci1ss
configuration; gate-source capacitance (drain-
source short-circuited to a.c.)
Short-cirpuit output capacitance in common-source Coss; Cooss
configuration; drain-source capacitance (gate-
source short-circuited to a.c.)
Commontsource reverse transfer capacitance with Crss; Cioss
input shqrt-circuited to a.c.
Short-cirpuit output capacitance in common-drain Cods; Coous
configuration (gate-drain short-circuited to a.c.)
Gate-soyrce capacitance Cgs
(in the = |equivalent circuit)
Gate-drdin capacitance Cgd
(in the = |equivalent circuit)
Drain-sofirce capacitance Cys
(in the = |equivalent circuit)
Short-cirfpuit input conductance in common-source Giss
configuration
Short-cirpuit output conductance in commion-source Goss
configuration
Gate-soyrce conductance Ggs
(in the = |equivalent circuit)
Gate-drain conductance Ggq
(in the = |equivalent circuit)
Drain-sopirce conductance Gys
(in the = |equivalent circuit)
Short-cirpuit, input admittance Yis = Reyis)+ joCis
Y11s = Rey115)t joCqys
Short-circuit reverse transfer admittance Yis = Re(yryt joCrg
Y125 = Rey125)t joCqog
Short-circuit forward transfer admittance Yis = Reqyts)* jI.myfS
Y21s = Rewyo1s)*t jimyaqs
Short-circuit output admittance Yos = Re(yos)* joCos
Y225 = Reyoos)+ joCagg
Modulus of the short-circuit reverse transfer |yrs | ; |Y1zs |
admittance
Phase of the short-circuit reverse transfer Pyrss Py12s
admittance
Modulus of the short-circuit forward transfer |yfs | ; |Y21s |
admittance
Phase of the short-circuit forward transfer Pyis; Py21s
admittance
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Name and designation Letter symbol Remarks

Forward transconductance Ims> Ims s
(in the © equivalent circuit)

Input reflection coefficient:

— in common-source configuration Sq4s OF Sjg
— in common-gate configuration S11g OF Sig
— in common-drain configuration Sq44 OF Sig

Output reflection coefficient:

— in common-source configuration Sops OF Spg
— in common-gate configuration Sp2g OF Spg
— in common-drain configuration Sopg OF Spq

Forward [Fansmission coerticient:

— in conmmon-source configuration Soqg OF Sgg
— in common-gate configuration Sp1g OF Sfg
— in common-drain configuration Soq4 OF Sgg

Reverseftransmission coefficient:

— in conmmon-source configuration Sqps OF Sig
— in common-gate configuration Sq2g OF Spg
— in common-drain configuration Sq24 OF Spq

4.3.5 Other parameters

Total gafle charge Qs
Plateau gate charge Qas(pl)
Gate-drajn charge Qep
Threshold gate charge Qas(th)
Power gain Gp; G,
Output ppwer at specified input power Py
Overall dfficiency Mot
Drain effjciency 14
Power added efficiency Nadd
Cut-off flequency (in the common-source Jyts

configuration)

Noise voltage Vi

Noise figure

Temperature coefficiént of drain current ap

Temperature coefficient of drain-source resistance Qrds

Turn-on flelay\time td(on) N

Turn-off Helay time Latotsy

Rise time t, | Switching times
Fall time t¢ (see Figure 3)
Turn-on time ton ton = ty(on) + I
Turn-off time toff ) toft = ta(orr) *
Turn-on energy Eon

Turn-off energy Eof

Repetitive avalanche energy Ear

Non-repetitive single pulse avalanche energy Eas

Frequency of unity forward transmission coefficient:

1
-

— in common-source configuration fss OF figs fgs = f for |321s| =

— in common-gate configuration fSg or fisg fs f for |sz1g| =1
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Name and designation

Letter symbol

Remarks

— in common-drain configuration

fsq or fisq

fsdszor |821d| =1

VGss

Ves

10 %

VGs

ip

R |

VDSon |- -

VDs

td(on) >

Figure 3 — Switching times

IEC 2%38/10

Name and designation

lcetter symbol

Remarks

4.3.6

Matched-pair field-effect transistors

Differe
gate fig
cut-off

hce of gate leakage currents (for insulated-
Id-effect transistors) and difference of gate
currents (for junction field-effect transistors)

lg1 = Ig2

The smaller value is subtfacted
from the larger value

Ratio g

f drain currents for zero gate-source voltage

Ipss1/ Ipss2

The smaller of the two values is
taken as the numerator

Differepce of small-signal common-source output Jos1 — Jos2 The smaller value is subtfracted

condudtances from the larger value

Ratio of small-signal commeons<source forward transfer Gis1 ! Gss2 The smaller of the two values is

condudtances taken as the numerator

Differepce of gate-source-‘voltages Vaest — Vas2 The smaller value is subtracted
from the larger value

Changg in difference of gate-source voltages between | | A(Vgst — Vgs2) |l at

two temperatures

4.3.7 Inverse diodes integrated in MOSFETs

Drain-source reverse voltage Vbsr Forward voltage of the inverse
diode

MOSFET forward recovery current Ier Reverse recovery current of the
inverse diode

MOSFET peak forward recovery current IerM Peak reverse recovery current
of the inverse diode

MOSFET forward recovery time ter Reverse recovery time of the
inverse diode

MOSFET forward recovery charge Qs Reverse recovery charge of the
inverse diode

MOSFET forward recovery energy E;, Reverse recovery energy of the
inverse diode

Reverse drain current Ipr Forward current of the inverse

diode
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5 Essential ratings and characteristics

5.1 General
51.1 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.

5.1.2 Multiple-gate devices

For multiple-gate devices, the required gate ratings and characteristics shall befgiven

gate separately, except where otherwise stated.

5.1.3 Handling precautions

Becaus¢ of the very high input resistance of field-effect transistors, the gate insulati
(for insyilated-gate types) or the gate junction (for junction-gate types) may be irre
damagdgd if an excessive voltage is allowed to build @p,” e.g. due to contg

electrostatically charged persons, leakage currents from soldering irons, etc.

The requirements of IEC 60747-1:2006 Clause 8 applyto these devices.

5.2 Ratings (limiting values)

5.21 Temperatures

5211 Minimum and maximum storage temperatures (Tstg)
5.2.1.2 Virtual junction.temperature (Ty;)

Maximdim rated value.

5.2.2 Power dissipation (Pyot)

Maximym total_power dissipation over the specified range of operating
temperptures (ambient or case).

5.2.3 —Safe—o-pefa‘l"i'rrg-a'rea (SCA) for-MOSFET U||=y
Over the specified range of operating temperatures, under specified pulse
conditions.

5.2.3.1 Forward-bias safe operating area (FBSOA)

Maximum safe operating area of V5 and /I in conduction state.

5.2.3.2 Reverse-bias safe operating area (RBSOA)

Maximum safe operating area of Vg and /p during turn-off state.

5.2.3.3 Short-circuit safe operating area (SCSOA)

Non-repetitive maximum safe operating area of Vg and Iy during turn-off

or each
bn layer
versibly
ct with
TYRES
: c
4 +
4 +
4 +
+ +
+ +
+ +
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state from short circuit condition.

5.2.4 Voltages and currents

Ratings apply over the operating temperature range unless otherwise
specified.

5.241 Maximum drain-source voltage
Under specified gate conditions.

TYPES

5.2.4.2 Maximum reverse gate-source voltage and, where
appropriate, maximum forward gate-source voltage

Under $pecified drain conditions.
5.24.3 Maximum gate-substrate voltage
Under $pecified source conditions;

For insplated-gate field-effect transistors with separate source and substrate
termingls (chopper or analog-switch types)

5.24.4 Maximum drain-substrate voltage
Under $pecified gate to source conditions;

For insplated-gate field-effect transistors with,separate source and substrate
termingls (chopper or analog-switch types)

5.2.4.5 Maximum source-substrate voltage
Under $pecified gate to drain conditions.

For insplated-gate field-effect fransistors with separate source and substrate
termingls (chopper or analeg-switch types)

5.2.4.6 Maximum @rain current (/p)

5.2.4.7 Maximum peak drain current (Ipy)
Under $pecified_pulse conditions.

For MOSEFET-only.

5.2.4.8 Maximum continuous (d.c.) reverse drain current (/pr)
(forward current of the inverse diode)

5.24.9 Maximum peak reverse drain current (Iprm) (Maximum peak
forward current of the inverse diode)

Under specified pulse conditions.
5.2.4.10 Maximum forward gate current

5.3 Characteristics

Characteristics are to be given at 25 °C, except where otherwise stated and
at (at least) one other temperature.

5.3.1 Characteristics for low-frequency amplifier



https://iecnorm.com/api/?name=794e881aeb5b24db24fef6518b41d4c5

—24 — 60747-8 © IEC:2010

TYPES

5.3.1.1 Gate cut-off current +

Gate leakage current + +
Maximum value, at specified gate-source or drain-gate voltage, other
terminal connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperature.

Together with:

Maximdim value of the current of all gates connected together, at specified
gate-squrce or drain-gate voltage, at a temperature of 25 °C or at one other
higher [ temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperpture.

5.3.1.2 Drain cut-off current + 4 +

Maximyim value, at specified drain-source and gate-source voltages) other
termingl connections being specified, at a temperature of 25 °C.or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum yittual junction
temperpture.

5.3.1.3 Drain current at zero gate-source voltage)(lpss) + 1

Minimum and maximum values, for zero gate-sourcewoltage, at a specified
drain-spurce voltage, other terminal connections’ being specified, at a
temperature of 25 °C or at one other higher temperature, preferably equal to the
maximym virtual junction temperature.

5.3.1.4 Drain current at specified gate-source voltage (/psx) +

Minimum and maximum values, for specified gate-source and drain-source
voltages, other terminal connections being specified, at a temperature of
25°C qr at one other higher témperature, preferably equal to the maximum
virtual junction temperature.

5.3.1.5 Gate-source-cut-off voltage (Vgsoff)) + 1

Minimum and maximum values of gate-source voltage at which the drain
currentl has beéen- reduced to a specified low value, other terminal
connedtions being specified, at a temperature of 25 °C or at one other higher

temperature;~preferably equal to the maximum virtual junction temperature.
5.3.1.6W Vesmmy) +

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 a temperature of 25 °C or at one other higher
temperature, preferably equal to the maximum virtual junction temperature.

5.3.1.7 Short-circuit input capacitance (Ciss) + + +

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

5.3.1.8 Short-circuit output conductance and, where appropriate, + + +
capacitance (goss; Coss)
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frequency.

Maximyim value.

temperpture.

Togethfr with:

Maxim

temperpture.

temperature.

TYPES
B
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.
5.3.1.9 Reverse transfer capacitance (where appropriate) (C,ss) +
Maximum small-signal value, in common-source configuration with input
open-circuit to a.c., under specified bias conditions and at a specified low
5.3.1.1D Forward transconductance (gms, 9m, 9fs) i
Minimum and maximum values under specified bias conditions and at a
specifigd low frequency.
5.3.1.11 For low-noise applications, noise voltage and, where 1
appropriate, noise figure (V,, F)
Maximyim value, in common-source configuration, under specified conditions
of bias| source resistance, center frequency and power bandwidtt
5.3.1.12 Thermal resistance channel-to-ambient or channel-to-case 1
(Rth(j-a)) or (Rth(j-c))
5.3.2 Characteristics for high-frequency-amplifier
5.3.2.1 Gate cut-off current
Gate leakage current y
Maximyim value, at specified gatessource or drain-gate voltage, other
termingl connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
m value of the current of all gates connected together, at specified
gate-squrce or draih-gate voltage, at a temperature of 25 °C or at one other
higher | temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
5.3.2.2] _"Drain cut-off current 4
Maximum value, at specified drain-source and gate-source voltages, other
terminal connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
5.3.2.3 Drain current at zero gate-source voltage (Ipss) +
Minimum and maximum values, for zero gate-source voltage and a specified
drain-source voltage, other terminal connections being specified, at a
temperature of 25 °C or at one other higher temperature, preferably equal to the
maximum virtual junction temperature.
5.3.2.4 Drain current at specified gate-source voltage (/psx)
Minimum and maximum values, for specified drain-source voltage, other
terminal connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
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TYPES
A B c
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperature.
5.3.2.5 Gate-source cut-off voltage (Vgsoff) + +
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, at a temperature of 25 °C or at one other higher
temperature, preferably equal to the maximum virtual junction temperature.
5.3.2.6 Gate-source threshold voltage (Vgs(th)) +
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
maximyim value of drain current at zero gate voltage, other terminal
connedtions being specified, at a temperature of 25 °C or at one other higher
temperature, preferably equal to the maximum virtual junction temperature(
5.3.2.7 y-parameters
5.3.2.71 For all FETs under specified values of bias and frequency: | + 1 +
Yis — rgqal and imaginary parts, maximum values;
Yos — rdal and imaginary parts, maximum values;
Yis — |[real and imaginary parts, minimum®*and maximum values
(see also 5.3.2.7.2);

Yrs — rgqal and imaginary parts, maximum values.
5.3.2.7|2 For power MOSFET as alternative to yss, forward 1 +

transconductance (gm<.)9m, 9fs):
Minimum value with drain-source-short circuit to a.c., for specified drain-
source|voltage and drain current,”at a temperature of 25 °C or at one other
higher | temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperpture.
5.3.2.8 Output power at specified input power (P,) + 1 +
Minimulm and typical values under specified circuit and bias conditions
or: i + 4 +
power gain\(Gp)
Minimum and typical values under specified circuit and bias conditions
5.3.2.9 Where appropriate, overall efficiency (7ot) + + +
Minimum and typical values under specified circuit and bias conditions
NOTE o= ——2—

Pin + P(dAcA)
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TYPES
B
5.3.2.10 Alternatively, collector efficiency (7nq) +
Minimum and typical values under specified circuit and bias conditions
P
NOTE ng= —2%
d(d.c.)
5.3.2.11 —Power added efficiency (#.q4d)
Minimulm and typical values under specified circuit and bias conditions
P —P
out In
NOTE ladd =
d(d.c.)
5.3.2.12 Noise figure (F) 4
Maximym value, under specified conditions of bias, source impedance,
centre [frequency and power bandwidth. These conditions must be those
which provide the lowest value of the noise figure.
5.3.2.1B Thermal resistance channel-to-ambient or channel-to-case 1
(Rth(j-a)) or (Rth(j-c))
Maximym value.
5.3.3 | Characteristics for high and low power switching and chopper
5.3.3.1 Gate cut-off current
Gate leakage current y
Maximyim value, at specified gate-source or drain-gate voltage, other
termingl connections being:\'specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperpture.
Togethfr with:
Maximyim value of the current of all gates connected together, at specified
gate-squrce-or drain-gate voltage, at a temperature of 25 °C or at one other
higher temperature prpfpmhly pqlml to the maximum virtual jllnrfinn
temperature.
5.3.3.2 Drain cut-off current +
Maximum value, at specified drain-source and gate-source voltages, other
terminal connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperature.
5.3.3.3 Gate-source cut-off voltage (Vgsoff) +
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, at a temperature of 25 °C or at one other higher
temperature, preferably equal to the maximum virtual junction temperature.
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TYPES
A B c
5.3.3.4 Gate-source threshold voltage (Vgs(th)) +
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 a temperature of 25 °C or at one other higher
temperature, preferably equal to the maximum virtual junction temperature.
5.3.3.5 On-state characteristics
5.3.3.5|1 Drain-source on-state voltage; (Vps(on)) + i +
Drain-source saturation voltage

Maximyim value, at a specified large value of drain current and gate-source
voltagﬂ‘, at a temperature of 25 °C or at one other higher temperature;
preferaply equal to the maximum virtual junction temperature.
or (for MOSFET only):
5.3.3.5|2 Drain-source on-state resistance (rps(on)) 1 +
Maximyim value, at a specified large value of drain currefit and gate-source
voltagﬂ‘, at a temperature of 25 °C or at one other ‘higher temperature,
preferaply equal to the maximum virtual junction temp€rature.
5.3.3.5|3 Short-circuit output conductance’(goss) + 1 +
MaximIm small-signal value, in common-source configuration, under
specifigd bias conditions and at a specified low frequency, with the input
short-c|rcuited to a.c.
5.3.3.6 Short-circuit input capacitance (Ciss) + 1 +
MaximIm small-signal valug, y"in common-source configuration, under
specifigd bias conditions and.at a specified low frequency, with the output
short-c|rcuited to a.c.
5.3.3.7 Short-circuit output capacitance (where appropriate) (Coss) + 1 +
Maximym small~signal value, in common-source configuration, under
specifigd bias\'conditions and at a specified low frequency, with the input
short-c|rcuited to a.c.
5.3.3.8— Reverse transfer capacitance (where appropriate) (Crss) + +
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.
5.3.3.9 Switching times (see Figure 3) + + +
They are stated under the following conditions:
a) common-source configuration;
b) specified condition in which output loading capacitance and resistance

shall be included;
c) input pulse transition times, amplitude and repetition frequency to be

specified;
d) Vgs(off-state) must be greater than or equal to the maximum gate-source cut-
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off voltage for type A and B devices, or lower than the minimum gate-source
threshold voltage for type C devices;

e) VGs(on-state) Must correspond to a high drain current;
f)Maximum values of: ty(on), tr, tq(off) @and t; separately.

NOTE Where ty.o) is only a small fraction of the total turn-off time (fy;), @ maximum value
for t, alone is adequate.

5.3.3.10 Characteristics of the inverse diode (for power MOSFET)
only

TYPES

5.3.3.1D.1 Drain-source reverse voltage (Vpsr) (Forward voltage of
the inverse diode)

Maximyim value at specified reverse drain current (/pRr) (forward current of
the invérse diode) and at Vgg = 0.

5.3.3.1D.2 Forward recovery time (t;,) (Reverse recovery time of the
inverse diode)

Maximiyim value under specified conditions.

5.3.3.1D.3 Peak forward recovery current (Irrm) (P€ak reverse
recovery current of the inverse diode)

Maximiyim value under specified conditions.

5.3.3.1D.4 Forward recovery energy (Eg)(reverse recovery energy of
the inverse diode)

Maximiyim value under specified conditions.

5.3.3.11 Thermal resistance channel-to-ambient or channel-to-case
(Rth(j-a)) or (Rth(j-c))
Maximdim value.

5.3.3.12 Drain cut-off-current or drain-source off-state resistance

Maximym value of.drain-source cut-off current (or alternatively, minimum
value qf drain-sodrce off-state resistance), at specified low values of drain-
source|voltage.for both polarities and at a specified gate-source voltage.

5.3.3.1B-{Forward transconductance (gms, 9m, 9ss) (for power MOSFET

onty)

Minimum value, for specified drain-source voltage and drain current, at a
temperature of 25 °C at one other higher temperature, preferably equal to
the maximum virtual junction temperature.

5.3.3.14 Breakdown voltage, drain to source (V(gr)psx) (for type B)

Minimum value, at maximum off-state drain current Ipg and specified gate-
source voltage.

5.3.3.15 Breakdown voltage, drain to source (V(gr)pss) (for type C)

Minimum value, at maximum off-state drain current Ipg and gate-source
shorted.
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TYPES
A B c
5.3.3.16 Gate-source on-state voltage (Vgsm(on)) (for type B and C) + +
Maximum value in the on-state
5.3.3.17 Internal gate resistance (rg), where appropriate + +

Maximum and/or typical value, under the electrical conditions specified and
at specified frequency

5.3.3.1Hmmwmw appropriate + |+
Maximiyim value under specified conditions:

— drain-source voltage before turn-on;

— drain peak current after turn-on;
— gatg-source voltage;
— resistance in the gate-source circuit;

— casp or ambient temperature or virtual junction temperature:

5.3.3.1p Turn-off energy (per pulse) (Eoff), where apprapriate 1 +

Maximiyim value under specified conditions:

— drain peak current before turn-off;

— drain-source voltage after turn-off;

— gatg-source voltage;

— resistance in the gate-source circuit;

— casp or ambient temperature or virtual junction temperature.

5.3.3.2D Gate charges (Qg, Qgp:"QaD(th) Qcs(pl)) 1 +

Typical values at specified drainycurrent (/p), drain-source voltage (Vps) and
gate cyrrent (Igg) (see Figure.1)

5.3.3.21 Thermal impedance channel-to-ambient or channel-to-case 1 +
(Zth(j-a)) ©r-(Ztn(j-c)), where appropriate

Maximd§im value.

5.3.4 Characteristics for low-level amplifier

5.3.4.1—=Gate—cut-off-eturrent +

Gate leakage current + +
Maximum value, at specified gate-source of drain-gate voltage, other
terminal connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperature.

Together with:

Maximum value of the current of all gates connected together, at specified
gate-source or drain-gate voltage, at a temperature of 25 °C or at one other
higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperature.
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5.3.4.2 Drain cut-off current

Maximum value, at specified drain-source and gate-source voltages, other
terminal connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperature.

5.3.4.3 Drain current at zero gate-source voltage (Ipss)

Minimum and maximum values, at a specified drain-source voltage, other

termingl connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperpture.

