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Révision de Ia présente publication

Le contenu technique des publications de la CET est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il
refléte bien P’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a
Pétablissement des ¢ditions révisées et aux mises a jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de
la CEI et en consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de Ia CEI

Publié trimestriellement

Revision of this publication

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

Information on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from IEC National Committees and from the following
IEC sources:

@ IEC Bulletin
Published guarterly

@ | Rapport d’activité de la CEL
Publié annuellement

® | Catalogue des publications de 1a CEI
Publié annuellement

Tefminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici ou dans la Publication 147-0 de
la [CEI des termes spéciaux se rapportant & la présente
pullication.
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kpose of this
C Publication

brred to IEC
Publication 50: International Electrotechnicjl Vocabulary
.E.V.), which is issued in the form of sepdrate chapters
h dealing with a specific field, the Genergl Index being
lished as a separate booklet. Full detaild of the I.E.V.
will be supplied on request.

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symbolg are included
in this publication.

The complete series of graphical symbold apnroved by
the IEC is given in TEC Publication 117.

The letter symbols for semiconductor| devices and
integrated microcircuits are contained i 1EC Publi-
cation 148. e

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

TROISIEME COMPLEMENT AUX PUBLICATIONS 147-0 (1966),
147-0A (1969) et 147-0B (1969)

Valeurs limites et caractéristiques essentielles des dispositifs 2 semiconducteurs
et principes généraux des méthodes de mesure

Partie Zéro: Généralités et terminologie

PREAMBULE

)] omités d’Etudes
mesure possible

D nités nationaux.
) onaux adoptent

igns nationales le
ite doit, dans la

La présente recommandgtion a été étabNe pa Omit&\d’F hiconducteurs ct
ircuits intégrés.
147 de la CEL

Les projets qui onf sdxvi 2 N dltent de travaux qui ont commencé a Philadelphie en 1964 et se
font poursuivis.au cqurs d€s Muni eRUCS, & To o en 1965, & Zurich en 1966, & Padoue en 1967, a Lgndres en 1968, a

[ eningrad ep 3 ¢ )
Dix-neuf projets o ¢ diffusés au Com' ¢és nationaux pour approbation suivant la Régle des Six Mdis en aoGt 1968,

en janvier et _]lllll 9 ar et 1970 et en juin 1971.

pro oncés explicitement en faveur de la publication de tout ou partie de ce domplément:

Japon

Pays-Bas

Pologne
Belglque Portugal
Canada Roumanie
Corée (République de) Royaume-Uni
Danemark Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse
Finlande Tchécoslovaquie
Erance anqnif-
Isragl Union des Républiques
Italie Socialistes Soviétiques

Les Comités nationaux belge et néerlandais ont voté contre la publication du paragraphe 3.8.2 des Généralités.
Le Comité national frangais a voté contre la publication du paragraphe 3.9.3 des Généralités.

Le Comité national néerlandais a voté contre la publication des termes 2.15, 2.16, 2.19, 2.21, 2.22 et 2.23 de la section C
du chapitre 1 et contre la publication des termes 3.55 & 3.61 du chapitre III.

Le Comité national suisse a voté contre la publication des termes 2.20, 2.25 et 2.26 de la section C du chapitre I et contre
le terme 3.63 du chapitre III.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THIRD SUPPLEMENT TO PUBLICATIONS 147-0 (1966),
147-0A (1969) and 147-0B (1969)

Essential ratings and characteristics of semiconductor devices
and general principles of measuring methods

Part 0: General and terminology

FOREWORD

1) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by T¢ hm G i ichi[all the
Natio:]:I Committees having a special interest therein are represented, express, ds né htional
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They Have the form of recommendations for international use and they area n that

sense.

3) In ordpr to promote international unification, the IEC expresses
the teqt of the IEC recommendation for their national rules in
betweg )
indicafed in the latter.

adopt
irgence
clearly

This re barated
Circuits.

It consfi

The drdfts used as a basis for itsprepaxati wh i i ia i i during
the meetigs held in Tokyo inl1965)i i and in
Monte-Cqrlo in 1970

Ninetedn drafts were<> ate 968, in

January 4
The fol

Netherlands

Poland

Portugal

Romania

South Africa

Sweden

Switzerland

Turkey

Israel Union of Soviet
nuly Socialist annhlim
Japan United Kingdom
Korea (Republic of) United States of America

The Belgian and Netherlands National Committees voted against publication of Sub-clause 3.8.2 of General.
The French National Committee voted against publication of Sub-clause 3.9.3 of General.