5.3.4.4

Minimum and maximum values, for specified gate-source and drain<source
voltages, other terminal connections being specified, at a temperature of

Drain current at specified gate-source voltage (/psx)

has been reduced to a specified lowxvalue, other terminal
ions being specified at a temperature of 25:°C or at one other higher

5.3.4.6

temperature, preferably equal to the maximum virtual junction temperature.

5.3.4.7 Noise voltage'(where appropriate) (V,,)

Maximyim value in.\eommon-source configuration, under specified circuit
conditipns.

5.3.4.8 Small signal forward transconductance (g9ms, 9m, 9fs)

Minimum\yvalue, for specified drain-source voltage and drain current, at an

operating temperature of 25 °C and, where appropriate, at a specified higher
temperature, at a specified frequency.

5.3.4.9 Characteristics of the inverse diode (where appropriate)

5.3.4.91 Reverse drain current (Ipr) (forward current of the inverse
diode)

Maximum value at specified Reverse drain current (/g) and at Vgs = 0.

5.3.4.9.2 Forward recovery time (t;;) (Reverse recovery time of the
inverse diode)

Maximum value under specified conditions.
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5.3.4.10 Thermal resistance channel-to-ambient or channel-to-case + +
(Rth(j-a)) or (Rth(j-c))
Maximum value.
5.3.5 Characteristics for voltage-controlled resistor
5.3.5.1 Gate cut-off current +
Gate leakage current + +
Maximym value, at specified gate-source or gate-drain voltage, other
termingl connections being specified, at a temperature of 25 °C or at one
other higher temperature, preferably equal to the maximum virtual junction
temperpture.
5.3.5.2 Small-signal drain-source resistance (ry) + 1 +
Minimym and maximum small-signal values, at zero drain-source'(voltage
and at|two or more specified gate-source voltages, at a temperature of
25 °C ¢r at one other higher temperature, preferably equal to {he maximum
virtual junction temperature.
5.3.5.3 Non-linearity distortion factor of drain-source small-signal + 1 +
resistance, where appropriate
Maximyim value (total or individual harmonic contents), at specified drain-
source|and gate-source voltages and at specifiedydrain-source a.c. signal, at
a temperature of 25 °C or at one other higher, temperature, preferably equal to
the maximum virtual junction temperature.
5.3.5.4 Temperature coefficient.6f the small-signal drain-source + 1 +
resistance
Typicallvalue.
5.3.5.5 Drain-source capacitance + 4 +
Maximym small-signal yalue, at zero drain-source voltage, at a specified
gate-squrce voltagewith the gate short-circuited for a.c. to the source.
5.3.5.6 Drain-gate capacitance + 1 +
Maximyim, small-signal value at zero drain-source voltage, at a specified
gate-squrce voltage.
5.3.5.7 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.
5.3.5.8 Forward transconductance (gms, 9m, 9fs) (for power MOSFET + +
only)
Minimum value, for specified drain-source voltage and drain current, at a
temperature of 25 °C or at one other higher temperature, preferably equal to
the maximum virtual junction temperature.
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Maximum value.

specifi

TYPES
B
5.3.5.9 Thermal resistance channel-to-ambient or channel-to-case +
(Rth(j-a)) or (Rth(j-c))
5.3.6 Specific characteristics of matched-pair field-effect transistors
for low-frequency differential
5.3.6.1 Difference of gate cut-off currents
‘I‘ Difference of gate leakage currents (Ig1 — Ig2) 4
Maximyim absolute value, at specified drain-gate or drain-source voltage
and drgin current.
5.3.6.2 Ratio of drain currents
5.3.6.2|1 Ratio of drain currents for zero gate-source voltage 1
(Ibss1 / Ipss2)
Minimum value of the ratio of the drain currents, at a specified‘dtain-source
voltagd and zero gate-source voltage.
5.3.6.2(2 Ratio of drain currents for specified gate-source voltage
Minimum value of the ratio of the drain currents, at specified drain-source
and gafe-source voltages.
NOTE This ratio should be stated as the smaller value divided by the larger value.
5.3.6.3 Difference of small-signal common-source output 1
conductances, where appropriate (gos1 — 9os2)
MaximIm absolute value of the difference of the output conductances, at
d drain-gate or drain-sour€e voltage, drain current, and frequency.
5.3.6.4 Ratio of small-signal common-source forward 1
transconductances (gss1— gss2)
Minimum value of the'ratio of forward transconductances, at specified drain-
gate or|drain-source\voltage, drain current, and frequency
NOTE This ratio’should be stated as the smaller value divided by the larger value.
5.3.6.5 Difference of gate-source voltages (Vgs1 — Vgs2) 1
MaximunT absotute vatue of the difference of thegate-source vottages, at
specified drain-gate or drain-source voltage and drain current.
5.3.6.6 Change in difference of gate-source voltages between two +
temperatures (|A(VGs1 - Vgs2) | AT)
Maximum absolute value of the change of the difference of the gate-source
voltages (as in 5.3.6.5) between two specified temperatures, at the same
specified drain-gate or drain-source voltage and drain current.
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6 Measuring methods

6.1 General

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.

The general precautions listed in Subclause 6.4 of IEC 60747-1:2006 apply. In addition,
special care shall be taken to use low-ripple d.c. supplies and to decouple adequately all bias
supply voltages at the frequency of measurement. For four-terminal devices, the fourth
terminal shall be connected as specified.

When hpandling these devices, the handling precautions given in IEC 61340 shall be.oliserved.
The entfre circuit in the following subclauses shall be placed inside an electrostatie screen.

6.2 rification of ratings (limiting values)

After th¢ following test, confirm the FET characteristics specified in Table 2.

Table 2 — Acceptance defining charactéristics

Characteristics Acceptance criteria
lgss lgss< USL
Ips* Ips* < USL
Vasn) (0r Vas(orfy) Vgs(thy < USL or Vggtny >LSL
Vbs(on) Vbs(on) < USL
DS (on) I'ps(on) <USL  (only for MOSFET)
USL: pipper specified limit
LSL: Ipwer specified limit

6.2.1 Voltages and currents
6.2.1.1 Drain-source voltage (d.c.) (Vps*)

NOTE *[E O, R, S oKX
— Purpose

To verify the drain-source voltage (d.c.) Vps+* under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figure 4 below.
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= IEC 2739/10

Figure 4 — Circuit diagram for testing of drain-source voltage
— Circluit description and requirements
Vbp and Vgg are the d.c. voltage supply. R4 is a circuit protection resistar:

— Tesling procedure

measured on voltmeter Vpg reaches the specified drain-source voltage (d.c.) Vpg+. After the
above fest, confirm the acceptance-defining characteristics of DUT being normal| by the
criteria pf Table 2.

The ga}e-source is set to specified conditions. Vpp is increased until drain-source|voltage

— Spetified conditions
» [ Reference point or junction temperature @y
¢ | Gate-source bias conditions

¢ | Drain-source voltage: rated drain=source voltage

6.2.1.2 Gate-source (d.c.) voltage (Vgs*)
— Purpose

To verify the gate-source (d.c:) voltage for both polarities, under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figure 5 below,

————0 < -
D
Ry
/Qb(VDD
+
VGG1/Q
- o <= <

= Veso Vaess Vesr Vasx
IEC 2740/10

Figure 5 — Circuit diagram for testing of gate-source voltage

— Circuit description and requirements

Vbp, Vee1 and Vggo are the d.c. voltage supply. Vgsx is applied only for gate reverse biased
condition of Vgg2. R¢ is a protective resistor.
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— Testing procedure

Drain-source voltage is set to specified conditions, Vgg is increased until gate-source voltage
measured on voltmeter Vgs reaches the specified gate-source voltage Vgg+. After the above
test, confirm the acceptance-defining characteristics of DUT being normal by the criteria of
Table 2.

— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;;
e Drain-source bias conditions;

e Gate-source voltage: rated gate-source voltage.

6.2.1.3 Gate-drain (d.c.) voltage (Vgp+)
— Purpose

To verify the gate-drain (d.c.) voltage for both polarities, under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figure 6 below.

Iy

o = <

Veoo Veps Vepr  VeDx
IEC 24741/10

Figure 6 — Circuit diagram for testing of gate-drain voltage
— Circluit description and requirements

Vss, Vde1 and Vgaa'are the d.c. voltage supply. Vgpx is applied only for gate reverse¢ biased
condition of Vegt

— Tesling procedure

Source-drain voltage is set to specified conditions, Vs is increased until gate-drain|voltage
measured on voltmeter Vpg reaches the specified gate-drain voltage Vgp+. After the above
test, confirm the acceptance-defining characteristics of DUT being normal by the criteria of
Table 2.

— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;;
e Drain-source bias conditions;

e Gate-drain voltage: rated gate-drain voltage.

6.2.1.4 Drain current (Ip)
— Purpose

To verify that drain current capability of FETs is not less than the maximum rated value Ip
under specified conditions.
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— Circuit diagram
See Figure 7 below.

Ip

DuT D | @
- R

R, <

+ . 5 :

B o
~ Ves
T

—_ IEC 2742/g0

Figure 7 — Basic circuit for the testing of drain current
— Circluit description and requirements

Vbp and Vg are the d.c. voltage supply. R4 and Ry are protectiveresistors.
— Tesling procedure

Specifigd gate-source voltage is applied to the gate. Temperature (T, or T or T,;) and gate-
source Yoltage are set and kept to the specified value. Drain current is supplied at sjpecified
conditions. After the above test, confirm the referénce-defining characteristics of DUT being
normal by the criteria of Table 2. Drain current.is‘supplied at specified conditions until{thermal
equilibrijum is reached.

— Spetified conditions
» [ Reference point or junction temperature Ty;;
¢ | Gate-source voltage Vgs.

e | Drain current Ip.

6.2.1.5 Peak drain current (Ipy)

— Purpose
To verify the peaK.drain current under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figure’8 below.
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Figure 8 — Circuit diagram for testing of peak drain current

— Cirduit description and requirements

Vbp is

resistors.

the d.c. voltage supply and Vgg is the gate pulse generator) R1 and Ry are pH

— Tesling procedure

A specified gate-source voltage pulse is applied to tumn the device on and off. Tem
(Ta or Tlc or Ty;) is set and kept to the specified value: Peak drain current is conducte
specifiefl conditions. After the above test, confirm‘\the acceptance-defining character
DUT be|ng normal by the criteria of Table 2.

— Spetified conditions

6.2.1.6

Reference point or junction temperature Ty;
Gate-source voltage Vgs
Pulse width and duty cycle

Peak drain current /pm

Reverse drain_current (Iprs) or (/Iprx)

— Purpose

To verify the revérse drain current under specified conditions.

— Circuit diagram

otective

berature
d at the
stics of

See Figure*9 below.

G D B

:DUT <V> /QﬁjVDD
P [

Type B TypeC

- IEC 2744/10

Figure 9 — Basic circuit for the testing of reverse drain current of MOSFETs
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— Circuit description and requirements
Vpp is the d.c. voltage supply. R is a protective resistor.
— Testing procedure

Gate-source terminals are shorted (C-type) or supplied with an off-bias (B-type). Temperature
(Ta or Te or Ty is set and kept to the specified value under specified conditions. Reverse
drain current is conducted to DUT with MOSFET in off-state. After the above test, confirm the
acceptance-defining characteristics of DUT being normal by the criteria of Table 2.

— Specified conditions

e MOSFET in off-state: the gate condition of B type is set to be kept in the off-state.

e Reference point or junction temperature Ty;
o Protective resistor R

o Reverse drain current Ipr

6.2.1.7 Peak reverse drain current (Iprm)

— Purpose
To verify peak reverse drain current under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figure 10 below.

Qior

ES DUT J}/Qb( Yoo

e [0

Type B ~Jype C

g
I

w

IEC 2745/10

Figyre 10 — Basic circuit for the testing of peak reverse drain current of MOSHETs

— Circluit description and requirements

Vpp is pulse voltage source with adjustable pulse width and duty cycle controll R is a
protective resistor.

— Testing procedure

Gate-source terminals are connected as specified. The temperature (T, or T¢ or Tj) is set
and kept to the specified value. Peak reverse drain current is conducted to DUT by turning on
the Vpp with MOSFET in off-state. After the above test, confirm the acceptance-defining
characteristics of DUT being normal by the criteria of Table 2.

— Specified conditions
e MOSFET in off-state
e Reference point or junction temperature Ty,
o Pulse width and duty cycle; setting up by the pulse switching unit

e Peak reverse drain current Iprm
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Safe operating area

Forward-bias safe operating area (FBSOA)

— Purpose

To veri

fy the forward-bias safe operating area of a case-rated power field-effect transistor

under specified conditions with non-inductive load.

— Circuit diagram

See Figure 11 below.

— Circluit description and requirements

Vga, Vogp = adjustable voltage sources
R1, Ro = 10 kQ or as specified
S = switch to obtain‘the specified sequence of current pulse

— Tesling procedure

G voo

+

IEC 2746/10

DUT = transistor being meastired (MOSFET or JFET)

Figure 11 — Circuit diagram for verifying FBSOA

The cade temperature is set to the specified value. The device is switched on and off jwith the
specmed pulse ddration and duty cycle. Vps and Ip are monitored. Vgg and/or Vpp are

e¢d untihthe speC|f|ed pulse values for Vpg and Ip are reached Under these operating
st, or for
btained
defining

characteristics of DUT belng normal by the criteria of Table 2.

— Specified conditions

Case temperature T,
Drain-source voltage Vps
Drain current Ip

As specified, either d.c. operation or repetitive pulse operation, or a combination of
these conditions

Pulse duration t, and duty factor 5 as appropriate
As specified, either duration of the test or number of test pulses
R1, Ry if other than 10 kQ
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¢ Post-test measurement limits

6.2.2.2 Reverse-bias safe operation area (RBSOA)
— Purpose

To verify the reverse-bias safe operation area under specified conditions with inductive load.

— Circuit diagram and test waveforms

See Figure 12 and Figure 13 below.

7
5
T

S
Qi VDD Qi VDS(cIamp)

— IEC 2747/10

Figure 12 — Circuit diagram, for verifying RBSOA

A
on 2
t
off >
Ipm
ip
O(A)A >
Vbs(clamp)
VDS
Vep
0(v) »

IEC 2748/10

Figure 13 — Test waveforms for verifying RBSOA
— Circuit description and requirements

D = clamping diode

L = inductive load

Vpbp = adjustable voltage sources

Vbs(clamp) =adjustable voltage source for the clamping voltage
tp = gate-source voltage pulse width

Vg = gate pulse generator
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R = gate resistor

— Testing procedure

DUT is turned off at specified Ip. Vps and Is (/Ip) are monitored. The DUT has to turn off Ip
and withstand VDS = VDS(cIamp)-

NOTE D

rain-source peak voltage Vpgy <V(gRr)ps*-

The temperature (reference point temperature or T,j) is set and kept to a specified value.
Under these operating conditions, DUT is operated for the specified duration of the test, or for
the specified number of pulses, as appropriate. Verification of the RBSOA rating is obtained
from the post-test measurements. After the above test, confirm the acceptance defining

characteristies—ofBUYF bc;llu normat by Hre—eriterta—of—TFabte—2—Fhe—device—ts—eonsidered
defectivee if, at any instant during the test, the drain-source voltage collapses aor\ogcillates
during the fall of the current pulses.
— Spetified conditions

e [Drain current Ip

e (Sate reverse voltage -Vgg before and after turn-off

e Drain-source voltage Vps(ciamp)

e [Number of pulses, if greater than one, and pulse width‘nd duty cycle

e Inductance L

e [RReference point or virtual junction temperature T3,
— Gatd resistor Rg
6.2.2.3 Short-circuit safe operating area (SCSOA)
— Purpose
This tegt is to verify that the MOSFET~operates reliably without failure under load{shorted
conditions. A short-circuit can occur’when the MOSFET is already conducting,| or the
MOSFE[T is turned into a short-circuit condition. A test for the latter case is described in the

followin

— Circ

See Fig

.
uit diagram and waveforms

ure 14 and Figure 15 below.

oo

IEC 2749/10

Figure 14 — Circuit for testing safe operating pulse duration at load short circuit
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Vbs

/ { BY 50 % Vs

e N

v
~

IEC 2750/10

Figure 15 — Waveforms of gate-source voltage Vgs, drain current Ip
and voltage Vps during load short circuit.condition SCSOA

Lg reprgsents the maximum permitted stray inductance; it must be low enough to ensgure that

the ma)imum short circuit current is reached within the first 25% of the gate pulse

Lg = str

Vpbp = adjustable voltage sources

thsc

Vee
R = gat

— Testling procedure

Temperpture is set'to the specified value. Gate-source voltage Vgg and pulse duratiq
to specified value$. Drain-source voltage Vpg is set to a specified value. The drain cuj
and Vpg are manitored in order to see whether the MOSFET turns on and turns off ¢

After th

the critdrialof Table 2.

— Spe

by inductance

ate-source voltage pulse.width
ate pulse generator
resistor as specified

b gbove test, confirm the acceptance defining characteristics of DUT being ng

Juration

n is set
rents Ip
brrectly.
rmal by

cified conditions

Drain-source voltage Vps = Vpp

On and off-state gate source voltages
Gate pulse duration fpsc

Gate resistor R

Value of stray inductance Lg

Reference point or virtual junction temperature Ty,
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6.2.3.1

Purpose
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Repetitive avalanche energy (EaR)

To verify the repetitive avalanche energy capability in an unclamped inductive switching
circuit.

See Figure 16 and Figure 17 below.

L =

Circuit diagram and waveforms

&

Figure 16 — Circuit for the inductive-avalanche switching

IEC 2751/10

A
on
Ves
fo
Iar IaR: Repetitive avalanche current
ip
0(A) > t
VDS*
Vps+ : Drain source avalanche voltage
VDs
Vnn
0(V) >

IEC 2752/10

Figure 17 — Waveforms of Ip, Vps and Vgg during unclamped inductive switching

Circuit descriptions and requirements

inductive load

Vpbp = adjustable voltage sources

Vg = gate pulse generator

R = gate resistor as specified

Test procedure
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Temperature is set to the specified value. The supply voltage (Vpp) is set to the specified
value. The turn-on time of the MOSFET is adjusted in such a way that the specified avalanche

current
number
follows:

is reached. Under these operating conditions, the DUT is operated with the specified
of pulses and repetition rate. The energy delivered to the DUT can be calculated as

Epr = 72 L Inr2 Vps« ! (Vps* — Vpp)

After the above test, confirm the acceptance defining characteristics of DUT are normal by the
criteria of Table 2. DUT shall be within all specified parameter limits at the completion of the

test. Th
voltage

e measured value of Vpg+ shall be greater than or equal to the minimum breakdown
V(BRr)Ds* With the permitted avalanche currents /ar.

NOTE W
equation

— Spe

6.2.3.2

— Purpose

To verif
— Circ

See Fig

hen Vpp is set to a smaller value compared with Vpg+, Epr is calculated by using the\approximate
f EAR =% L IARZ.

cified conditions

Reference point or junction temperature Ty,
Drain-source voltage Vpp

Sate-source voltage Vgs

Drain current Ip

nductance L

Frequency f

Non-repetitive avalanche switching energy (Eas)

y the non-repetitive avalanche switching energy.

uit diagram and waveforms
ure 18 below.
A
on
Ves
fo
<>
Pt
Ins Ias : Single pulse avalanche current
ip
0(A) >
Vbs- Vps* : Drain source avalanche voltage
VDs
Vop
0(V) > ¢

IEC 2753/10

Figure 18 — Waveforms of Ip, Vps and Vgg for the non-repetitive avalanche switching

— Circ

uit descriptions and requirements

L = inductive load
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Rg = ga
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djustable voltage sources
ate pulse generator
te resistor as specified

— Testing procedure

Temperature is set to the specified value. The supply voltage (Vpp) is set to the specified
value. The turn-on time of the MOSFET is adjusted in such a way that the specified avalanche
current is reached. Under these operating conditions, the DUT is operated with the single

pulse. T

he energy delivered to the DUT can be calculated as follows:

Epg = "2 L Ins2 Vps+ ! (Vps* — Vpp)

After thtL above test, confirm the acceptance defining characteristics of DUT are ndrm4

criteria

bf Table 2. DUT shall be within all specified parameter limits at the completio

test. The measured value of Vg« shall be greater than or equal to the minimum bre

voltage

NOTE W
equation

— Spe

6.3 M
6.3.1

V(BRr)Ds* With the permitted avalanche currents /as.

hen Vpp is set to a smaller value compared with Vpg« Epg is calculated )by using the ap
f Eng = V2 L Ing2. ’

cified conditions

Reference point or junction temperature Ty,

Drain-source voltage Vpp

Sate-source voltage Vgs

Drain current Ip

nductance L

Single pulse
ethods of measurement

Breakdown voltage, drajn:to source (V(gr)ps*)

— Purpose

To mea

— Circ

See Fig

sure the drain to seurce breakdown voltage under specified conditions.

uit diagram

Lire 19 below.

| by the
n of the
akdown

broximate

Ip R
ST

DUT D
N Vos L+
Vbsx Vosr  Vbss g ( | DS@) b‘
= H Vop
2
/Q Ve
+
= ° T

= IEC 2754/10

Figure 19 — Circuit diagrams for the measurement drain-source breakdown voltage

— Circ

uit description and requirements

Vbp and Vgg are the d.c. voltage supply. R4 is a circuit protection resistor.
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— Measurement procedure

The gate-source is set to specified conditions. Vpp is increased until the drain off-state
current measured by ammeter A reaches the specified value Ipg. The breakdown voltage is
measured on the voltmeter Vpg.

— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;
e Gate-source bias conditions
sx - gate-source voltage is applied,
sr : the resistance is connected between gate and source (R2 value);

ss - pate-source is shorted,

e Maximum drain off-state current Ipg« nax

6.3.2 Gate-source off-state voltage (Vgs(off)) (type A and B), gate source threshold
voltage (Vgs(th)) (type C)
— Purpose

To measgure the gate-source off-state voltage, under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figure 20 below.

}
R R
.
Type DUT n
AandB TypeC o ‘Ie +

ke N On G

+ —

I1H

IEC 2755/10

Figure<20-— Circuit diagram for measurement of gate-source off-state
voltage and gate-source threshold voltage

— Cirduit description and requirements

Vbp and Vgg are the d.c. voltage supply. R is a circuit protection resistor.
— Measurement procedure

The specified drain-source voltage is applied. The gate source voltage is adjusted to the
value at which the drain current equals the specified value. The voltage measured by Vgg is
the gate-source off-state voltage (type A and B) respectively the gate-source threshold
voltage (type C).
— Specified conditions

e Reference point or junction temperature Ty;

e Drain-source voltage Vpsgs

e Drain current Ip
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6.3.3 Drain leakage current (d.c.) (Ips*)(type C), Drain cut-off current (d.c.) (/Ipsx)
(type A and B)
— Purpose

To measure the drain leakage (or off-state) current (d.c.) Ips* under specified conditions or
the drain cut-off current (d.c.) Ipsx under the gate-source voltage.

NOTE *=R, SorX.

— Circuit diagram

See Figure 21 below.

— Circ

Vbs ang

— Measurement procedure

The gat
voltage
state) ¢
formula
— Spe

[ ]

DUT p

Type A,Band C Type C
— Vbs
Ipsx Ibsr Ibss g e @) b‘v
= H bb

Vs N

R C
/Qb(VGG 2 S

+

= ° T

= IEC 2756/10

Figure 21 — Circuit diagram for drain leakage (or off-state)
current or drain cut-off current measurement

uit description and requirements

Veg are the d.c. voltage supply=Rq is a circuit protection resistor.

b-source is set to the specified bias conditions. Vpp is increased until the drairn
measured by voltmeter Vpg reaches the specified value. The drain leakage
urrent /p is measured on the ammeter. If required, rps(ofr) is calculated f

ros(off) = Vbs/Ipx;
cified conditions
Reference/point or junction temperature Ty,

Sate-source bias conditions

-source
(or off-
rom the

pate-source voltage is applied:

SX -
SR -
SS -

the resistance is connected between gate and source (R, value);

gate-source is shorted;

o Drain-source voltage: the value is not greater than the breakdown voltage

6.3.4

Gate cut-off current (Igs+)(type A), Gate-leakage current (Igs+)(type B and C)

— Purpose

To measure the gate cut-off current or gate leakage current under specified conditions.
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— Circuit diagram

See Figure 22 below.

Figure
- Cird

The en

— +

o = <
1

lsso  lgss  lesr Igsx
1EQ

p2 — Circuit diagram for measuring of gate cut-off current or‘gate leakage
uit description and requirements

ire circuit shall be placed inside an electrostatic screen. The voltage drof

v (1T s » | | O

2757/10

current

of the

ammeter A to depend on the internal resistance and the valueof Igg shall be smaller than 1 %

of the v

— Measurement procedure

Set the
measur
current

— Spe

6.3.5

— Purpose

To mea

blue of Vgs.

drain-source to the specified bias conditions. Increase Vg until gate-source

br gate leakage current is measured gn*ammeter A.

cified conditions

Reference point or junction temperature Ty,
Drain-source bias conditions

Ggsx conditions in case of type B and C are applied just for reverse biased Vgd
Sate-source voltage; Type A is applied just for reverse biased Vgg2

(Static) drain-source on-state resistance (rps(on)) or drain-source on-sta
voltage (Vps(on))

sure\drain-source on-state resistance or drain-source on-state voltage under §

negligib|

e.Jdissipation conditions.

voltage

bd on voltmeter Vgg reaches the specified gate-source voltage Vgs+. The gate cut-off

pecified
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— Circuit diagram
See Figure 23 below.

_ —
4
DUT D —> Vpsg +
|_
—%— G I|i QKVDD
e () S i
Ves
- —

- IEC 2758/10

Figure 23 — Basic circuit of measurement for on-state résistance
— Cirduit description and requirements

Vgg is p gate pulse generator. Vpp is a variable voltage sourc€ to supply the drain-source
current.|R4 is a protective resistor.

— Measurement procedure

LA

\/, V720
vDS(on) DS

IEC 2759/10

Figure 24 — On-state resistance

Adjust the temperature to the specified value. Set the Vgg to the specified value. Apply a
drain current Ip pulse in the range of the linear part of the on-state drain current-voltage
curve (see Figure 25). Measure the values of Ips and Vpg(on). Calculate rpg(on) from the
formula rDS(on) = VDS(on)/ID1-
— Specified conditions

e Reference point or junction temperature Ty;

e Drain-source voltage or drain current
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e Gate-source voltage

6.3.6 Switching times (tq(on), tr, td(off), and ts)
— Purpose

To measure the switching time during turn-on and turn-off under specified conditions.

— Circuit diagram and waveforms

See Figure 25 and Figure 26 below.

Jois

IEC 2760/10

Figure 25 — Circuit diagram for switching time

v A _AGSS
GS \ 90 %
[}
Ves i
|
|
! 10% ! >
| | t
[} [}
[} [}
! |
| b i | 90 %
i Vps ! !
: / 110 % A
| | + h -
et e t
faon)> 1« ty(off) —>i AR
k_ ton_’! < toff _ﬂ

IEC 2761/10

Figure 26 — Schematic switching waveforms and times
— Circuit description and requirements

Ve is a generator for rectangular pulses having an internal resistance that is small compared
to the gate resistance R». The rise time and the fall time of the pulses at the generator output
shall be smaller than the switching time of the DUT. R¢ is a load resistor. In the practical
layout, parasitic stray inductance shall be minimized. Unless otherwise specified, the
common-source configuration is used.

— Measurement procedure

The gate voltage pulse amplitude Vgg and the drain-source supply voltage Vpp are set to the
specified values. R, is adjusted to set the specified drain current /. The waveforms of the
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drain-source voltage vps and the gate-source voltage vgg are monitored and the turn-on and
the turn-off times are measured in accordance with Figure 26.

— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;
e Drain -source voltage Vps
e Pulse shape of gate source voltage Vgg after turn-on and turn-off:
o Gate pulse width, pulse rise and pulse fall times, repetition rate
e Resistor R, Ry

e Drain current I

6.3.7 | Turn-on power dissipation (Pon), turn-on energy (per pulse) (Eop)
— Purpose

To meapure the turn-on power dissipation and / or the turn-on energy pger\ pulse of the DUT
under specified conditions at inductive load.

— Circuit diagram

See Figure 27 below.

L Y Y Y |
5( Voo

IEC 2762/10

Figure 27 — Circuit for determining the turn-on and
turn-off power dissipation and/or energy

— Circduitdescription and requirements

Vg is a generator for rectangular pulses having an internal resistance that is small compared
to the gate resistance R. The rise time of the pulses at the generator output shall be smaller
than the switching time of the DUT. D¢ is a specified free-wheeling diode and L is a load
inductance. In the practical layout, parasitic stray inductance shall be minimized.

— Measurement procedure

The gate voltage pulse amplitude V5 and the drain-source supply voltage Vpp are set to the
specified values. The waveforms of the drain current /p and the drain-source voltage Vpg are
monitored. The turn-on energy per pulse is then the integral of the product of the two
magnitudes over the time. The turn-on power dissipation at any repetition frequency is the
product of this frequency and the turn-on energy per pulse as determined by the integration
(see 3.3.21).
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Specified conditions

6.3.8

To meapure the turn-off power dissipation and / or the turn-off energy per pulse.of {
under s

See Figure 27 above.

Purpese

Circuit diagram

Circluit description and requirements

Reference point or junction temperature Ty;

Drain-source voltage before turn-on Vpg

Drain current Ip after turn-on

Gate resistor R

Gate-source voltage pulse shape: amplitude, rise time, duration
Characteristics of free wheeling diode D¢ (type number of free-wheeling diode)

Turn-off power dissipation (Pyff), turn-off energy (per pulse) (Eoff)

becified conditions at inductive load.

he DUT

Ve is @ generator for rectangular pulses having an internal resistance that is small cqmpared
to the gpte resistance R. The rise time and the fall time of the pulses at the generatgr output
shall be| smaller than the switching time of the DUT. D4.is a specified free-wheeling dipde and

Lisal

The ga
specified values. The waveforms of drainscurrent /p and drain-source voltage

Meajsurement procedure

d inductance. In the practical layout, parasitic'inductance shall be minimized.

e voltage amplitude Vgg and the drain-source supply voltage Vpp are sef to the

ps are

monitored as shown in Figure 2. The turn-off energy per pulse is then the integrgl of the

product|of the two magnitudes over the, time. The turn-off power dissipation at any re
frequenty is the product of this frequency and the turn-off energy per pulse as detern
the inte

Spegified conditions

6.3.9

Purpose

pration (see 3.3.22).

Reference point gryjunction temperature Ty,
Drain peak current /p before turn-off
Drain-sourCe'voltage Vpg after turn-off

| oad inductance L

Resistor R in the gate-source circuit

bpetition
ined by

~ o3 L& 1 [H | : ' ol '
JdlT VUILAytT PuUiotc. dlltpimiuyuc, T1oT T, Uurdtiull

Gate charges (Qg, Qgp; Qas(th), Qs(pl))

To measure gate charges of the DUT under specified conditions.

Circuit diagram

See Figure 28 below.
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— Circ

Igg is a
Rqis a

— Measurement procedure

The wa

constant current until a specified gate-source voltage“reaches a constant final valu

switch
can be

— Spe

6.3.10

= IEC 2763/10

Figure 28 — Circuit diagrams for the measurement gate charges
uit description and requirements

constant current source. Sq is a switch to control the time of gate current puls
oad resistor to limit the drain current.

eforms are shown in Figure 1. Switch Sq is opened at fy and the gate is fe

b4 is closed. Then, the total gate charge,gate-source charge and gate-drain
calculated by using the expressions defined in Subclauses 3.3.7.1 to 3.3.7.4.

cified conditions

Reference point or junction temperdture Ty,
Drain current Ip

Drain source voltage Vpg

Sate current Igg

Common source short-circuit input capacitance (Cjss)

— Purpose
To measgure the input capacitance of the DUT, under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figure 29 below.

e width.

] with a
B, when
charge
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Y YL
DUT L,
c ‘ :Z
Capacitance © I I \_'j
bridge Ly §
1 G, +

b(VDD

Circ

Capacit
the foll
measur

Mea

Without
DUT is
differen
measur

— Spe

VGs

IEC 2

Figure 29 — Basic for the measurement of short-circuit\input capacitance
uit description and requirements

ance C, and C, shall present short circuits at theymeasurement frequency, s

ement frequency not to affect the measurement value:

| yis | 1/l ahd wC1> | yis |

| Yos | 3> oLy and wCo>> | yos |

isurement procedure

the DUT, zero adjustments of the capacitance bridge are made. And then,
set, Vps and Vggs afie adjusted to the specified values. The bridge is re-balan

bment circuit yields the value of Cigs.

cified conditions
Referenee point or junction temperature Ty;

Drain-source voltage Vps

6.3.11

To mea

See Fig

bwing conditions. The impedance of Lq; and/R  shall be sufficiently large

p

q

ce of the capacitance readings of this adjustment and that without the DU]

y64/10

htisfying
at the

fter the
ced; the
[ in the

Frequency of measurement f

Common source short-circuit output capacitance (Coss)

Purpose

sure the short-circuit output capacitance, under specified conditions.

Circuit diagram

ure 30 below.
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o)
Capacitance

bridge
—O0

Figu
- Cird
A capa

much |4
sufficien

= IEC 2765/10

e 30 — Basic circuit for measurement of short-circuit output capacitance
uit description and requirements

itance bridge is used, thus making it possible to apply a ndlly method. Cy
rger than C_., and ©C; much larger than |yiS |. The impedance of Ly, L,
tly high, so that it is possible to compensate it by the bridge/adjustments.

| vis | >1/0L4 and wC1> | s |

| Vos |>>1/0Ls and €3> | yos |

— Measurement procedure

First wilhout the DUT, zero adjustments of;thee capacitance bridge are made. The DU
measured is then set into the measurement circuit, Vpg, and Vgg (or Ip) is adjuste
specifief values. The bridge is re-balanced; the difference of the capacitance reading
adjustmient and that without the DUJ, i the measurement circuit yields the value of C,

— Spe

6.3.12

cified conditions

Reference point or junction temperature Ty,
Drain-source voltage Vps

Sate-source oltage Vgs

Frequency<of measurement f

Common source short-circuit reverse transfer capacitance (C,ss)

- Pur;Pose

COSS)

shall be
shall be

T to be
d to the
5 of this
s

To measure reverse transfer capacitance, under specified conditions.

— Circ

uit diagram

See Figure 31 below.
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— O
— +
_ DUT | C\D Vps /th v

|
-

Figure 31 — Circuit for measurement of reverse transfer capacitance C, ¢

— Cirduit description and requirements

IEC R766/10

The values of Cq, Cy, L1 and L, shall be sufficiently large so that)they do not aT;ect the

measurement. The capacitance bridge shall be capable of ,measuring the cap

independently of any impedance present between either measuring terminal and ground.

— Measurement procedure

First wilhout the DUT, zero adjustments of the capacitance bridge are made. The DU

citance

T to be

measured is then set into the measurement circuit,\Vps, and Vgg (or Ip) is adjustef to the
specifiefl values. The bridge is re-balanced; the difference of the capacitance readingp of this

adjustmeent and that without the DUT in the measurement circuit yields the value of C.ds.

— Spetified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;
e Drain-source voltage Vpsg
¢ (Sate-source voltage Vgg

¢ Frequency of measurement f

6.3.13 | Internal gate resistance (rg)

— Purpose
To measure thesnternal gate resistance of the DUT, under specified conditions.

— Circuit diagram

See Figurev32 below.
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LCR meter

— Circ

An LCR

than C{

— Measurement procedure

Drain-sd
then in

— Spe

IEC 2767/10

Figure 32 — Circuit for measurement of internal gate resistance
uit description and requirements

meter is used, thus making it possible to apply_a.null method. C, shall be mud

| yis | 1/l &nd 0C1> | yis |

| Vos | 3170Ls and ©Cy> | yos |

h larger

s» and oC, much larger than |yiS |. The impedance of L4 L, shall be sufficieptly high
so that it is possible to compensate it by the bridge adjustments.

urce voltage Vps and gate-source voltage Vgg of DUT are set to specified val

cified conditions
Reference point or junction temperature Ty,

Draip=source voltage Vps

ernal gate resistance ry is measured by LCR meter adjusted in a serie
connectjon of gate capacitance of DUT and resistance rg.

es and
mode

[Sate-source voltage Vgs

Frequency of measurement f

6.3.14 MOSFET forward recovery time (t;) and MOSFET forward recovered charge (Qs)

— Purpose

To measure the MOSFET forward recovery time t;, and MOSFET forward recovered charge Qs

under s

pecified conditions.
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Method 1

— Circuit diagram and waveform

See Figure 33 and Figure 34 below.

Py
TTT

-'_'—}() Vee

Ip

with inverse diode

S §
ES DUT: MOSFET
S

Bl

+
Type B  Type C

b

IrRM

ID 09 IFRM

0,5 Irrm

b(VDD

IEC 2768/10

Figure 33 — Circuit diagram for MOSEET forward recovery time
and recovered charge (Method 1)

A

2 Ipss

0251
. P > FRM

N
o

t t

A

o, . t fo
|
DRV dipr/dt

IpR =—IFRM

A

IEC 2769/10

Figure 34 — Current waveform through MOSFET (Method 1)

— Circuit description and requirements

Vpp is the d.c. voltage supply and Vgg is the gate pulse generator to turn-on and turn-off the
MOSFET T. L is a load inductance. Inverse diode is integrated in the DUT. The rate of change
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of reverse drain current dipr/dt of the DUT can be controlled by the values of the gate voltage
Vgg and/or R.

— Mea

surement procedure

MOSFET T is turned on and turned off twice, and then the second turn-on is observed.
Waveforms of the current /Ip are monitored. The recovered charge is measured as

where

fo+1
sz.[OJr IDdt

fo

to isth
t; is th

Integral
the spe

as Vg 4a
to when
a line th
— Spe

[ ]

[ ]

[ ]

H " " 1 bl " bl 1
mrotdalit WiTcT T CUTTTTIU PdooT o LITUUYIT £STU,

e integration time.

end time {4 is the time when forward drain current reaches 2x/psg, preferably

the drain current passes through zero and the time when, for.decreasing valu
rough the points for 0,9 Irrm and 0,25 Igrym crosses the zero current axis.

cified conditions

Reference point or junction temperature Ty,

Reverse drain current Ipr

Rate of change of drain current dipr/dt

ntegration time ¢; (for the recovered charge*measurement)

I shall be off-state by gate-source shorted or reverse biased

equal to

Lified maximum value of t;,. At can be adjusted by MOSFET T driving conditions, such
nd/or R. The forward recovery time t;. is measured as the interval\between thg time of

ps of Ip,

Method| 2
— Circuit diagram and waveform
See Figure 35 and Figure 36 below.
R1 L1 S1
Y
DUT
<
z Vi C,_— _ [ :fL
_cC
Type B TypeC

IEC 2770/10

Figure 35 — Circuit diagram for MOSFET forward recovery time
and recovered charge (Method 2)
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FrRA

Irrv

0,9 Ikrm \
0,5 Irrm @

IFR P tp n .2 0,25 Ierm \
l T. oo .' y \
0 N Ty 0 . B L NN
. 14 o T
« tir J f
ti
IbR =~ IFrRM
At
Torm b iR Y
Y IEC| 2771/10

ipR

Figure 36 — Current waveform through MOSFET (Method 2)
— Circluit description and requirements

G Voltage generator to charge Cj
R4 Resistor to prevent generator. @ from damping of the resonant circuit
Cq1&L4 Resonant circuit supplying the reverse and forward currents

Approximately t, = 7/L,C, and: V= IDRM‘/% provided that L/C1 N2Fyson + R
1

S1 Switch (e.g. MOSFET with inverse (antiparallel) diode)

Co & R4 Circuit to limit'the applied forward off-state drain voltage (alternatively the DUT
may be switched on as the forward voltage rises towards the break-over vgltage)

w
N—

Rs3 Current-sensing resistor

M Megasuring instrument (e.g. oscilloscope)
Ve Gate off-state voltage for type B devices
— Measurement-procedure

The DUT gate is biased to the off-state. With S4 open, generator G charges capacitor Cq to
the voltage required to produce the specified peak reverse drain current Iprm through the
DUT. Switch S is closed and the resonant circuit Ly Cq discharges through the DUT. The
pulse duration () and the rate of change of reverse drain current dipr/dt shall be in
accordance with the specified conditions. The forward recovery time f; is measured as the
interval between the time when the drain current passes through zero and time when, for
decreasing values of Ip, a line through the points for 0,9 Igrpm and 0,25 Igrp crosses the zero
current axis.

. t0+t'
The forward recovered charge is measured as Qs = .[ 'iD .dt
fo

Where tj is the instant when the current passes through zero, t; is the integration time.
Integral end time t4 is the time when forward drain current reaches 2 x Ipgs.
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— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;

o Peak drain reverse current Igrm

Rate of change of drain current dipr/dt

Integration time (t;) (for the recovered charge measurement)

NOTE The rate of change of drain current is measured at zero crossing current, for example over time At
between current values of Ipg = -Ipy and Ipg = 0,5 Ipy.

6.3.15 Drain-source reverse voltage (Vpsgr)
— Purpase

To measgure the drain-source reverse voltage Vpsr under specified conditions.

— Circuit diagram
See Figure 37 below.

'_S DUT C\D {ijDD
[ WS

TypeB Type C

Y IEC 2772/10
Figure 37 — Circuit diagram for the measurement of drain-source reverse voltage
— Circluit description and requirements

Vpp is g low voltage supply"R’is a current limiting resistor.

— Measurement procedure

Gate-sdurce terminals are connected as specified. Adjust the voltage Vpp to supply the
specified value{ of reverse drain current. Measure the drain-source reverse vollage on
voltmeter V.

— Spetified conditions

e Reference point or junction temperature Ty,

e Reverse drain current Ipr

6.3.16 Small-signal short-circuit output conductance (type A, B and C) (goss)
— Purpose

To measure the small-signal output conductance, under specified conditions.
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1: Null method

uit diagram

See Figure 38 below.

CIRE
- VGS DUT Admittance bridge

v - V) Vbs

“d <V> T =

Figure 38 — Basic circuit for the measurement of the output conductance gq

— Circ

The adn
short ci

This me
at high

— Measurement procedure

Without
The dey
Vbs ang
the pus
values ¢

— Spe

+ Ib
ot (AN
o NSZa
DD =

IEC 12773/10

P = push-button

(method 1: null method)
uit description and requirements
hittance bridge is used for this measurement. Capacitances C4 and C, shall
cuits at the measurement frequency, satisfying the following conditions:
oCt > | s
wCp > I,Vos|

thod requires an admittance bridge‘but has the advantage that goss may be m
hnd low frequencies, and that both goss and Cogs may be measured simultaneo)

the DUT in the measurement socket, the zero adjustments of the bridge ar
ice to be measured'is then set into the measurement circuit; the drain-source
the gate-sourcevoltage Vgs are adjusted to obtain the specified bias conditi
h-button P closed. With the push-button P open, the bridge is rebalanced,
f goss Or Re s and Im y,g, if needed, are then read.

cified conditions

Reference point or junction temperature Ty;

present

easured
usly.

e made.
voltage
bns with
and the

Drain-source voltage Vpg

e Gate-source voltage Vgg or drain current Ip

e Frequency of measurement f
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Method 2: Two-voltmeter method

— Circuit diagram
See Figure 39 below.

DUT Ip

— I

C | |
| - @ Vbs @ Vbs .
Vee Qb( S <J

S
H

00—
v)
[}
[}
|
2
w
-
AAAAT ]
~

IEC 2774/10

P = push-button

Figure 39 — Basic circuit for the measurement 'of the output conductance gqss
(method 2: two-voltmeter method)

— Cirduit description and requirements

All bias| voltages applied shall be adequately decoupled at the frequency of measyrement.
The valfie of wC4 shall be much larger than ryis |; the value wC, shall be high. Indugtance L
is optional; its use facilitates the adjustment of the specified operating point. Resistor |R4 shall

be suffigiently low with respect to ; practically, a value of 10 Q to 100 Q will be psed, in
Goss
accordance with the voltmeter Sensitivity. The a.c. voltmeter shall have sufficient sepsitivity;
for the measurement or low\'conductances, it shall preferably be a selective instrumgnt. This
method|simply measures the modulus of yos = goss + jwCoss Which is identical with |ggss for

sufficiently low frequency.

— Measurement.procedure

DS and

with the switch S in pbsition 2, the value V, = Vpg + Ip R¢ is measured.

Thus: V2 - V1 = VDS

Vi
In = —
D R1

Vi _ W
Ry (Vo-Vi) = RV,

| Vos | = (for Vo > V)

For sufficiently low frequencies: |yOS | ~ Joss-
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— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;
e Drain-source voltage Vpsgs
o Gate-source voltage Vgg or drain current Ip

e Frequency of measurement f

6.3.17 Small-signal short-circuit forward transconductance (types A, B and C)
— Purpose

To measure the small-signal short-circuit forward transconductance, under specified
conditiops

Method| 1: Null method

— Circuit diagram

See Figure 40 below.

Three pole transfer

admittance bridge

IEC | 2775/10

Figure 40 — Circuit for the measurement of short-circuit
forward transconductance g;, (Method 1: Null method)

— Circluit description_and requirements

All biag supply veltages applied shall be adequately decoupled at the frequgncy of
measureément. The‘value of »Cq shall be much larger than |yis| and the value of wC> shall be
much larger than |yOS | R1 shall be much larger than the internal impedance of the byidge, in
order npt to~affect the measurement accuracy. R, shall be much larger than the |internal
resistance.of the detector but nevertheless sufficiently lower than 1/yf3, in order not {o affect

measured. The lnternal reS|stance of the voltmeter VDS shaII be much Iarger than VDS/ID This
method needs a three-pole transfer admittance bridge, but has the advantage that g;s may be
measured at low frequencies, as well as y;s = gfs + jbss at high frequencies. Furthermore, it
guarantees a real short circuit at the output.

— Measurement procedure

Without the DUT in the measurement circuit, the zero adjustments of the bridge are made.
The device to be measured is then set into the measurement circuit; Vpg and Vgs (or Ip) are
adjusted to the specified values. The bridge is rebalanced, and the values of g¢s, or Re (yss)
and Im (yss) if needed, are then read.

— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty,

e Drain-source voltage Vpsg
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e Gate-source voltage Vg or drain current Ip
o Frequency of measurement f
Method 2: Two-voltmeter method

— Circuit diagram
See Figure 41 below.

DUT
o li<r)
[T i
Rg v,
i Vas ()
Vv
G vV -
gﬁj <> Vbs
Vee
+ _
v

— IEC |2776/10

Figure 41 — Circuit for the measurement of forward transconductance gsg
(method 2: two-voltmeter method)

— Circluit description and requirements

A suitahle oscillator shall be used, the frequency of which shall be sufficiently low. The value
of resisfor wC3 and wC, shall be much greater than 1/Rp. The value of wC1 shall be h{gh. The
value of resistor Rg is not critical; it shall preferably not be too high. Resistance Rp must be

low compared with . Voltmeter 'V shall have sufficient sensitivity; for the measurgment of

Yos

low valyes of gss, it shall preferably be a selective instrument. This method simply measures
the modulus of ys5, which_ is-identical with gfg for sufficiently low frequencies.

— Measurement procedure

The DUT to be measured is set into the measurement circuit; Vpg and Vgg (or|/p) are
adjusted to the.specified values. With the switch S in position 1, the value V4 3 Vs is
measured, while with the switch S in position 2, the value V5, = Ip Rp is measured.

Thus:

I V

Vos ViR,

|yfs| ~

For sufficiently low frequencies: |ny | =~ Ofs-

— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty;
e Drain-source voltage Vpsgs
o Gate-source voltage Vgg or drain current Ip

¢ Frequency of measurement f
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6.3.18 Noise (types A, B and C) (F, Vn)

— Purpose

To measure the equivalent input noise voltage or noise factor, under specified conditions.
6.3.18.1 Equivalent input noise voltage

— Circuit diagram

A circuit in accordance with the block diagram shown in Figure 42 shall be used.

generator detéctor

| |
Signal | 6_'\ Square-law
\ Amplifier

IEC |2777/10

Figuire 42 — Block diagram for the measurement of equivalentinput noise volfage

Figure 43 shows an example of a circuit in accordance with that'block diagram.

Selective amplifier _(:\D
adjustable gain

{®

O degra” (@,

IEC |2778/10

P4, P, = push-buttons

Figure 43 — Circuit for the measurement of equivalent input noise voltage

— Circuit'description and requirements

The frequency of the generator shall be adjusted to be the center frequency of the selective
amplifier. The output voltage shall be adjusted in such a way that the input voltage to the
transistor is high compared with the noise voltage, but low enough to avoid overloading of the
device. The voltage-dividing ratio of the voltage divider (R, R1) shall be known. For the bias
source, special care shall be taken to achieve low-noise biasing (especially important for the
gate bias). All resistors that might deliver noise to the circuit shall be of a low-noise type (e.g.
metallic film resistors). A neutralization network shall be used, when appropriate. Adequate
shielding to minimize the influence of external electromagnetic fields shall be provided, when
appropriate. The amplifier shall be linear up to a level of at least 20 dB higher than the r.m.s.
noise value, so that noise peaks are correctly amplified. The second stage noise shall be as
low as possible. The noise level measured with the device removed from the circuit shall be at
least 15 dB lower than that measured with the device in the circuit. The output voltmeter shall
measure the true r.m.s. value. The equivalent noise bandwidth shall be accurately known.
®Cs3 shall be much larger than 1/R3 and »C, much larger than 1/R5.
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— Measurement procedure

The DUT is set into the measurement circuit and the operating point is adjusted to the
specified values of Vpg and Vgs (or Ip). The input voltage V; is adjusted to a suitable value
(e.g. 0,1 V). With switch S in position 1, the output voltage V,¢ is measured, after proper
adjustment of the gain of the amplifier. With switch S in position 2, the output voltage V,; is
measured.

The noise voltage is given by

Voo \, Ro
"R+ R,

— Spetified conditions

» [ Reference point or junction temperature Ty,
¢ | Values of resistors R{ and Ry

¢ | Drain-source voltage Vpsg

¢ | Gate-source voltage Vgs or drain current Ip
¢ | Frequency of measurement f and bandwidth

6.3.18.2 Noise factor

All methods of measurement for bipolar transistors (s€e“6.3.14 of IEC 60747-7:2000) are
applicable for field-effects transistors.

6.3.19 | On-state drain-source resistance (undersmall-signal conditions) (rgs(on)
— Purpose
To meagure the on-state drain-source resistance, by means of a low-frequency bridge,

— Circuit diagram
See Figure 44 below.

R
oy D

i DUT
Low frequency

Golfy Ve () pridge

+

IR~T

<

J_ IEC 2779/10

Figure 44 — Circuit diagram for the measurement of on-state drain-source resistance
— Circuit description and requirements

The bridge shall be able to pass d.c. For type B and C devices, the case and/or substrate
shall be connected to the source.

— Measurement procedure
The bridge is first balanced without the DUT. The DUT is then set into the measurement

circuit and the gate-source voltage is adjusted to the specified value. The bridge is
rebalanced, and the value of the on-state resistance is read from the bridge.
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— Specified conditions
e Reference point or junction temperature Ty,
¢ Drain-source voltage (equal to zero) Vps
o Gate-source voltage Vgs
e Frequency (1 kHz, unless otherwise specified) f

NOTE The bridge may be replaced by an a.c. voltmeter, a.c. ammeter and signal generator, if desired.

6.3.20 Channel-case transient thermal impedance (Zi(j.c)) and thermal resistance
(Rtn(j-c)) of a field-effect transistor

- PurI%e
To measure the channel-case transient thermal impedance and channel-case”|thermal
resistanice of a field-effect transistor.

This mgthod cannot be used if an isolation material is used having a yvarying temperature
coefficignt, e.g. beryllium oxide.

Method|1: Cooling method

— Circuit diagram

= S~
E_ Ip 2
—o VD
Re DUT | R D .

+

4:—‘ n
2 S2 EES + gCurrent
G Inverse diode generator
! S
/QD{VGG ll
_ M

IEC 2780410

DUT = transistor being measured (MOSFET or JFET)
(Example: n-channel enhancement MOSFET)

Figure 45 — Circuit diagram

— Circuit description and requirements

[feYe = adjustable voltage source

Voo = adjustable voltage source } set to obtain the intended heating power P(H)
Im = reference (direct) current generator

S4, So = synchronous switches

Ry = limiting resistors for drain current Ip

Rg = protective resistor

As a temperature-sensitive characteristic, the forward voltage of the inverse diode (Vgp in
Figure 45) is chosen to be measured at a fixed reference current (/y in Figure 45). After a
heating current has been applied and thermal equilibrium is established, the heating current is
switched off. During the following cooling period, Vsp and the case temperature are recorded
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as a function of time. From the recorded values and the initial heating power, the values of
Zih(j-c) @nd Rin(j-c) are determined by means of a calibration curve. Care must be taken that
the drain-source channel is not conducting when the forward voltage of the inverse diode is
measured. In the example, this is reached by setting Vgg equal to zero. Make sure that switch
S, is in position 1 before S4 is switched to position 1. The change-over time of switches Sy,
S» shall be short enough so that Ziyyj.c) can (at least by interpolation back to t = 0) be
measured for the shortest required cooling period f;. Iy shall be sufficiently small so that the
corresponding power P(M) = Iy - Vgp is relatively small compared to the heating power P(H) =
Ip - Vps or may even be neglected (see equation (1) below).

— Measurement procedure

A thermosensor is fixed at the reference point of the transistor being measured to measure its
case temperature T.. A calibration curve is established as follows: the transistor is-externally
heated o rising step values of case temperature T;*. At each step, after thermalrequilibrium
has beg¢n reached, the forward voltage of the inverse diode Vgp is measured. Ffom the
measurged values, the calibration curve T.* = f(Vgp) is established. Withothe swifches in
position| 2, the heating power P(H) = Ip - Vpg is set to the intended values\and this sgtting is
subseqyently maintained. P(H) is recorded. After thermal equilibrium has<been reached, the
case temperature T.(0) and the forward voltage of the inverse diode\Vsp(0) are rgcorded.
Switching back to position 1, the heating process is interrupted, and-the courses Vgp(t) and
T.(t) dufing the cooling process are recorded. By means of the calibration curve, the recorded
values ¢f Vsp(0) and Vgp(t) are converted to the corresponding/values of T.*(0) and T.*(f)
respectively. The channel-case transient thermal impedancecafter a particular cooling period
t. is calg¢ulated as

[T, * (0T, * (t ) [T.(0)-T.(t,)]

C C C

P{H)-P(M)

Zin(j-c)(tc) =

where

T.*(0), Tc*(tc) are the values taken from the calibration curve for Vsp(0) and Vsp(t.);
To(0), TE(t.) are the values of Tglat t = 0 and ¢t = {. respectively;

P(H) = Ip - Vps is the heating power in position 2;

P(M) = |m - Vsp is the measuring power in position 1.

The chapnel-case thermal resistance R (jc) is the value finally reached of Zi,(j.c) after thef cooling
period i$ settled, i.e.thermal equilibrium has again been reached.

Method| 2: Heating method

— Circuit diagram

Same as in Method 1 above.
— Circuit description and requirements

Same as in Method 1 above.

As a temperature-sensitive characteristic, the forward voltage of the inverse diode (VSp in
Figure 45) is chosen to be measured at a fixed reference current (/s in Figure 45). Starting
from thermal equilibrium at heating current zero, a heating current is applied to specified
values of heating power and duration. The values of Vgp and of the case temperature are
measured just before and after the application of heating current. From the measured values
of Vgp, the channel temperature may be determined from the calibration curve. The values of
Zing-c) @nd Ryyc) may then be calculated using the values of heating power, channel
temperature and reference-point temperature.
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— Measurement procedure

A thermosensor is fixed at the reference point of the transistor being measured to measure its
case temperature T.. With the switches in position 2, the heating power P(H) = Ip- Vps is set
to the intended value and this setting is subsequently maintained. P(H) is recorded. The
heating power is switched off by switching back to position 1. When thermal equilibrium has
been reached, the case temperature T.(0) and the forward voltage of the inverse diode Vgp(0)
are recorded. By switching first to position 2 and then back to position 1, the heating power is
applied for the intended heating period . Immediately after having switched back to position
1, the case temperature T.(f,) and the forward voltage of the inverse diode Vgp(t,) are
recorded. By means of the calibration curve, the recorded values of Vgp(0) and Vgp(t,) are
converted to the corresponding values T.*(0) and T.*(f;) respectively. The channel-case
transient thermal impedance for the heating pulse duration ¢, is calculated as

[T *(th) - Tc *(0)] = [Te (tn) - T (0)]
P(H) - P(M)

Zin(j-c)(th) = (2)

where

To*(th), [Tc*(0) are the values taken from the calibration curve'dor Vgsp(ty) and| Vsp(O)
respectively;

To(th), Tc(0) are the values at t = f;, and t = O respectively;
P(H) = Ip - Vps is the heating power in position 2;

P(M) = |y - Vsp is the dissipation in position 1.

The channel-case thermal resistance Rinjc) is the value finally reached of Zij.c) when the
pulse duiration is long enough to reach the new thermal equilibrium.

7 Acg¢eptance and reliability

7.1

o

eneral requirements

Clause |7 of IEC 60747-1:2006-applies. The testing times of the endurance tests ghall be
introduded in the data sheet.

7.2 Acceptance-defining characteristics

Acceptgnce-defining.\characteristics, their criteria and measurement conditions are |isted in
Table 2

NOTE Characteristics should be measured in the sequence in which they are listed in Table 3, begause the
changes ih_characteristics caused by some failure mechanisms may be wholly or partially masked by the|influence
of other njeasdrements.

Table 3 — Acceptance-defining characteristics for endurance and reliability tests

Characteristics Criteria Measurement conditions
(see note)
Ipss or Ipsx < USL Specified Vpg and gate condition

lass <usL Specified Vgg

Vas(oft) or Vas(th) > LSL Specified Vpg and Ip
< USL

Rps(on) <usL Specified Vgg and Ip

Ritn < UsL
USL: upper specification limit
LSL: lower specification limit
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7.3 Endurance and reliability tests
7.3.1 High-temperature blocking (HTRB)
The test is performed as specified in IEC 60749-23:2004, Subclause 5.2.3.3.

— Operating conditions
o Voltage: preferably 80 % of Vpssmax O VDsxmax

e Temperature: preferably maximum virtual junction temperature Tyjmax) OF T¢c = Tstg(max) —
5 °C as specified

— Test circuit

R is the|current limiting resistor in Figure 46.

R
—
D
DUT
|_
G ‘ ke~ t
O i
- /Qb( Vop
/Qb(VGG S )
+
© T

- IEC 2781/10
Figure 46 — Circuit for.high-temperature blockings

7.3.2 High-temperature gate bias
The tes{ is performed as specifiedin' |[EC 60749-23:2004, Subclause 5.2.3.4.

— Opefrating conditions
o Voltage: preferably-80'% of specified continuous Vgssmax
e Temperature: preférably Tyj (max) O Tc = Tstg (max) =5 °C
— Tes{ circuit

put D
N
R
S G Sy
= (5

.

Veei C)

+

Va2

IEC 2782/10

Figure 47 — Circuit for high-temperature gate bias

7.3.3 Intermittent operating life (load cycles)

The test is performed as specified in IEC 60749-34.
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— Operating conditions

e Current: specified value

e Temperature: AT,; as specified

e Gate voltage Vgs : specified value

e Case temperature

e Method 1: T, = constant
e Method 2: T = variable with T,
e On-time t, and off-time (t; — t,) specified

of dies of
the solde

— Test

the module type devices. Mechanical stress in the device under test by method 2 concentrates
ing material portion or the pressure contact portion of dies of the devices.

circuits

- b -

IEC 2783/10

Figure 48 — Circuit\for intermittent operating life

7.4 Tlype tests and routine tests

7.41

Type te
electric
sheet a

Some @
current
meets t

Type tests
sts are carried ,out*on new products on a sample basis, in order to con

| and thermalsratings (limiting values) and characteristics to be given in t
d to be referenced to the test limits for future routine tests.

r all of(the type tests may be repeated from time to time on samples dra

nesspecified requirements.

I portions
mainly on

irm the
he data

vn from

production or deliveries, so as to confirm that the quality of the product contjnuously

The minimum items of type tests to be carried out on FETs are listed in Table 3. Some of the
type tests are destructive.

7.4.2

Routine tests

The routine tests are carried out on the current production or deliveries normally on a 100 %
basis, in order to verify that the ratings (limiting values) and characteristics specified in the
data sheet are met by each specimen. Routine tests may comprise distribution of the devices
into groups. The minimum items of routine tests to be carried out on FETs are listed in Table
4, unless otherwise agreed between supplier and purchaser.
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Table 4 — Minimum type and routine tests for FETs when applicable

Subclause thgte R(::;itne
Verification of ratings
6.1.1.1 Drain-source voltage Vpg+ X X
6.1.1.2 Gate-source voltage +Vgg-« X
6.1.1.3 Gate-drain (d.c.) voltage (Vgp+) P X
6.1.1.4 Drain current (/p) X
6.1.1.5 Pulse drain current Ipy X
6.1.1.6 Reverse drain current (/prs) or (Iprx) X
6.1.1.7 Peak reverse drain current (Ipry) X X
6.1.1.1 Forward-bias safe operating area (FBSOA) P X X
6.1.1.2 Reverse biased safe operating area (RBSOA) X
6.1.1.3 Short circuit safe operating area (SCSOA) X
6.1.1.1 Repetitive avalanche energy (Eag) 2 X X
6.1.1.2 Non-repetitive avalanche energy (Eag) 2@ X
Electrica| characteristics
6.2.1 Breakdown voltage, drain to source (V(gr)ps*) X X
6.2.3 Drain leakage current (d.c.) (Ipss. Ibsr: bsx) X X
6.2.4 Gate leakage current (/ggss) X X
6.2.2 Gate-source off-state voltage Vggorr) (for type B) X X
6.2.2 Gate-source threshold voltage Vgg(ih) ( for type C) X X
6.2.5 Drain-source on-state resistance (rpson)) X X
6.2.15 Drain-source reverse voltage (Vpggr) X
6.2.6 Switching times (ty(on)s tr taors), and tr) X
6.2.10 Common source short-circuit input capacitance Cigg X
6.2.13 Internal gate resistance ryg X
Electrica| characteristics
6.2.11 Common source short-circuit dutput capacitance Cgygg X
6.2.12 Common source short-circuit reverse transfer capacitance C,4 X
6.2.17 Forward transconductance gy X
6.2.9 Total gate charge(Qg X
Threshold gate'charge Qggth) P X
Plateau gateicharge Qggpiy P X
Gate drainicharge Qgp P X
6.2.14 MQSFET forward recovery time (t;,) and MOSFET forward recovery charge (Qs) X X
6.2.20 Thermal resistance junction to case (Rinj.c)) X
6.2.20 Transient thermal impedance junction to case (Zyy ) X X
Electrical endurance tests
7.3.1 High temperature blocking (HTRB) X
7.3.2 High temperature gate bias (HTGB)
7.3.3 Intermittent operating life X

aTerms are applied for avalanche type MOSFETSs only.

b Terms are applied where appropriate.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DESCRETS -

Partie 8: Transistors a effet de champ

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nermalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEN.[La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaihes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie dep Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acceslsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est conliée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet,traité peut parti¢iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat{fon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les de¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné.que les Comités nationaux fe la CEI
intéreg$sés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme de recomtniandations internationales et sonf agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiofhs; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est.faite par un quelconque utilisateur final|

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente\tes Publications de la CEl dans leurs puplications
nationfales et régionales. Toutes divergences entrevtoutes Publications de la CEl et toutes puplications
nationfales ou régionales correspondantes doivent.8tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestationnde conformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ[smes de
certifigation indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurenqgu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité ne doit® étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses.experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des| Comités
nationfaux de la CEI, pour(tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de {out autre
dommpge de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de jusftice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

8) blications
9) ent faire
hue pour

ce.