The Netherlands National Committee voted against publication of terms 2.15, 2.16, 2.19, 2.21, 2.22 and 2.23 of Section C,
Chapter I, and against publication of terms 3.55 to 3.61 of Chapter IlI.

The Swiss National Committee voted against publication of terms 2.20, 2.25 and 2.26 of Section C, Chapter I, and against
the term 3.63 of Chapter II.
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TROISIEME COMPLEMENT AUX PUBLICATIONS 147-0 (1966),

147-0A (1969) et 147-0B (1969)

Valeurs limites et caractéristiques essentielles des dispositifs a semiconducteurs

et principes généraux des méthodes de mesure
Partie Zéro: Généralités et terminologie

GENERALITES

Page 12

w

355

(98]

54

Plage ]

Afouter le paragraphe suivant :

Articles généraux de la Publication 147-1

Liste des tensions et des courants recommandés

Valeurs nominales préférentielles et limites des tensigns™dar R pou les diod

de référence

Les valeurs suivantes sont recommandém
£\ A,

9,1
10,0 11,0
12,0 13,5
15,0 16,5
18,0 20,5
22,0 24,5
27,0 30,0

ominales du tableau ci-dessus, multipliées par 10, seront les valeu

Jes de tension

ks nominales

3.7
3.74
3.74.2

Valeurs limites et caractérisiiques mécaniques et autres donnees
Autres données
Identification

Ajouter au paragraphe b) le texte suivant :
Méthode pour indiquer la cathode d’une diode de redressement a sorties par fils

La cathode d’une diode de redressement a encapsulation plastique et a sorties
8tre indiquée par une modification de la forme de l'extrémité de la cathode dans

par fils peut
la limite des

dimensions maximales du corps de la diode ; par exemple : forme conique, décrochement, ou

toute autre forme jugée appropriée.
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THIRD SUPPLEMENT TO PUBLICATIONS 147-0 (1966),
147-0A (1969) and 147-0B (1969)

Essential ratings and characteristics of semiconductor devices
and general principles of measuring methods

Part 0: General and terminology

GENERAL

Page i3]
3.
3.5

Add thd
3.54

Page ]

General clauses of Publication 147-1

List of recommended voltages and currents

Jollowing sub-clause:

Preferred nominal values and limits of voltages in the E12 g

<
wal* val
sexiesNo

0 s in the above table multiplied by 10 will be the preferred nominal

inthe igher voltages.

3.7
3.7.4
3.7.4.2

Mechanical ratings, characteristics and other data
Other data
Identification

Add to Sub-clause b) the following text:
Method of indicating the cathode of a wire-ended rectifier diode

values

The cathode of a plastic encapsulated wire-ended rectifier diode may be indicated by a modi~
fication of contour within the maximum body dimensions at the cathode end, i.e. conical,

stepped or as otherwise considered to be appropriate.
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3.8 Normalisation des positions des sorties sur les embases des dispositifs a semiconducteurs

3.8.2  Positions des sorties des transistors bipolaires haute fréquence & quatre sorties

Remplacer & Tétude par le texte suivant :
La disposition indiquée dans la figure 1 ci-dessous est recommandée pour les sorties des

transistors bipolaires a faible capacité de réaction.

Sorties N° 1

ran

sont diamé-
la disposi-
hmandée se
entre les fils

Dans la disposition des sortie
tralement opposées. Cela aug;

3.p.3
couleurs pour les sorties des transistors est nécessaire (voir nptes 1 et 2),

peuvent étre utilisées :

sortie est codée, ce doit &tre la sortie collecteur et la couleur utiliséq doit étre le

— sortie collecteur : rouge ;
— sortie émetteur : bleu ;
— sortie base : jaune ;

3) la quatriéme sortie, si elle existe, ne doit pas étre codée.

Notes 1. — Le code de couleurs pour les sorties n’est pas obligatoire.
2. — Les couleurs indiquées ci-dessus ne sont pas destinées a étre utilisées sur le boitier, mais seulement
pour le repérage des sorties elles-mémes, par exemple & I'aide de gaines en plastique.

3.11 Dispersion et conformité de la production
L’énoncé des valeurs maximale et/ou minimale implique que la valeur de la caractéristique

se situe a (ou entre) des limites fixées.
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3.8 Standardization of the position of terminals on bases of semiconductor devices
3.8.2  Position of the terminals of high frequency bipolar transistors with four terminals

Replace under consideration by the following text:

The terminal configuration shown in Figure 1 below is recommended for low capacitance
feedback bipolar transistors.