La Norme internationale CEI 60747-8 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs
discrets a semiconducteurs, du comité d'études 47 de la CEl: Dispositifs a semiconducteurs.

Cette troisiéme édition de la CEl 60747-8 annule et remplace la deuxiéme édition parue en
2000. Cette troisiéme édition constitue une révision technique.

Les principaux changements par rapport a I'édition précédente sont énumérés ci-dessous.

a) L'Article 3 «Classification» a été déplaceé et ajouté a I'Article 1.

b) L'Article 4 «Terminologie et symboles littéraux» a été divisé en Article 3 «Termes et
définitions» et Article 4 «Symboles littéraux», ce dernier a été amendé avec des additions
et des suppressions.

c) Les Articles 5, 6 et 7 ont été amendés avec les nécessaires additions et suppressions.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

47E/398/FDIS 47E/406/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Il convient que la présente partie 8 soit utilisée conjointement avec la CEl 60747-1 :2006.

Une lisie de toutes les parties de la série CEIlI 60747, présentée sous le (titre [général
Disposilifs a semiconducteurs — Dispositifs descrets, peut étre consultée sur l€ sjte web de la
CEl.

Les futyres normes de cette série porteront dorénavant le nouveau titre.genéral cité cirdessus.
Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lorsde la prochaine gdition.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne serapas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de la CEl sous "http://wepstore.iec.ch” dans les données
relative$ a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

¢ reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DESCRETS -

Partie 8: Transistors a effet de champ

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60747 donne les normes pour les catégories suivantes de
transistors a effets de champ:

— type|A: type a jonction de grille;
— type|B: type a grille isolée a déplétion (appauvrissement) (normalement a’¢tat pagsant);

— type|C: type a grille isolée a enrichissement (normalement a I'état bloque).

Etant dgnné qu'un transistor a effet de champ peut avoir une ou plusjeurs grilles, il er résulte
la classification suivante:

Dispositifs a effet de champ (une source,
un drain, une ou plusieurs grilles)

Dispositifs a un ou Dispositifs a un ou
plusieurs canaux P plusieurs canaux N
Disposiftifs a Dispositifs a grille Dispositifs)a Dispositifs a  Dispositifs a grille Dispositifs a
jonctionfgrille de barriére grille isolée jonction-grille de barriére grille idolée
Schottky Schottky
MESFET MOSFET MESFET MOSFET
MODFET Autre FET a grille MODFET Autre FET a grille
HEMT isolée HEMT isgplée

NOTE 1 |Les dispositifs a grille de barriére Schottky et a grille isolée comprennent les dispositifs a mode|déplétion
(appauvrigsement) et les dispositifs @ mode a enrichissement.

NOTE 2 Les MOSFET pour certaines applications peuvent ne pas avoir de caractéristiques de diode inverse dans
la fiche technique. Des configurations spéciales d'élément de circuit pour éliminer la diode sont en cours de
développement pour de telles applications. Les applications des MOSFET telles que des équipements de
commande de moteur nécessitent de spécifier les caractéristiques de diode inverse dans le MOSFET pour utiliser
la diode inverse comme diode de roue libre.

NOTE 3 Seul le symbole graphique pour le type C est utilisé dans la présente norme. La norme s'applique
également aux dispositifs a canal P et aux dispositifs de type A et B.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).


https://iecnorm.com/api/?name=794e881aeb5b24db24fef6518b41d4c5

60747-8 © CEI:2010 -83 -

CEIl 61340 (toutes les parties), Electrostatique

CEI 60747-1:2006, Dispositifs a semiconducteurs — Partie 1: Généralités

CEI 60747-7:2000, Dispositifs a semiconducteurs — Partie 7: Transistors bipolaires

CEIl 60749-23 :2004, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et
climatiques — Partie 23:Durée de vie en fonctionnement a haute température

CEIl 60749-34, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climatiques
— Partie 34: Cycles en puisssance

3 Tenmes et définitions
Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1 Tlypes de transistors a effet de champ

3.1.1
transistfor a effet de champ a canal N
transistor a effet de champ ayant au moins un canal de conduction de type N

3.1.2
transistor a effet de champ a canal P
transistor a effet de champ ayant au moins un canalde conduction de type P

3.1.3
transistfor a effet de champ a jonction de-grille (JFET)
transistor a effet de champ dont:

— la rdgion source et la région drajnssont connectées l'une a l'autre par la région canal, ces
troig régions ayant le méme type-de conductivité;

— la rdgion grille, adjacente au/canal, est de type opposé, formant ainsi avec la squrce, le
canal et le drain une jonction PN,

NOTE Laltension grille-souree.commande la conduction du canal en agissant sur la largeur de la zone de charge-
espace d¢ la grille et par conséquent sur la section du canal

3.1.4
transistfor a effet' de champ a grille isolée (IGFET)
transistor a effet de champ dont:

— une|ouvplusieurs électrodes de grille sont électriguement isolées de la zone a¢tive de
grille;

— le type de conductivité de la région source et de la région drain est opposé a celui de la
région grille localisée dans le semiconducteur;

— le courant principal traverse le canal formé par inversion de la couche reliant les zones
source et drain;

NOTE L'inversion de la couche est soit présente a tension grille-source nulle, soit créée par une tension directe
grille-source suffisante provoquant une accumulation de porteurs minoritaires dans la zone active de grille. La
conductibilité du canal est commandée par la tension grille-source, qui commande le champ électrique entre
I'électrode de grille et la zone active de grille, et par conséquent la quantité de porteurs minoritaires accumulés.

3.1.5

transistor a effet de champ métal-oxyde-semiconducteur (MOSFET)

transistor a effet de champ a grille isolée dans lequel la couche isolante entre chaque
électrode de grille et le canal est un oxyde
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3.1.6

transistor a effet de champ du type a déplétion (appauvrissement) (normalement a I'état
passant)

transistor a effet de champ dans lequel une couche d'inversion présente dans la surface de la
région semi-conductrice active provoque une conduction du canal appréciable qui peut étre
augmentée (réduite) en appliquant une tension grille-source directe (inverse)

3.1.7

transistor a effet de champ du type a enrichissement (normalement a I'état bloqué)
transistor a effet de champ ayant essentiellement une conduction du canal nulle pour une
tension grille-source nulle. Un canal de conduction peut y étre obtenu en appliquant une
tension grille-source directe suffisamment élevée, ce qui provoque une couche d'inversion au-

dessougdetétectrodedegritte

3.1.8
transistor a effet de champ a grille unique
transistpr a effet de champ possédant une région de grille, une région de source et ung région
de drairn

NOTE Lersqu'il n'existe pas de risque d'ambiguité, il est permis d'utiliser le terme“abrégé «transistor a effet de
champ».

3.1.9
transistor a effet de champ a double grille
transistpr a effet de champ possédant deux régions de grille indépendantes, une région de
source ¢t une région de drain

3.1.10
transistfor a effet de champ a grille de barriére Schottky
transistor a effet de champ dont:

— la rdgion source et la région drain sont connectées |'une a l'autre par la région canal, ces
trois| régions ayant le méme type déconductivité;

— une |ou plusieurs électrodes decgrille forment chacune une barriere Schottky avec Ia région
cangl;

la tensipn grille-source commande la conductance du canal conducteur en faisant vjarier sa
section

3.1.11
transistfor a effet.de:‘champ métal-semiconducteur (MESFET)
transistor a effet~de champ a grille de barriére Schottky dans lequel les électrodes ¢le grille
sont métalliques

3.1.12
transistor a effet de champ a dopage modulé (MODFET)

transistor a mobilité des électrons élevée (HEMT)

transistor a effet de champ métal-semiconducteur dans lequel un matériau dopé forme une
hétérojonction avec un canal non dopé; le matériau dopé fournit des électrons au canal non
dopé dont la mobilité élevée des électrons suscite une augmentation de la conductance du
canal

NOTE Il convient d'utiliser MODFET ou HEMT indifféremment.
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3.2 Termes généraux
3.21 Régions physiques (d'un transistor a effet de champ)

3.2.1.1

source (d'un transistor a effet de champ)

région physique congue par le fabricant pour contenir la région génératrice dans les
conditions de fonctionnement définies auxquelles se référent les spécifications

3.2.1.2
drain (d'un transistor a effet de champ)

région physique congue par le fabricant pour contenir la région collectrice dans les conditions
de fonctionnement définies auxquelles se référent les spécifications

3.21.3
grille (d'un IGFET)
couche [isolante entre I'électrode de grille et la surface du corps semiconducteur, en gessous
de laquglle le canal se forme ou est susceptible de se former

3.21.4
grille (d'un JFET)
région gu-dessous de I'électrode de grille qui est de type de conduttivité opposé par rapport a
celui de|la région source, la région canal et la région drain

3.21.5
canal (d'un IGFET du type a déplétion)
couche d'inversion technologiquement placée au-dessous de la région grille

3.2.1.6
canal (d'un JFET)
région gntre la région source et la région’drain ayant le méme type de conductivité eptre ces
deux régions

3.2.1.7
sous-c3nal (d'un IGFET)
région gituée entre la région source et la région drain, a I'exclusion de la région capal d'un
transistpr a effet de chamyp' a grille isolée a déplétion et de toutes les zones de trhansition
adéquaies

3.2.1.8
substrdt (d'un JFET ou d'un IGFET)
partie dlun materiau d'origine qui demeure inchangée lorsque les éléments du dispogitif sont
réalisés| sur le matériau d'origine ou a l'intérieur de celui-ci

NOTE Le matériau d'origine peut étre une couche de matériau semiconducteur coupée dans un seul cristal, une
couche de matériau semiconducteur déposée sur un support de base ou le support de base lui-méme.

3.2.1.9
substrat (d'un JFET ou d'un IGFET)
matériau semiconducteur d'origine avant son traitement

NOTE La signification de ce terme sera éclairée par le contexte dans lequel il est employé. On peut faire une
distinction si nécessaire entre le «substrat d'origine» et le «substrat restant».

3.2.1.10

substrat (d'un transistor a effet de champ a couche mince)

isolant qui porte les électrodes de source et de drain, la couche grille isolante et la couche
mince de semiconducteur
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3.2.2 Régions fonctionnelles

3.2.2.1
région source fonctionnelle
région d'alimentation qui fournit au canal les porteurs de charge de courant principal

3.2.2.2

région drain fonctionnelle

région collectrice qui capte les porteurs de charge de courant principal en provenance du
canal

3.2.23

canal (¢*'umiGFET)
région fpnctionnelle traversée par les porteurs de charge de courant principal et dans|aquelle
la conc¢ntration de porteurs est déterminée par la tension grille-source, le coutant principal
résultant du champ interne produit par la tension drain-source

3.2.2.4
canal (d'un JFET)
région fonctionnelle traversée par les porteurs de charge de courant principal et|dont la
section [transversale est déterminée par la tension grille-source,/le-courant principal ngsultant
du champ interne produit par la tension drain-source

3.2.2.5
région gde charge d'espace sous-canal (d'un IGFET)
région de charge d'espace associée d'un c6té aux régions de transition entre la régign sous-
canal eflde I'autre a la région source, la région caral-et la région drain

3.2.2.6
régionr]sous-canal fonctionnelle
partie neutre restante de la région sous,‘canal physique qui est délimitée par la r&gion de
charge {l'espace sous-canal I'entourant

3.3 Termes relatifs aux valeturs’assignées et aux caractéristiques

3.31
couran{ résiduel de grille\(d'un transistor a effet de champ a jonction de grille)
courant|circulant dansdaborne de grille d'un transistor a effet de champ a jonction lofsque la
jonction| pn est polarisée en inverse

3.3.2
couran{ de fuite de grille (d'un transistor a effet de champ a grille isolée)
courant|de fuite circulant a travers la grille isolée d'un transistor a effet de champ|a grille
isolée

3.3.3
capacités

3.3.3.1

capacité d'entrée (en court-circuit)

capacité entre les bornes de grille et de source, la borne de drain étant court-circuitée a la
borne de source pour les signaux en courant alternatif

3.3.3.2

capacité de sortie (en court-circuit)

capacité entre les bornes de drain et de source, la borne de grille étant court-circuitée a la
borne de source pour les signaux en courant alternatif
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capacité de transfert inverse
capacité entre les bornes de drain et de grille, a I'exclusion des capacités paralléles entre

drain et

3.3.4

source, et entre grille et source

résistance grille-source
résistance en courant continu entre les bornes de grille et de source pour des tensions grille-
source et drain-source spécifiées

3.3.5

résistance drain-source a I'état passant

résistan
effet de

3.3.6
charge
charge

3.3.6.1
charge
charge
et calcu

Qs = ||

3.3.6.2

seuil de charge de grille

ce en courant confinu enire Tes bornes de drain et de source Torsque Te tran
champ est a |'état passant

de grille
nécessaire pour augmenter la tension grille-source de zéro a une valeur spécif

de grille totale
ui est requise pour augmenter la tension grille-sourcé de zéro a une valeur s
ée par I'équation ci-dessous (voir Figure 1)

(i (t)dt

charge [requise pour augmenter la tensiof grille-source de zéro a Vggqpy et calcy
I'équatign ci-dessous (voir Figure 1)
t
QGS(th) T ItOIGG(t)dt
3.3.6.3
plateau|de charge de'grille
charge fequise pour.augmenter la tension grille-source de zéro a la tension de plateat
et calcuée par |'équation ci-dessous (voir Figure 1)
t2(
QGS(pI) T .[tO IGG(t)dt
3.3.6.4
charge grille-drain

sistor a

ée

pécifiée

lée par

Vaspl)

différence de charge entre le début et la fin de région plateau, requise pour charger Cgp et
calculée par I'équation ci-dessous (voir Figure 1)

13
QGD = Lz IGG(t)dt
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Qg: Charge de grille totale
QGs(th): Seuil de charge de gril

QGS(pI)i Plateau de charge de g
QgGD: Charge grille-drain

le

rille

rendement global

rapport
puissan

Mot = —]

3.3.8

VGs
S (th )
>
t
ip
Vbs

R —

— >
t tr t3

IEC

bs intervalles de temps indiqués par des lighes fléchées sont des intervalles d'intégration pou

Figure 1 — Formes d'ondexde base pour spécifier les charges de grille

de la puissance delsortie sur la somme de la puissance de signal d'entrée
ce d'entrée en courant continu

2736/10

r calculer

et de la

rendement de drain
rapport de la puissance de sortie sur la puissance de drain en courant continu

P
Ng =

Pd(cAcA)

3.3.9

_ out

rendement en puissance ajoutée
rapport de la différence entre la puissance de sortie et la puissance de signal d'entrée sur la
puissance d'entrée en courant continu
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Pout ~ "in
MNadd =
d(c.c.)

3.3.10

vitesse de croissance de la tension a I'état bloqué

vitesse de croissance de la tension drain-source a I'état bloqué induite pendant la période de
recouvrement inverse de la diode inverse

3.3.11

aire de sécurité de fonctionnement en polarité inverse

région qU rant de drain en fonction de ta tension araif ' far ‘ IOSFET
est capable d'étre coupé a répétitions avec une charge inductive nivelée sans défaillance

3.3.12
aire de [sécurité de fonctionnement en court-circuit
région du courant de drain en fonction de la tension drain-source dans laquelle le MOSFET
peut étre mis sous tension et coupé de fagon non répétitive, sans défaillance

3.3.13
énergie d'avalanche (pour les dispositifs a avalanche)
capacitg en énergie d'avalanche pendant la période de coupure

3.3.14
énergie d'avalanche répétitive (pour les dispositifs:a avalanche)
capacitg en énergie d'avalanche répétitive pendantia période de coupure

3.3.15
énergig d'avalanche non répétitive (pour’les dispositifs a avalanche)
capaciteé en énergie d'avalanche non_répétitive pendant la période de coupure (impulsion
unique)

3.3.16
courant de fuite de drain
courant|de drain dans I'état. bloqué

3.3.17
tension/ de claquage; drain-source
tension [de claguage drain-source dans |'état bloqué

3.3.18
résistapceinterne de grille
résistance interne de grille en court-circuit (voir Figure 32)

3.3.19

temps de commutation

forme d'onde d'entrée est la tension grille-source, et la forme d'onde de sortie est le courant
de drain (voir la CEl 60747-1:2006)

3.3.20
énergie d'établissement
valeur de l'intégrale du produit de la tension drain-source Vpg et du courant de drain Iy

t .
pendant I'établissement décrite dans I'équation suivante: E_, =.[o1 Ip X Vpg xdt (Voir Figure 2)
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énergie de coupure
valeur de l'intégrale du produit de la tension drain-source Vpg et du courant de drain Iy

t .
pendant la coupure décrite dans I'équation suivante: E = .LSID X Vpg xdt (Voir Figure 2)
2

Vos \Z\ ip —

3.3.22
charge
charge
I'établis

3.3.23

tension
tension
et pend

NOTE V

3.3.24

tension
tension
de la so

3.3.25
courant
courant

i 10 %
o), Ov) t

1EC 2737/10

Figure 2 — Temps d'intégration pour I'énergie d'établissement E
et I'énergie de coupure E

de capacité de sortie
requise pour changer la tension pour.une capacité de sortie C
sement et la coupure

0ss

de plateau grille-source
pendant I'établissement, ou latension Vg est relativement constante (Miller-
ant laquelle la capacité Cgp gst chargée

pir Figure 1.

inverse drain-source
a travers le MOSFET qui résulte de la circulation du courant dans le sens inver
urce vers letdrain

de'recouvrement direct de MOSFET
defecouvrement du MOSFET qui résulte de la circulation du courant dans

pendant

Plateau)

e allant

le sens

inverse allant de Ta source vers Ie drain

3.3.26

temps de recouvrement direct de MOSFET
temps de recouvrement du MOSFET qui résulte de la circulation du courant dans le sens
inverse allant de la source vers le drain

3.3.27
charge

de recouvrement directe de MOSFET

charge de recouvrement du MOSFET qui résulte de la circulation du courant dans le sens
inverse allant de la source vers le drain
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3.3.28
énergie de recouvrement directe de MOSFET
énergie de recouvrement du MOSFET qui résulte de la circulation du courant dans le sens

inve

3.4

rse allant de la source vers le drain

Termes conventionnels utilisés

Tableau 1 — Termes pour le MOSFET dans la présente norme et termes conventionnels

utilisés pour la diode inverse intégrée dans le MOSFET

Termes préférentiels Symbole Termes déconseillés pour la diode inverse

P littéral avec le MOSFET dans I'état bloqué
TensjomrimMverse draim=source 'VDSR Fermsiomdirectedediodeimverse
Courgnt de recouvrement direct de ler Courant de recouvrement inverse de diode
MOSFET inverse
Courgnt de recouvrement direct de créte | /gy Courant de recouvrement inverse de,créte de|
de MPSFET diode inverse
Tempgs de recouvrement direct de t Temps de recouvrement inverse de diode
MOSFET inverse
Charge de recouvrement directe de Qs Charge de recouvrenient inverse de diode
MOSFET inverse
Energie de recouvrement directe de E;, Energie de recofivrement inverse de diode
MOSFET inverse
Courgnt de drain inverse Ibr Courantdirect de diode inverse
Courgnt de drain inverse de créte Iorm Courant*direct de créte de diode inverse

4

4.1

Les

4.5 de Ia CEIl 60747-1:2006.

Symboles littéraux
Généralités

symboles littéraux généraux-pour les MOSFET sont définis dans les paragraphes 4.4 et

4.2 Indices généraux-supplémentaires

En supplément a la_liste des indices généraux recommandés donnée en 4.2.3 de la
CEI 60747-1:2006; Yes indices spéciaux suivants sont recommandés pour les transistors a
effet de[champ:

D, d s'drain

G, g = grille

S, s = source ou terminaison avec un court-circuit

B, b; U, u = substrat

T; th; (TO) = seuil

0] = terminaison avec un circuit ouvert

R = terminaison avec une résistance

X = terminaison avec une valeur spécifiée de la tension grille-source

pl

= plateau
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4.3 Liste de symboles littéraux

Nom et désignation Symbole littéral Remarques

4.3.1 Tension

Tension (continue) drain-source Vbs

Tension (continue) grille-source Vias

Tension grille-source au blocage (d'un transistor a
effet de champ a jonction et d'un transistor a effet Vas(orF): Vasoft
de champ a grille isolée du type a déplétion)

Tension de seuil grille-source (d'un transistor a effet Vast Ves(ny Ves(ro)
de champ_a grille isolée du type a enrichissement)

Tension firecte (continue) grille-source Vask
Tension |nverse (continue) grille-source Vasr
Tension [continue) grille-drain Vebp
Tension [continue) source-substrat Vsg; Vsu
Tension [continue) drain-substrat Voe: Vpu
Tension [continue) source-substrat Vae: Veu
Tension prille-grille (pour les dispositifs a plusieurs Va1 —a2
grilles)

Tension fe claquage grille-source, le drain étant V(Br)ess
court-cir¢uité a la source

Tension fe claquage, drain-source (pour le type B) V(eR)DSX
Tension fe claquage, drain-source (pour le type C) V(BRr)DSS
Tension frain-source a I'état passant Vbs(on)
Tension |nverse drain-source VbR
Tension fe plateau grille-source Vas(p)

4.3.2 Courants

Courant [continu) de drain Ip
Courant fe drain de créte Ipm
Courant fe drain inverse de cféte IprMm
Courant fe drain, dans des\conditions grille-source Ipsx
spécifiéds

Courant fle drain, pour une résistance grille-source Ipsr
extérieure spécifiée

Courant fe drain, la grille étant court-circuitée a la Ipss
source

(Vgs =0

Courant (continu) de source Ig
Courant de source, dans des conditions grille-drain Ispx
spécifiées

Courant de source, la grille étant court-circuitée au Isps

drain (Vgp = 0)

Courant (continu) de grille I
Courant direct de grille Icr
Courant résiduel de grille (d'un transistor a effet de Ispo

champ a jonction), la source étant en circuit ouvert

Courant résiduel de grille (d'un transistor a effet de Igso
champ a jonction), le drain étant en circuit ouvert

Courant résiduel de grille (d'un transistor a effet de Igss
champ a jonction), le drain étant court-circuité a la
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Nom et désignation

Symbole littéral

Remarques

source

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

lgss

Courant de fuite de grille (d'un transistor a effet de
champ a jonction), dans des conditions de circuit
drain-source spécifiées

lssx

Courant de substrat

IB; IU

4.3.3 Dissipation de puissance

Puissance totale dissipée

Pig:

4.3.4 Parameétres pour petits signaux

Résistange drain-source
Résistange grille-source
Résistange grille-drain

Résistange de grille (avec Vpg = 0 ou vy = 0)

T'ds

Igs
rgd

Igss

Résistanpe drain-source a I'état passant

rds(on)

Résistanfe drain-source a I'état bloqué

I'ds (off)

Résistanfe interne de grille

Capacité grille-source, le drain étant en circuit
ouvert (Igs circuits drain-source et grille-drain étant
en circuif ouvert au point de vue alternatif)

Cgso

Capacité grille-drain, la source étant en circuit
ouvert (Igs circuits drain-source et grille-source
étant en [circuit ouvert au point de vue alternatif)

ngo

Capacit§ drain-source, la grille étant en circuit
ouvert (Igs circuits grille-drain et grille-source étant
en circuif ouvert au point de vue alternatif)

Cdso

Capacitg d'entrée en montage source commune, la
sortie étant en court-circuit; capacité gfille=source
(le drain |et la source étant en court-circuit au point
de vue afternatif)

Ciss; C1 1ss

Capacit§ de sortie en montage source commune,
I'entrée ¢tant en court-circuit; eapacité drain-source
(la grille jet 1a source étant en’ court-circuit au point
de vue afternatif)

Coss; C2233

Capacité de réactionyen montage source commune,
I'entrée ¢tant en_court-circuit au point de vue
alternatif

Crss; C1233

Capacité de‘sortie en montage drain commun,

Cods; Ca2ds

I'entrée etamtemcourt-citcuit{tagritteetdedraim
étant en court-circuit au point de vue alternatif)

Capacité grille-source
(dans le circuit en © équivalent)

gs

Capacité grille-drain
(dans le circuit en © équivalent)

ng

Capacité drain-source
(dans le circuit en © équivalent)

Conductance d'entrée en montage source commune,
la sortie étant en court-circuit

Giss

Conductance de sortie en montage source
commune, |'entrée étant en court-circuit

GOSS

Conductance grille-source
(dans le circuit en © équivalent)

gs

Conductance grille-drain

ng
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Nom et désignation Symbole littéral Remarques

(dans le circuit en © équivalent)

Conductance drain-source Gys

(dans le circuit en © équivalent)

Admittance d'entrée, la sortie étant en court-circuit Yis = Reyyis)+ joCis
Y11s = Reg115)t joCyqg

Admittance de transfert inverse, I'entrée étant en Yis = Re(yreyt joCrg

court-circuit Y125 = Re(y12s)* joCias

Admittance de transfert direct, la sortie étant en Yis = Reyrs)t jImyss

court-circuit Y21s = Rewyo1s)*t jImyaqs

Admittance de sortie, I'entrée étant en court-circuit Yos = Rewogt j@oCog
Y225 = Reyoos)t joCang

Module de I'admittance de transfert inverse, I'entrée |yrs l; |Y123 |

étant en [court-circuit

Phase d¢ I'admittance de transfert inverse, I'entrée Pyrss Py12s

étant en [court-circuit

Module de I'admittance de transfert direct, la sortie |st l; |Y21s |

étant en [court-circuit

Phase d¢ I'admittance de transfert direct, la sortie Pyis; Py21s

étant en [court-circuit

Transconductance directe Ims> Ims s

(dans le Eircuit en © équivalent)

Coefficignt de réflexion d'entrée:

— en moptage source commune Siqs OU Sjg

— en moptage grille commune S11g OU Sig

— en moptage drain commun S114 OU Si4

Coefficignt de réflexion de sortie:

— en moptage source commune So9g OU Spg

— en moptage grille commune S04 OU Sugq

— en moptage drain commun Spoq OU Sgq

Coefficignt de transmission direct:

— en moptage source commune So4s OU Sgg

— en moptage grille commune Sp1g OU Sgg

— en moptage drain commun Sp14 OU Sgq

Coefficignt de transmission inverse:

— en moptage source commune Sq2s OU Sig

— en moptage grille commune S12g OU Spg

— en moptage drain‘eommun Sq2q4 OU S

4.3.5 | Autres parameétres

Charge de.gfilte totale Qg

Plateau de charge de grille Qas(ply

Charge grille-drain Qcp

Seuil de charge de grille Qgsith)

Gain de puissance Gp; Gp

Puissance de sortie pour une puissance d'entrée P,

spécifiée

Rendement global Thot

Rendement de drain 4

Rendement en puissance ajoutée Nadd

Fréquence de coupure (dans le montage en source Jyts

commune)

Tension de bruit Vi
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Nom et désignation Symbole littéral Remarques
Facteur de bruit F
Coefficient de température du courant de drain ap
Coefficient de température de la résistance drain- Qrds
source
Retard de croissance td(on) N
Retard de décroissance ta(off)
Temps de croissance t, Temps de commutation
5
Temps de décroissance t¢ (Voir Figure 3)
Temps total-détablissement fU” fU” = fu\U”' + fl
Temps tgtal de coupure toff J toft = ta(orr) It
Energie §i'établissement Eon
Energie fle coupure Eoss
Energie {i'avalanche répétitive Ear
Energie {i'avalanche non répétitive a une seule Eas
impulsio
Fréquenge pour laquelle le coefficient de
transmisgion direct est égal a 'unité:
fss OU figg fes = f pour |321s| F 1
— en morjtage source commune
fsg OU-figg fog = f pour |3219| = 1
— en morjtage grille commune
fsdol Tisq foq=f pour |syq4l F 1
— en morjtage drain commun

VGss

VGs

Vbs

IEC 2738/10

Figure 3 — Temps de commutation
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5 Val

5.1
5.1.1

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 (a appauvrissement);
— type C: type a grille isolée a enrichissement.

5.1.2 Dispositifs a grilles multiples

Pour les dispositifs a grilles multiples, les valeurs assignées et les caractéristiques de grille
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Nom et désignation

Symbole littéral

Remarques

4.3.6

Transistors a effet de champ appariés

Différence entre les courants de fuite de grille (pour

les transistors a effet de champ a grille isolée) et

différence entre les courants résiduels de grille (pour

les transistors a effet de champ a jonction)

lg1 = Ig2

La plus faible valeur est
soustraite de la plus forte

valeur

Rapport des courants de drain pour une tension grille-

source nulle

Ipss1/ Ipss2

La plus faible des deux valeurs

est prise comme numérat

eur.

Différence des conductances de sortie en petits Jos1 — Jos2 La plus faible valeur est

signaux et en source commune soustraite de la plus forte valeur

Rappolt des conductances de transfert direct en Irs1/ Gts2 La plus faible des deux.valeurs

petits gignaux et en source commune est prise comme numératpur.

Différepce des tensions grille-source Vaest — Vas2 La plus faible valeur-est
soustraite de la.plus forte
valeur.

Variati¢n de la différence des tensions grille-source [A(Vgst — Vasa) | ar

entre deux températures

4.3.7 Diodes inverses intégrées dans des MOSFET

Tensiop inverse drain-source Vbsr Tension directe de la diode
inverse

Courant de recouvrement direct de MOSFET Irr Courant de recouvrement
inverse de la diode inverge

Courant de recouvrement direct de créte de MOSFET IerM Courant de recouvrement
inverse de créte de la diofe
inverse

Temps|de recouvrement direct de MOSFET ter Temps de recouvrement inverse
de la diode inverse

Chargg de recouvrement directe de MOSFET Qs Charge de recouvrement
inverse de la diode inverge

Energi¢ de recouvrement directe de MOSFET Eg Energie de recouvrement
inverse de la diode inverge

Courant de drain inverse Ipr Courant direct de la diod4

inverse

Généralités

purs assighées et caractéristiques essentielles

Categories de dispositits

exigées doivent étre données pour chaque grille séparément, sauf indication contraire.
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5.1.3 Précautions de manipulation

A cause de la trés grande résistance d'entrée des transistors & effet de champ, la couche
isolant la grille (pour les types a grille isolée) ou la jonction de grille (pour les types a jonction
de grille) peut étre endommagée de facon irréversible si une tension trop élevée peut se
développer, due par exemple au contact de personnes chargées électrostatiquement, aux
courants de fuite des fers a souder, etc.

Les exigences de I'Article 8 de la CEl 60747-1:2006 s'appliquent a ces dispositifs.

TYPES
A B c
5.2 \|laleurs assignées (valeurs limites)
5.2.1 Températures
5.2.1.1 Températures de stockage minimale et maximale (Ts¢g) + 1 +
5.2.1.2 Température virtuelle de jonction (Ty;) + 1 +
Valeur assignée maximale.
5.2.2 Dissipation de puissance (Piot) + 1 +
Dissipdtion de puissance totale maximale dans la gamme spécifiée des
tempérptures de fonctionnement (température ambiante ou température de
boitier)
5.2.3 | Aire de sécurité de fonctionnement{(SOA) pour MOSFET
uniquement
Sur laj gamme spécifiée de températures de fonctionnement, dans des
conditipns d'impulsion spécifiées.
5.2.3.1 Aire de sécurité defonctionnement en polarisation directe 4 +
(FBSOA)
Aire dg seécurité de fonetionnement maximale de Vpg et Iy dans I'état de
condugtion.
5.2.3.2 Aire de-sécurité de fonctionnement en polarisation inverse 4 +
(RBSOA)
Aire d¢ sécurité de fonctionnement maximale de Vpg et Ip dans I'état
bquuéT
5.2.3.3 Aire de sécurité de fonctionnement en court-circuit (SCSOA) + +
Aire de sécurité de fonctionnement maximale non répétitive de Vpg et Ip
dans I'état bloqué a la suite d'une condition de court-circuit.
5.2.4 Tensions et courants
Les valeurs assignées s'appliquent sur toute la gamme de températures de
fonctionnement, sauf spécification contraire.
5.241 Tension maximale drain-source + + +
Dans des conditions de grille spécifiées.
5.2.4.2 Tension grille-source inverse maximale et, s'il y a lieu, + + +
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TYPES

tension directe grille-source maximale

Dans des conditions de drain spécifiées.

5.2.4.3 Tension grille-substrat maximale + +
Dans des conditions de source spécifiées;
Pour les transistors a effet de champ a grille isolée ayant des sorties de

source et de substrat séparées (type découpeur ou commutateur
analogigte)-

5.24.4 Tension maximale drain-substrat 1 +
Dans des conditions grille-source spécifiées;
Pour lgs transistors a effet de champ a grille isolée ayant des sortiesVde

source| et de substrat séparées (type découpeur ou commutateur
analogique).

5.2.4.5 Tension maximale source-substrat 1 +
Dans des conditions grille-drain spécifiées;

Pour lgs transistors a effet de champ a grille isoléevayant des sorties de
source| et de substrat séparées (type découpeur ou commutateur
analogique).

5.2.4.6 Courant de drain maximal (/p) + 1 +

5.2.4.7 Courant de drain de créte maximal (/py) 1 +
Dans des conditions d'impulsion spécifiées.

Pour MPDSFET uniquement.

5.2.4.8 Courant (continu) inverse permanent maximal de drain (/pRr) 1 +
(courant direct de la diode inverse)

5.2.4.9 Courant-inverse de créte maximal (/prym) (courant direct de 1 +
créte.maximal de la diode inverse)

Dans des conditions d'impulsion spécifiées.

5.2.4.10 >"Courant direct maximal de grille +

5.3 Caractéristiques

Les caractéristiques sont données pour 25 °C, sauf indication contraire et
pour (au moins) une autre température.

5.3.1 Caractéristiques pour amplificateur basse fréquence

5.3.1.1 Courant de grille résiduel +
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Courant de fuite de grille
Valeur maximale, a une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, les
autres connexions des bornes étant spécifiées, pour une température de
25 °C ou pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.

Egalement:

Valeur maximale du courant de toutes les grilles connectées ensemble, a
une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, pour une température de

25 °C qu pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
tempérpture virtuelle de jonction maximale.

5.3.1.2 Courant de drain au blocage

Valeur maximale, a des tensions drain-source et grille-source spécifiées,\les
autres [connexions des bornes étant spécifiées, pour une température de
25 °C qu pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
tempérpture virtuelle de jonction maximale.

5.3.1.3 Courant de drain pour une tension grille-source nulle (Ipss)

Valeurg minimale et maximale, pour une tension grillesspurce nulle, a une
tension drain-source spécifiée, les autres connexions des bornes étant
spécifiges, pour une température de 25 °C ou pour, une autre température plus
élevée,|de préférence égale a la température virtuelle'de jonction maximale.

5.3.1.4 Courant de drain pour une tension grille-source spécifiée
(/bsx)

Valeurg minimale et maximale, pour~des tensions grille-source et drain-
source|spécifiées, les autres connexions des bornes étant spécifiées, pour
une température de 25 °C ou pour une autre température plus élevée, de
préférence égale a la températufe yirtuelle de jonction maximale.

5.3.1.5 Tension grille=source au blocage (Vgsoff)

Valeurg minimale et\maximale de la tension grille-source, a laquelle le
courani de drain «a\'été réduit a une valeur basse spécifiée, les autres
connexions des.bornes étant spécifiées, a une température de 25 °C ou a une
autre tgmpérature’plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de
jonctionl maximale.

5.3.1.6— Seuitdetensiongrittessource{Vgsm))

Valeurs minimale et maximale, a une tension drain-source élevée spécifiée
et a une valeur du courant de drain supérieure ou égale a 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 25 °C ou a une
autre température plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de
jonction maximale.

5.3.1.7 Capacité d'entrée (en court-circuit) (Ciss)

Valeur maximale, en petits sighaux 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.

5.3.1.8 Conductance (et s'il y a lieu, capacité) de sortie, entrée en
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court-circuit (goss, Coss)

Valeur maximale, en petits sighaux 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.

5.3.1.9 Capacité de transfert inverse (s'il y a lieu) (Cyss) + + +

Valeur maximale, en petits signaux et en montage source commune avec
I'entrée court-circuitée au point de vue alternatif, dans des conditions de
polarisatiomspetifiees et pour une fréquence basse specifiee:

5.3.1.1p Transconductance directe (gms, 9m, Gfs) + 1 +

Valeurg minimale et maximale dans des conditions de polarisation
spécifiges et pour une fréquence basse spécifiée.

5.3.1.11l Pour les applications a faible bruit, tension de bruit et;s'il y + 4 +
a lieu, facteur de bruit (V,, F)

Valeur| maximale en montage source commune, pour desY conditions
spécifiges de la polarisation, de la résistance de source, de'la fréquence
centralg et de la bande passante efficace.

5.3.1.1R Résistance thermique canal- température ambiante ou canal- | + 4 +
température boitier (Rin(j.a)) ouU (Rtn(jiey)

Valeur maximale.

5.3.2 Caractéristiques pour amplificateur haute fréquence

5.3.2.1 Courant de grille résiduel +

Courant de fuite de grille 4 +
Valeur |maximale, a une~tension grille-source ou drain-grille spécifiée, les
autres [connexions des  bornes étant spécifiées, pour une température de
25 °C qu pour une_autre température plus élevée, de préférence égale a la
tempérpture virtuelle de jonction maximale.

Egalenjent:

Valeur |maximale du courant de toutes les grilles connectées ensemble, a
une tensiom gritte-source ou drain-gritte specifiee, pour une temperature de
25 °C ou pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.

5.3.2.2 Courant de drain au blocage + + +

Valeur maximale, a des tensions drain -source et grille-source spécifiées,
les autres connexions des bornes étant spécifiées, pour une température de
25 °C ou pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.

5.3.2.3 Courant de drain pour une tension grille-source nulle (Ipss) + +

Valeurs minimale et maximale, pour une tension grille-source nulle et une
tension drain-source spécifiée, les autres connexions des bornes étant
spécifiées, pour une température de 25 °C ou pour une autre température plus
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élevée, de préférence égale a la température virtuelle de jonction maximale.

5.3.2.4 Courant de drain pour une tension grille-source spécifiée
(/osx)

Valeurs minimale et maximale, pour une tension drain-source spécifiée, les
autres connexions des bornes étant spécifiées, a une température de 25 °C
ou a une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.

TYPES

5.3.2.5 Tension grille-source au blocage (Vgsoff)

Valeurg minimale et maximale de la tension grille-source, a laquelle le
courani de drain a été réduit a une valeur basse spécifiée, les autres
connexlions des bornes étant spécifiées, a une température de 25 °C ou a une
autre tgmpérature plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de
jonctionl maximale.

5.3.2.6 Seuil de tension grille-source (Vgs(th))

Valeurg minimale et maximale, a une tension drain-source élevée spécifiée
et a unle valeur du courant de drain supérieure ou égale@a 10 fois la valeur
maximale du courant de drain pour une tension de grille' nulle, les autres
connexjions des bornes étant spécifiées, a une température de 25 °C ou a une
autre tgmpérature plus élevée, de préférence égale a la'température virtuelle de
jonctionl maximale.

5.3.2.7 Parametres y

5.3.2.71 Pour tous les transistors-a effet de champ, a des valeurs
spécifiées de polarisation et de fréquences

Yis 1 parties réelle et imaginaire, valeurs maximales;

Yos 1 parties réelle et imaginaire, valeurs maximales;

Yis 1 parties réelle et imaginaire, valeurs minimale et maximale
(voir aussi 5.3.2(7)2);

Yrs 1 parties réelle et imaginaire, valeurs maximales.
5.3.2.7|2 Pour le MOSFET de puissance en substitution a yss,
transconductance directe (gms, 9m, Ifs)

Valeur [minimale avec le drain et la source en court-circuit du point de vue
alternatifypour une tension drain-source et un courant de drain spécifiés, a

une température de 25 °C ou a une autre température plus élevée, de
préférence égale a la température virtuelle de jonction maximale.

5.3.2.8 Puissance de sortie pour une puissance d'entrée spécifiée
(Po)

Valeurs minimale et type dans des conditions spécifiées de circuit et de

polarisation

ou:
gain de puissance (Gp)

Valeurs minimale et type dans des conditions spécifiées de circuit et de
polarisation

5.3.2.9 S'il y a lieu, rendement global (7t)



https://iecnorm.com/api/?name=794e881aeb5b24db24fef6518b41d4c5

-102 - 60747-8 © CEI:2010

TYPES
A B c
Valeurs minimale et type dans des conditions spécifiées de circuit et de
polarisation
P t
NOTE 1ot = ———
> 4+ P
in (c.c)
5.3.2.10 En variante, rendement du collecteur (74) + + +
Valeurs_minimale et type dans des conditions spécifiées de circuit et de
polarisation
P t
NOTE fq4= _out
Pd(cAcA)
5.3.2.1 Rendement en puissance ajoutée (13qd) + 1 +
Valeurg minimale et type dans des conditions spécifiées de eircuit et de
polarisation
Pout 7Pin
NOTE ladd =
d(c.c.)
5.3.2.1 Facteur de bruit (F) + 1 +
Valeur| maximale, dans des conditions® spécifiéces de polarisation,
d'impédlance de source, de fréquence\centrale et de bande passante
efficacg¢. Ces conditions doivent étre celles qui donnent la plus faible valeur
du facteur de bruit.
5.3.2.1B Résistance thermique canal-ambiante ou canal-boitier (R¢pj. 4 +
a)) oU (Rtn(j-c))
Valeur maximale.
5.3.3 Caractéristiques pour découpeur et commutation de puissance
de niveau haut et de niveau bas
5.3.3.1 Courant de grille résiduel +
Courant de fuite de grille 4 +
Valeur maximale, a une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, les
autres connexions des bornes étant spécifiées, pour une température de
25 °C ou pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.
Egalement:
Valeur maximale du courant de toutes les grilles connectées ensemble, a
une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, pour une température de
25 °C ou pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.
5.3.3.2 Courant de drain au blocage + + +
Valeur maximale, a des tensions drain -source et grille-source spécifiées,
les autres connexions des bornes étant spécifiées, pour une température de
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25 °C ou pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.

5.3.3.3 Tension grille-source au blocage (Vgsoff)

Valeurs minimale et maximale de la tension grille-source, a laquelle le
courant de drain a été réduit a une valeur basse spécifiée, les autres
connexions des bornes étant spécifiées, a une température de 25 °C ou a une
autre température plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de
jonction maximale

TYPES

5.3.3.4 Seuil de tension grille-source (Vgs(th))

Valeurg minimale et maximale, a une tension drain-source élevée spécifiée
et a unle valeur du courant de drain supérieure ou égale a 10 fois la valeur
maximale du courant de drain pour une tension de grille nulle, les autres
connexjions des bornes étant spécifiées, a une température de 25 °C oG™a‘une
autre tgmpérature plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de
jonctionl maximale.

5.3.3.5 Caractéristiques a I'état passant

5.3.3.5|1 Tension drain-source a I'état passant (Vps(on))

Tension de saturation drain-source

Valeur maximale, a une grande valeur spécifiée dii.'courant de drain et de la
tension grille-source, a une température .de” 25°C ou a une autre
tempérpture plus élevée, de préférence égale-a la température virtuelle de
jonctiom maximale.

ou (poyr MOSFET uniquement).

5.3.3.5|2 Résistance drain-source a I'état passant (rps(on))

Valeur maximale, a une grande valeur spécifiée du courant de drain et de la
tension grille-source, aluhe température de 25°C ou a une autre
tempérpture plus élevée,/de préférence égale a la température virtuelle de
jonctiom maximale.

5.3.3.5(3 Conductance de sortie, entrée en court-circuit (goss)

Valeur |maximale, en petits sighaux et en montage source commune, dans
des cdnditions de polarisation spécifiées et pour une fréquence basse

5cifi Danterlo Ato 1 AP I T AP S DD [ Py LY
SpeciTieerentree— etant coufr-cirettteeat—potitaevueanterniatit:

5.3.3.6 Capacité d'entrée (en court-circuit) (Ciss)

Valeur maximale, en petits sighaux 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.

5.3.3.7 Capacité de sortie, entrée en court-circuit (s'il y a lieu) (Coss)

Valeur maximale, en petits sighaux 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.

5.3.3.8 Capacité de transfert inverse (s'il y a lieu) (Cyss)

Valeur maximale, en petits sighaux et en montage source commune, dans
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TYPES

des conditions de polarisation spécifiées et pour une fréquence basse
spécifiée, I'entrée étant court-circuitée au point de vue alternatif.

5.3.3.9 Temps de commutation (voir Figure 3) + + +

IIs sont donnés dans les conditions suivantes:

a) en montage source commune;

b) dans une condition spécifiée ou doivent étre incluses la capacité et la

ratan. A haora Al riio:
reS (L LATTUL UL UITATY© UL OUTLC,

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

d) Vid(a retat bloque) doit étre supérieure ou égale a la tension grille-source au
blogage maximal pour les dispositifs de types A et B, ou inférieure & la
tengion grille-source de seuil minimale pour les dispositifs de type C;

e) VGg(a I'état passant) doit correspondre a un fort courant de drain.

f) valgurs maximales de: ty(on), tr, tq(off) €t tf S€parément.

NOTE lorsque ty.ofr) est seulement une petite fraction du temps total de-goupure (), une
valeur mpximale pour s seulement est adéquate.

5.3.3.1D Caractéristiques de la diode inverse (pour‘les transistors a
effet de champ MOS de puissance uniquement)

5.3.3.1D.1 Tension inverse drain-source (Vpsgr) (Tension directe de la 1 +
diode inverse)

Valeur maximale a un courant inverse de drain spécifié (/pr) (courant direct
de la djode inverse) et a Vgg = 0.

5.3.3.1D.2 Temps de recouvrement direct (t;) (Temps de 1 +
recouvrement inverse de la diode inverse)

Valeur [maximale dans des conditions spécifiées.

5.3.3.1D.3 Courant-de‘recouvrement direct de créte (/grym) (courant de 1 +
recouvrement inverse de créte de la diode inverse)

Valeur maximale{dans des conditions spécifiées.

5.3.3.1D.4 ( Energie de recouvrement direct (t;,) (énergie de 1 +
recouvrement inverse de la diode inverse)

Valeur maximale dans des conditions spécifiees.

5.3.3.11 Résistance thermique canal-ambiante ou canal-boitier (R¢pj. + +
a)) oU (Rtn(j-c))
Valeur maximale.

5.3.3.12 Courant de drain résiduel 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), a des valeurs faibles
de la tension drain-source, pour les deux polarités et a une tension grille-
source spécifiée.

5.3.3.13 Transconductance directe (gms, 9m, gfs) (Pour MOSFET de + +
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puissance uniquement)

Valeur minimale, pour des valeurs spécifiées de la tension drain-source et

du courant de drain, a une température de 25°C ou a une autre

température plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de

jonction maximale.

5.3.3.14 Tension de claquage, drain-source (V(gr)psx) (pour type B) +

Valeur minimale au courant de drain maximal a I'état bloqué Ipg et une

tensiongritte=sourcespectifige:

5.3.3.1p Tension de claquage, drain-source (V(gRr)pss) (pour type C)

Valeur minimale, au courant de drain maximal a I'état bloqué Ipg, la grille et

la sourge étant en court-circuit.

5.3.3.1p Tension grille-source a I'état passant (Vgsm(on)) (Pourtype B 1
et C)

Valeur maximale dans [|'état passant

5.3.3.1f Résistance interne de grille (rg), s'il y a lieu 1

Valeur |maximale et/ou type, dans des conditions électriques spécifiées et

a une fféquence spécifiée

5.3.3.1B Energie d'établissement (par impdalsion) (Eop), s'il y a lieu 1

Valeur maximale dans des conditions spécifiées:

— tension drain-source avant établissement;

— coufrant de drain de créte aprés/établissement;

— tensgion grille-source;

— résistance dans le circuit grille-source;

— temlpérature de boitiernou température ambiante ou température virtuelle

de jonction.

5.3.3.1 Energie de coupure (par impulsion) (Eoff), s'il y a lieu 1

Valeur maximale’dans des conditions spécifiées:

— couraht de drain de créte avant coupure;

— tension drain-source apres coupure,

— tension grille-source;

— résistance dans le circuit grille-source;

— température de boitier ou température ambiante ou température virtuelle

de jonction.

5.3.3.20 Charges de grille (Qg, Qgp, Qep(th), QGs(pl)) +

Valeurs types, a des valeurs spécifiées du courant de drain (/p), de la

tension drain-source (Vps) et du courant de grille (/Igg) (voir Figure 1).

5.3.3.21 Impédance thermique canal-ambiante ou canal-boitier (Zy ;. +
a)) OU (Zth(j-c)), s'il y a lieu

Valeur maximale.
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5.3.4 Caractéristiques pour amplificateur de niveau bas
5.3.4.1 Courant de grille résiduel +

Courant de fuite de grille + +
Valeur maximale, a une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, les
autres connexions des bornes étant spécifiées, pour une température de
25 °C ou pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
température virtuelle de jonction maximale.
Egalenjent:
Valeur |maximale du courant de toutes les grilles connectées ensemble, a
une tension grille-source ou drain-grille spécifiée, pour une température de
25 °C qu pour une autre température plus élevée, de préférence égale a/la
tempérpture virtuelle de jonction maximale.
5.3.4.2 Courant de drain au blocage + 1 +
Valeur maximale, a des tensions drain-source et grille-source spécifiées, les
autres [connexions des bornes étant spécifiées, pour une téempérature de
25 °C qu pour une autre température plus élevée, de préférence égale a la
tempérpture virtuelle de jonction maximale.
5.3.4.3 Courant de drain pour une tension grille-source nulle (/Ipss) + 4
Valeurg minimale et maximale, a une tension(drain-source spécifiée, les
autres [connexions des bornes étant spécifiées, pour une température de
25 °C ¢u pour une autre température plus:élevée, de préférence égale a la
tempérpture virtuelle de jonction maximale:
5.3.4.4 Courant de drain pourjune tension grille-source spécifiée +

(/osx)
Valeurg minimale et maximale; pour des tensions grille-source et drain-
source|spécifiées, les autres connexions des bornes étant spécifiées, pour
une température de 25(°C ou pour une autre température plus élevée, de
préférence égale a la température virtuelle de jonction maximale.
5.3.4.5 Tension grille-source au blocage (Vgsoff) + 1
Valeurg minimale et maximale de la tension grille-source a laquelle le
courani dedrain a été réduit a une valeur basse spécifiée, les autres
connexjions des bornes étant spécifiées a une température de 25 °C ou a une
autre température plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de
jonction maximale.
5.3.4.6 Seuil de tension grille-source (Vgs(th)) +
Valeurs minimale et maximale, a une tension drain-source élevée spécifiée
et a une valeur du courant de drain supérieure ou égale a 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 25 °C ou a une
autre température plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de
jonction maximale.
5.3.4.7 Tension de bruit (s'il y a lieu) (V) + + +
Valeur maximale en montage source commune, dans des conditions de
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5.3.4.8 Transconductance directe pour petits signaux (gms, 9m- 9fs) +
Valeur minimale, pour une tension drain-source et un courant de drain
spécifiés, a la température de fonctionnement de 25 °C et, s'il y a lieu, a
une température de fonctionnement plus élevée spécifiée, a une fréquence
spécifiée.
5.3.4.9—CGaraetéristiques-detadiode-inverse{sHyatiew)
5.3.4.9}1 Courant de drain inverse (Ipr) (courant direct de la diode 1
inverse)
Valeur maximale au courant de drain inverse (/pg) spécifié et a Vgs = 0.
5.3.4.9(2 Temps de recouvrement direct (t;,) (Temps de 1
recouvrement inverse de la diode inverse)
Valeur [maximale dans des conditions spécifiées.
5.3.4.10 Résistance thermique canal-ambiante ou canal-boitier (R¢pj. 4
a)) oU (Rtn(j-c))
Valeur maximale.
5.3.5 Caractéristiques pour une résistance commandée par la
tension
5.3.5.1 Courant de grille résiduel
Courant de fuite de grille y
Valeur |maximale, a une tensjoringrille-source ou grille-drain spécifiée, les
autres ponnexions des bornes“étant spécifiées, a une température de 25 °C
ou a lune autre température plus élevée, de préférence égale a la
tempérpture virtuelle desjonction maximale.
5.3.5.2 Résistance dynamique drain-source (ry) 1
Valeurg minimale ‘et maximale en petits signaux, a une tension drain-source
nulle et a <au moins deux tensions grille-source spécifiées, a une
tempérpture Jde 25 °C ou a une autre température plus élevée, de
préféreneé£gale a la température virtuelle de jonction maximale.
5.3.5.3 Taux de distorsion de non-linéarité de la résistance drain- +
source en petits signaux, s'il y a lieu
Valeur maximale (contenus harmoniques totaux ou individuels), a des
tensions drain-source et grille-source spécifiées et a un signal alternatif
drain-source spécifié, a une température de 25 °C ou a une autre température
plus élevée, de préférence égale a la température virtuelle de jonction maximale.
5.3.5.4 Coefficient de température de la résistance drain-source en +
petits signaux
Valeur typique.
5.3.5.5 Capacité drain-source +
Valeur maximale mesurée en petits signaux, pour une tension drain-source
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nulle et une tension grille-source spécifiée, la grille étant court-circuitée a la
source du point de vue alternatif.
5.3.5.6 Capacité drain-grille + + +
Valeur maximale mesurée en petits signaux a une tension drain-source
nulle, a une tension grille-source spécifiée.
5.3.5.7 Capacité grille-source (s'il y a lieu) + + +
Valeur |[maximale mesurée en petits signaux, a une tension drain-source
nulle, & tension grille-source spécifiée, le drain étant court-circuité a la
source|du point de vue alternatif.
5.3.5.8 Transconductance directe (gms, 9m, 9fs) (Pour MOSFET de 1 +
puissance uniquement)
Valeur |minimale, pour des valeurs spécifiées de la tension drain-source et
du codirant de drain, a une température de 25°C ou a, (ume autre
tempérpture plus élevée, de préférence égale a la températuredyvirtuelle de
jonctiom maximale.
5.3.5.9 Résistance thermique canal- air ambiant.ou/canal-boitier 4 +
(Rth(j-a)) ou (Rtn(j-c))
Valeur maximale.
5.3.6 Caractéristiques spécifiques des transistors a effet de champ
appariés pour différentiel en basse fréquence
5.3.6.1 Différence des courants de grille résiduels +
Différence des courants de fuite de grille (Ig1 — Ig2) 4 +
Valeur |absolue maximale, pour~dés valeurs spécifiées de la tension drain-
grille o drain-source et du courant de drain.
5.3.6.2 Rapport des. courants de drain
5.3.6.2|1 Rapport'des courants de drain pour une tension grille- + 1
soarce nulle
(lbss1 / Ipss2)
Valeur minimale du rapport des courants de drain, pour une valeur spécifiée
de la tgnsionh drain-source et une tension grille-source nulle.
5.3.6.2.2 Rapport des courants de drain pour une tension grille- +
source spécifiée
Valeur minimale du rapport des courants de drain, pour des valeurs
spécifiées des tensions drain-source et grille-source
NOTE Il convient d'énoncer ce rapport comme étant le quotient de la plus petite valeur par
la plus grande.
5.3.6.3 Différence des conductances de sortie en source commune + + +
mesurées en petits signaux, s'il y a lieu (gos1 — 9os2)
Valeur absolue maximale de la différence des conductances de sortie, pour
des valeurs spécifiées de la tension drain-grille ou drain-source, du courant
de drain et de la fréquence.
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5.3.6.4 Rapport des transconductances directes en montage source | + + +
commune mesurées en petits signaux (gfs1— gfs2)
Valeur minimale du rapport des transconductances directes, a des valeurs
spécifiées de la tension drain-grille ou drain-source, du courant de drain et
de la fréquence.
NOTE Il convient d'énoncer ce rapport comme étant le quotient de la plus petite valeur par
la plus grande.
5.3.6.5 Différence des tensions grille-source (Vgs1 — Vgs2) + 4 +
Valeur |absolue maximale de la différence des tensions grille-source, pour
des vdleurs spécifiées de la tension drain-grille ou drain-source et du
courant de drain.
5.3.6.6 Variation de la différence des tensions grille-source entre + 1 +
deux températures (|A(VGs1 - Vgs2) | AT)

Valeur [absolue maximale de la variation de la différence des tensions grille-
source| (décrites en 5.3.6.5) pour deux températures spécifiees, pour les
mémeg valeurs spécifiées de la tension drain-grille ou drain-source et du
courant de drain.
6 Méthodes de mesure
6.1 (Qénéralités
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 leq dispositifs de type a canalP en changeant la polarité des appareils de mesurg et des
alimentations.
Les préfautions généralessénumérées en 6.4 de la CEIl 60747-1:2006 s'appliquent. En outre,
il convignt de prendre tout’ particuliérement soin d'utiliser des alimentations continueq dont le
taux d'qndulation est _faible et de découpler correctement toutes les sources de tersion de
polarisatLion a la fréguence de mesure. Pour les dispositifs a quatre bornes, il conyient de
connecter la quatfieme borne comme spécifié.
Pour manipuler ces dispositifs, les précautions de manutention données dans la CHI 61340
doivent |étre” observées. Il convient de placer a l'intérieur d'un écran électrostatique Ig circuit

complet

indiqué dans les paragraphes.

6.2 Vérification des valeurs assignées (valeurs limites)

Aprés l'essai suivant, confirmer les caractéristiques du transistor a effet de champs spécifiées

dans le

Tableau 2.
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Tableau 2 — Caractéristiques définissant la réception

Caractéristiques Critéres de réception
lgss Igss< LSS
Ips+ Ipg- < LSS
Vas(th) (0U Vs (off) Vgs(th) < LSS ou Vgginy >LIS
Vbs(on) Vbs(on) < LSS
'bs(on) 'ps(on) < LSS (uniquement pour MOSFET)
LSS: limite supérieure spécifiée.
LIS: liprite-inférrenre—spéeifice

6.2.1 Tensions et courants

6.2.1.1 Tension (continue) drain-source (Vpg+)

NOTE *E O, R, S ou X.
— But

Vérifier |a tension (continue) drain-source Vps+ dans des conditions spécifiées.

— Schgma du circuit
Voir la Figure 4 ci-dessous.

b R
—&T—
DUT p
V, V. — Vbs +
Vbsx DSR VDss “ 6/) 54
- ] @,
V. N\ DD
GS j R —
2 S
/Q Vea
+
= ° T
= IEC 2739/10
Légende
DUT Dispositif en essai

Figure 4 — Schéma de circuit pour les essais de tension drain-source
— Description du circuit et exigences

Vbp et Vg sont les tensions continues d'alimentation. R est une résistance de protection de
circuit.

— Procédure d'essai

Régler la grille-source en fonction des conditions spécifiées. Augmenter Vpp jusqu'a ce que la
tension drain-source mesurée sur le voltmetre Vpg atteigne la tension (continue) drain-source
spécifiée Vpg+. Aprés l'essai ci-dessus, confirmer que les caractéristiques définissant la
réception du dispositif en essai sont normales selon les critéeres du Tableau 2.
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— Conditions spécifiées
e Température de point de référence ou de jonction(7y;);
¢ Conditions de polarisation grille-source;
e Tension drain-source: tension drain-source assignée.

6.2.1.2 Tension (continue) grille-source (Vgs+)
— But

Vérifier la tension (continue) grille-source pour les deux polarités, dans des
spécifiées.

conditions

— Schfgmaducircult
Voir la Figure 5 ci-dessous.

VGGt

k\\+

o =l <=1 < |
= Veso Vaess Vesr Vasx

IEC
Légende

DUT Dispositif en essa

— Desgription du circuit et exigences

Vbp, Vg1 et Vggz sontlles tensions (continues) d'alimentation. La tension

| @

Figure 5 — Schéma de circtit pour les essais de tension brille-source

2740/10

Vesx est

appliqgug¢e uniquement pour la condition de polarisation inverse de la grille de Vggo| Rq est

une résistance de protection.

— Proc¢édure d'essai

Régler lla tension drain-source en fonction des conditions spécifiées. Augmenter Vggl jusqu'a
ce que |adension grille-source mesurée sur le voltmétre Vgg atteigne la tension grillg-source
spécifiee VW ggx Apres l'essai ci-dessus_confirmer que les caractéristiques définigsant la

réception du dispositif en essai sont normales selon les criteres du Tableau 2.
— Conditions spécifiées

e Température de point de référence ou de jonction(7y;);

e Conditions de polarisation drain-source;

e Tension grille-source: tension grille-source assignée.

6.2.1.3 Tension (continue) grille-drain (Vgp+)
— But

Vérifier la tension (continue) grille-drain pour les deux polarités, dans des
spécifiées.

conditions
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— Schéma de circuit
Voir la Figure 6 ci-dessous.

()
TTT
w
—

G k b(vss
ol B O D | !

T — GU

o = <

Voo Veps Vepr  Vidpx
IEC p741/10
Légende

DUT Dispositif en essa
Figure 6 — Schéma de circuit pour les essais de tension grille-drain

— Desgription du circuit et exigences

Vss, Vdg1 et Vgg2 sont les tensions continues d'alimenfation. La tension Vgpx est appliquée
uniquement pour la condition de polarisation inverse deda grille de Vggo.

— Proc¢édure d'essai

Régler la tension source-drain en fonction des-conditions spécifiées, Augmenter Vgp| jusqu'a
ce que |la tension grille-drain mesurée sur-le voltmétre Vpg atteigne la tension gri|le-drain
spécifiép Vgp+. Aprés l'essai ci-dessusy~confirmer que les caractéristiques définigsant la
réceptign du dispositif en essai sont nermales selon les criteres du Tableau 2.

— Conditions spécifiées
e [ Température de point de référence ou de jonction(Ty;);
¢ | Conditions de polarisation drain-source ;

o | Tension grilleédrain: tension grille-drain assignée.

6.2.1.4 Courant de drain (/Ip)
— But

Vérifier|qde-ta capacité en courant de drain d'un transistor a effet de champ nlest pas
inférieute a’la valeur assignée maximale [p dans des conditions spécifiées
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— Schéma de circuit

Voir la Figure 7 ci-dessous.

Légende
DUT
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6.2.1.5
— But

Vérifier

Ip
DUT D | e R
R - 1
2 G e~ .
. — 1 H
QKVGG G) ) /Qb( ”
_ VGs -

IEC 2742/g0

Dispositif en essai
Figure 7 — Circuit de base pour les essais de courant)de drain
cription du circuit et exigences

Vg sont les tensions continues d'alimentation. R{-et Ry, sont des résista
DN.

tédure d'essai

br a la grille la tension grille-source spécifiee. La température (T, ou T, ou 1
grille-source sont fixées et maintenues'a la valeur spécifiée. Le courant de d

ant la référence du dispositif en €ssai sont normales selon les criteres du Ta
ant de drain est fourni dans-le€s conditions spécifiées jusqu'a ce que I'e
e soit atteint.

ditions spécifiées
Température de pojnt.de référence ou de jonction(Ty;);
Tension grille-source Vg;

Courant de drain Ip.

Courant de drain de créte (Ipy)

nces de

[vj) et la
rain est

des conditions spécifiées. Apres I'essai ci-dessus, confirmer que les caractéristiques

bleau 2.
bquilibre

|[é.Gourant de drain de créte dans des conditions spécifiées.
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— Schéma de circuit
Voir la Figure 8 ci-dessous.

R,
| —
[ | IS |
g o
DUT D —°Vps +
—
— /Q Vbp
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o GS S _
. '—ko Vee
J
= IEC ¥ 2743/10
Légende
DUT Dispositif en essai

Figure 8 — Schéma de circuit pour les essais de courant-de drain de créte
— Desgription du circuit et exigences

Vpbp est|la tension continue d'alimentation et Vgg est le‘générateur d'impulsions de d
et Ry sgnt des résistances de protection.

— Pro¢édure d'essai

rille. R4

Appliquér une impulsion de tension grille-source spécifiée pour mettre le dispositif sous

tension |et hors tension. La température (750u T ou Ty;) est fixée et maintenue a |
spécifiep. Le courant de drain de créte\'est conduit dans les conditions spécifiéeg
I'essai gi-dessus, confirmer que les canactéristiques définissant la réception du disp
essai sqnt normales selon les critéres du Tableau 2.

— Conditions spécifiées

e [ Température de point'de référence ou de jonction(7y;);
e | Tension grille;source Vgs;

o [ Large d'impulsion et facteur d'utilisation;

¢ | Courant-de drain de créte Ipp.

6.2.1.6 Courant de drain inverse (Iprs) ou (Iprx)
— But

h valeur
. Apres
bsitif en

Vérifier le courant de drain inverse dans des conditions spécifiées.
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— Schéma de circuit

Voir la Figure 9 ci-dessous.
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Dispositif en essai

Figure 9 — Circuit de base pour les essais de courant
de drain inverse des transistors MOSFET

— Desgription du circuit et exigences

Vbp est|la tension continue d'alimentation. R est une résistance de protection.

- Pro

¢édure d'essai

Les borpes grille-source sont en court-circuit (type*C) ou alimentées avec une polaris
coupure (type B). La température (T, ou T ou.Jf) est fixée et maintenue a la valeur s
dans dgs conditions spécifiées. Le courant de drain inverse est conduit au dispositif In essai

avec le

ation de

MOSFET a I'état bloqué. Aprés I'essai ci-dessus, confirmer que les caracté

définisspnt la réception du dispositif en essai sont normales selon les criteres du Tabl

— Conditions spécifiées

6.2.1.7
— But

Vérifier

MOSFET dans I'état bloqué: I'état de la grille de type B est réglé pour étre n
dans I'état bloqué;

[empérature de point'de référence ou de jonction(Ty;);
Résistance de protection R;

Courant de.drain inverse Ipgr.

Courant de drain inverse de créte (Iprm)

pécifiée

istiques
au 2.

aintenu

€ courant de draln inverse de crete dans des conditions specifiees.

— Schéma de circuit

Voir la Figure 10 ci-dessous.
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Figure 10 — Circuit de base pour les essais de courant
de drain inverse de créte des transistors MOSFET

cription du circuit et exigences

une source de tension d'impulsion avec une largeur<dimpulsion réglable

commande du facteur d'utilisation. R est une résistance de prgtection.

— Proc

Les bor|
est fixés
au disp
bloqué.
disposit

tédure d'essai

hes grille-source sont connectées comme spécifié. La température (T4 ou T
b et maintenue a la valeur spécifiée. Le cotirant de drain inverse de créte est
Dsitif en essai en mettant sous tension.le Vpp, le transistor MOSFET étant
Apres I'essai ci-dessus, confirmer que‘les caractéristiques définissant la réce
f en essai sont normales selon les criteres du Tableau 2.

— Conditions spécifiées

6.2.2

6.2.2.1
— But

MOSFET dans I'état bloqué;
Température de point de'référence ou de jonction(Ty;) ;

Largeur d'impulsion_et facteur d'utilisation; installation par I'unité de comr
d'impulsion;

Courant de drain inverse de créte Iprwm.
Aire de_sécurité de fonctionnement

Aire de sécurité de fonctionnement en polarisation directe (FBSOA)

et une

ou ij)
conduit
a l'état
btion du

hutation

Vérifier I'aire de sécurité en polarité directe d'un transistor de puissance a effet de champ
dans des conditions spécifiées, avec charge non inductive.

— Schéma de circuit

Voir la Figure 11 ci-dessous.


https://iecnorm.com/api/?name=794e881aeb5b24db24fef6518b41d4c5

60747-8

© CEI:2010 -117 -

A veo

+

IEC 2746/10

|
4

Légende
DUT Dispositif en essai, transistor en mesure (MOSFET ou JFET)
Figure 11 — Schéma de circuit pour vérifier I'aire RFBSOA
— Desgription du circuit et exigences
Vsa, Vgp = sources de tension réglable
R1, Ro = 10 kQ ou comme spécifié
S = commutateur pour obtenir la séquence spécifiée d'impulsions de couran

— Proc¢édure d'essai

Fixer la
disposit

température de boitier a la valeur spécifiée. Mettre sous tension et hors te
f avec la durée d'impulsion et le facteur d'utilisation spécifiés. Surveiller Vg

Augmerjter Vgg et/ou Vpp jusqu'a ce quedes valeurs d'impulsions spécifiées pour V|
soient gtteintes. Soumis a ces conditions) te dispositif en mesure fonctionne pendant

spécifié

e de I'essai ou pour le nombré)donné d'impulsions, s'il y a lieu. La vérificati

valeur dssignée de FBSOA est obtenue a partir des mesures effectuées aprés Il'essa
I'essai gi-dessus, confirmer que-les caractéristiques définissant la réception du disp
essai sqgnt normales selon les criteres du Tableau 2.

— Con

6.2.2.2
— But

ditions spécifiées
Température de boitier Tg;
Tension drain-source Vps ;
Courant_de drain Ip;

Selon” spécification, soit le fonctionnement en courant continu ou en im
répétitives, soit la combinaison de ces conditions;

hsion le
s et Ip.
ps et Ip
a durée
n de la
i. Aprés
bsitif en

bulsions

Durée des impulsions f, et facteur d’utilisation de I'impulsion 5 selon ce
approprié;

Selon spécification, soit durée de I'essai ou nombre d'impulsions de I'essai;
R1, Ry si elle differe de 10 kQ;

Limites de mesure aprés essai.

Aire de sécurité de fonctionnement en polarisation inverse (RBSOA)

qui est

Vérifier I'aire de sécurité de fonctionnement en polarisation inverse dans des conditions

spécifié

es avec charge inductive.

— Schéma de circuit et formes d'onde d'essai

Voir la Figure 12 et la Figure 13 ci-dessous.
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Figure 12 — Schéma de circuit pour vérifier I'aire RBSOA
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Figure 13 — Formes d’onde d'essai pour vérifier I'aire RBSOA

_ Deskripti frci . .

D = diode de niveau

L = charge inductive

Vbp = source de tension réglable

Vps = source de tension réglable pour la tension de nivellement
tp = largeur d'impulsion de la tension grille-source

Vg = générateur d'impulsions de grille

R = résistance de grille

— Procédure d'essai

Mettre hors tension le dispositif en essai a la valeur spécifiée de Ip. Surveiller Vpg et Is (Ip).
Le DUT doit couper Ip et résister a Vps = Vps(nivelée)-
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NOTE Tension de créte drain-source Vpgy <V(gryps*

La température (température du point de référence ou T,;) est fixée et maintenue a une valeur
spécifiée. Soumis a ces conditions, le dispositif en essai fonctionne pendant la durée
spécifiée de I'essai ou pour le nombre donné d'impulsions, selon ce qui est approprié. La
vérification de la valeur assignée de RBSOA est obtenue a partir des mesures effectuées
aprés l'essai. Aprés l'essai ci-dessus, confirmer que les caractéristiques définissant la
réception du dispositif en essai sont normales selon les critéres du Tableau 2. Le dispositif
est considéré défectueux si, a n'importe quel moment de I'essai, la tension drain-source chute
ou oscille durant la décroissance des impulsions de courant.

— Conditions spécifiées

ourant de drain ID'

6.2.2.3
— But

Vérifier
conditio]
déja co
pour ce

Tension inverse de grille -Vgg avant et aprés la coupure;

Tension drain-source Vpg(nivelge);
T'utilisation;

Température de point de référence ou température virtuelle de jonction(Ty;) ;

Nombre d'Impulsions, s'il est supérieur a 1, et largeur d'impulsion et

nductance L;

Résistance de grille Rg.

Aire de sécurité de fonctionnement en court-circuit (SCSOA)

par cet essai que le MOSFET fonctionne en'toute fiabilité sans défaillance d

nducteur ou lorsque le MOFSET est actionné dans un état de court-circuit. U
dernier cas est décrit ci-apreés.

facteur

ans des

ns de court-circuit de charge. Un court-circuit peut se produire lorsque le MOSFET est

n essai
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— Schéma de circuit et formes d'onde
Voir la Figure 14 et la Figure 15 ci-dessous.

Ls
Y YY
Lo
+
DUT D [—> y,
R G /: \ /Qb(VDD
=/ _
S
Ve
il VGG
IEC 2749/10
Légende
DUT Dispositif en essai

Figure 14 — Circuit pour essais de durée d'impulsion de sécurité
de fonctionnement en court-circuit de charge (SCSOA)

AN

Vbs

7L i BY 50 % Vs

i / \
/ fosc \

v
~

IEC 2750/10

Figure 15 — Formes d’onde de tension grille-source Vgg, de courant de drain Ip et de
tension Vpg pendant un état de court-circuit de charge SCSOA

— Descriptions de circuit et exigences

Ls représente l'inductance parasite admissible maximale; elle doit étre suffisamment faible
pour assurer que le courant maximal de court-circuit sera atteint dans les premiers 25 % de la
durée des impulsions de grille tysc.

Lg = inductance parasite
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Vbp = source de tension réglable

tpsc = largeur d'impulsion de la tension grille-source

Vg = générateur d'impulsions de grille

R = résistance de grille telle que spécifiée

— Procédure d'essai

Régler la température a la valeur spécifiée. Régler la tension grille-source Vgg et la durée
des impulsions aux valeurs spécifiées. Régler la tension drain-source Vps a une valeur
spécifiée. Surveiller les courants de drain Ip et Vpg afin de voir si le MOFSET se met
correctement sous tension et hors tension. Aprés l'essai ci-dessus, confirmer que les

caractéristiques définissant la réception du dispositif en essai sont normales selon les critéres
du Tablgau Z.

— Conditions spécifiées
e Tension drain-source Vg = Vpp;
e Tensions grille-source a I'état passant et a I'état bloqué;
e Duree des impulsions de grille tysc;
o Résistance de grille R;
o Valeur de l'inductance parasite Lg;

e Température de point de référence ou températurecvirtuelle de jonction (Ty;).
6.2.3 | Energie d'avalanche

6.2.3.1 Energie d'avalanche répétitive (EaR)
— But

Vérifier [la capacité d'énergie d'avalanche répétitive dans un circuit de commutation inductive

non nivté.
— Scheéma de circuit et formes d'onde

Voir la Figure 16 et la Figure 17-ci~dessous.

g

D
|_
Q

J_— IEC 2751/10

Légende

DUT Dispositif en essai

Figure 16 — Circuit pour la commutation inductive par avalanche
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Figure 17 — Formes d’onde de Ip, Vpg et Vgs pendant la commutation
inductive non nivelée

— Dese¢riptions de circuit et exigences

L = chagge inductive

Vbp = spurce de tension réglable

Vg = dénérateur d'impulsions de grille

R = résistance de grille telle que spécifiée
— Prog¢édure d'essai

Régler lla température a la valeur spécifiée. Régler la tension d'alimentation (Vpp) a lp valeur
spécifiee. Régler le temps:total d'établissement du MOSFET a une valeur pefmettant
d'atteindire le courant d'avalanche spécifié. Soumis a ces conditions, le dispositif gn essai
fonctionne avec le nombre spécifié d'impulsion et la fréquence de répétitions spécifiée.
L'énergie fournie audispositif en essai peut étre calculée comme suit:

Epr = 72 L Inr2 Vps« ! (Vps* — Vpp)

Aprés I[essai_ci-dessus, confirmer que les caractéristiques définissant la récegtion du
dispositif en essai sont normales selon les critéres du Tableau 2. A la fin de l'essai, le
dispositif en essai doit se situer dans les limites de paramétres spécifiées. La valeur mesurée
de Vps+ doit étre supeérieure ou égale a la tension minimale de claquage V(gr)ps+ avec les
courants d'avalanche permis IazR.

NOTE Lorsque Vpp est fixée a une valeur plus petite en comparaison a Vpg+, I'énergie Epr est calculée a l'aide
de I'équation approchée: Epg = ¥ L IaR2.

— Conditions spécifiées
e Température de point de référence ou de jonction(7yj);
e Tension drain-source Vpp ;
e Tension grille-source Vgs;
e Courant de drain Ip;

e Inductance L;
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e Fréquence f.

6.2.3.2 Energie de commutation d'avalanche non répétitive (Eas)
— But

Vérifier I'énergie de commutation d'avalanche non répétitive.
— Schéma de circuit et formes d'onde

Voir Figure 18 ci-dessous.

A
VGS ’JGOOGI "
tP
<>
> ¢
Ias Ias * Courant d’avalanche & une sedle’impulsion
b
0(A) bt
V *
DS Vbs* : Tensioh.d'avalanche drain-source
Vbs
Vbb
0(V) > ¢

IEC 275310

Figure 18 — Formes d’onde de Ip, Vps et Vgs pour la commutation
d'avalanche non répétitive

— Desc¢riptions de circuit etlexigences

L = chagge inductive

Vbp = spurce de tension/réglable

Vg = géneérateurd’impulsions de grille

Rg = répistance\de grille telle que spécifiée
— Prog¢édure d'essai

Régler [atemperature o ta vateur specifiee Regter tatermsiom datmentation{ Vpg )= ta valeur
spécifiée. Régler le temps total d'établissement du MOSFET a une valeur permettant
d'atteindre le courant d'avalanche spécifié. Soumis a ces conditions, le dispositif en essai
fonctionne avec la seule impulsion. L'énergie fournie au dispositif en essai peut étre calculée
comme suit:

Epg = "2 L Ins2 Vps+ ! (Vps* — Vpp)

Aprés l'essai ci-dessus, confirmer que les caractéristiques définissant la réception du
dispositif en essai sont normales selon les critéres du Tableau 2. A la fin de l'essai, le
dispositif en essai doit se situer dans les limites de paramétres spécifiées. La valeur mesurée
de Vpg« doit étre supeérieure ou égale a la tension minimale de claquage V(gr)ps+ avec les
courants d'avalanche permis /as.

NOTE Lorsque Vpp est fixée a une valeur plus petite en comparaison a Vpg+ , I'énergie Epg est calculée a l'aide
de I'équation approchée: Epg = % L Ipg2. '
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— Conditions spécifiées

6.3
6.3.1

— But
Mesuref la tension de claquage drain-source, dans des conditions spécifiées!

— Schema de circuit

Voir la Figure 19 ci-dessous.

DUT D
AN Vbs +
Vbsx Vosr  Vbss g ( & Q) b‘
g — Vo
vea [ s
Vee
+
= ° T
= IEC 2754/10

Légende
DUT Dispositif en essai

Température de point de référence ou de jonction(Ty;);
Tension drain-source Vpp;

Tension grille-source Vgs;

Courant de drain Ip;

Inductance L ;

Impulsion unique.

Méthodes de mesure

Tension de claquage, drain-source (V(gRr)ps*)

Ip R
B canast

Figure 19 — Schémas.de) circuit pour la mesure de la tension de claquage drain-source

— Desgription du«circuit et exigences

Vbop et Vg sont les tensions continues d'alimentation. R est une résistance de protefction de

circuit.

— Pro¢édure de mesure

Reégler la grille-source en fonction des conditions spécifiées. Augmenter Vpp jusqu'a ce que le
courant de drain a I'état bloqué mesuré par I'ampéremeétre A atteigne la valeur spécifiée Ips.
La tension de claquage est mesurée sur le voltmétre Vps.

— Conditions spécifiées

e Température de point de référence ou de jonction(7y;);

e Conditions de polarisation grille-source;

sx: la tension grille-source est appliquée;

sR: la résistance est branchée entre la grille et la source (valeur Ry);
ss: la grille et la source sont en court-circuit;

e Courant de drain maximal & I'état bloqué /pg+ nax-
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Tension grille-source a I'état bloqué (Vgs(off)) (type A et B), seuil de tens
grille-source (Vgs(th)) (type C)

Mesurer la tension grille-source a I'état bloqué, dans des conditions spécifiées.

Schéma de circuit

Voir la Figure 20 ci-dessous.

Légende
DUT

Figure

— Des

VDD et
circuit.

Type
AetB TypeC G

ke b N O @e

IEC 2755/10

Dispositif en essai

20 — Schéma de circuit pour la mesure-de la tension grille-source a I'état
et du seuil de tension grille-source

cription du circuit et exigences

Vg sont les tensions continugs) d'alimentation. R est une résistance de prote

— Pro¢édure de mesure

Appliqu

er la tension drain-source spécifiée. Ajuster la tension grille-source a la \

laquelle]|le courant de drain est égal a la valeur spécifiée. La tension mesurée par Vg

tension
source

— Con

6.3.3

NOTE *
But

grille-source, a-Vétat bloqué (type A et B), respectivement le seuil de tensio
type C).

ditions.spécifiées

Temperature de point de référence ou de jonction(Ty;);

Tension drain-source\Veo -
+H8RsSieoR-Graii LH avrom]

Courant de drain /.

Courant (continu) de fuite de drain (/ps+)(type C), courant (continu) de dr
résiduel (Ipsx) (type A et B)

=R, SouX.

ion

bloqué
ction de
aleur a
s est la
n grille-
ain

Mesurer le courant (continu) de drain de fuite (ou a I'état bloqué) Ips+ dans des conditions

spécifié

es ou le courant (continu) résiduel de drain Ipgx sous la tension grille-source.

Schéma de circuit

Voir la Figure 21 ci-dessous.
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Figure 21 — Schéma de circuit pour mesurer le courant de drain de fuite
(ou a I'état bloqué) ou le courant de drain résiduel

cription du circuit et exigences

gG sont les tensions continues d'alimentation. Ry est-une résistance de prote

tédure de mesure

les valeurs grille-source en fonction des  conditions de polarisation sp
ter Vpp jusqu'a ce que la tension drainssource mesurée par le voltmétre Vpg
r spécifiée. Relever la valeur mesurée du courant de drain de fuite (ou a I'état

Ip sur I'meéremétre. Si requis, calculer rpggssf) par la formule: rps(off) = Vbs/Ibx-

— Con

SX
SH
S9

6.3.4

itions spécifiées

Température de point de référence ou de jonction(Ty;);
Conditions de polarisation grille-source;

. la tension grille-source est appliquée;

. la résistance eSt.branchée entre la grille et la source (valeur Ry);
. la grille et]a.source sont en court-circuit;

Tensiop-drain-source: la valeur n'est pas supérieure a la tension de claquage

Courant de grille résiduel (/gs+)(type A), courant de fuite de grille (/gs+)(t
et C)

ction de

beifiées.
atteigne
bloqué)

ype B

But

Mesurer le courant résiduel de grille ou le courant de fuite de grille dans des conditions
spécifiées.

Schéma de circuit

Voir la Figure 22 ci-dessous.
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