005873

Fic. 1. — Bottom

eetor and base terminals diagonally
between the two terminals as cothipared

configuration thus l¢nds\itseH ternad shields and foil shielding strip betwgen the

3.9 Colour c
Add the folloy

393

istor leads is required (see Notes 1 and 2), the following methods may
e-terminal is coded, it must be the collector terminal and the colour must be red;

2) Af\all three g€rminals are to be coded, the following colours must be used :
= collector terminal: red;

emitter terminal: h]up;

— base terminal: yellow;
3) a fourth terminal, if present, shall be uncoded.

Notes 1. — The colour coding of terminals is not mandatory.

2. — The colours given above are not intended for use on the body but are for the coding of terminals only,
e.g. by means of plastic sleeving.

3.11 Production spread and compliance

The statement of maximum and/or minimum value(s) implies that the value of the charac-
teristic lies at (or between) the stated limits.
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3.12

— 10 —

Dans les transactions commerciales impliquant des lots particuliers de dispositifs & semi-
conducteurs, la proportion de dispositifs ayant des valeurs caractéristiques en dehors des limites
maximale et/ou minimale pour le lot vendu et les méthodes de vérification font I'objet d’un
accord entre le fournisseur et I'acheteur.

De semblables méthodes, fondées sur une probabilité statistique approuvée, permettent
d’admettre un pourcentage accepté de dispositifs hors des limites fixées.

Cdblages et circuits imprimés

Si, dans le nettoyage d’ensembles renfermant des dispositifs a semiconducteurs, on a I'intention
de se servir de méthodes par ultra-sons et/ou de solvants, on devra consulter le fabricant de
semicanducteurs au sujei de Peffet nuisible éventnel de ces méthodes sur les dispositifs consi-

dérés.

rolé par un

Dispositif utilisant la forte pente des caractéristiques de blocage courant-tension de plaques
au sélénidm pour limiter les surtensions transitoires.

Note. — Plaque au sélénium: élément de base d’un limiteur de surtensions transitoircs au sélénfum, constitué

par deux électrodes meétalliques (plaque de base et conire-elecirode) avec, entre Ies deux, une couche de
sélénium polycristallin semiconducteur.
Les limiteurs peuvent &tre de deux types :
a) Polarisé :
Limiteur de surtensions transitoires au sélénium ayant une caractéristique courant-tension
dissymétrique.
b) Non polarisé :

Limiteur de surtensions transitoires au sélénium ayant une caractéristique courant-tension
symétrique.
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In commercial dealings involving particular lots of semiconductor devices, the proportion
of devices having characteristic values outside the maximum and/or minimum limits in the lot
sold and the methods of verification are a matter for agreement between supplier and purchaser.

Such methods, based on an agreed statistical probability, permit an agreed percentage of
devices to fall outside the stated limits.

3.12 Printed wiring and printed circuits
If, in the cleaning of assemblies which include semiconductor devices, the intention is to use

either ultrasonic methods and/or solvents, the semiconductor device manufacturer should be
consulted as to the possible deleterious effect of these methods on the devices concerned.

Page 27

0-2 Types of device

Add thg followingla
0-2.18 /
by an
0-2.19
enium
Notes/— Selenium plate: basic element of a selenium transient overvoltage suppressor consisting of twjo metal
electrodes (base plate and counter-electrode) with a polycristalline semiconducting selenium layer petween

them.

Suppressors may be of two types:
a) Polarized:

Selenium transient overvoltage suppressor having an asymmetrical current-voltage charac-
teristic,

b) Non-polarized:

Selenium transient overvoltage suppressor having a symmetrical current-voltage charac-
teristic,
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Page 30

0-4 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques

Ajouter les paragraphes suivants :

0-4.4  Résistance thermique (d’un dispositif @ semiconducteurs)

Quotient de :

1) la différence entre la température virtuelle du dispositif et la température d’un point de
référence extérieur spécifié, et
2) la dissipation de puissance en régime permanent dans le dispositif & semiconducteurs.
Y 4] PP T k2 P Siadaal PP ANAY.VA
———MotesF——Farésistunce-thermique-slexprime—pgénbralemer !

2. — On suppose que la totalité du courant calorifique, causé par la dissip
cette résistance thermique.

s’écoule dans

0-4.5  Capacité thermique (d’un dispositif a semiconducteurs)
A Tétude.

0-#.6  Réseau thermique équivalent

Réseau comprenant des résistances therr sources de
courant calorifique, qui donne une représe mportement
en température d’un dispositifa bnditions de
charge électrique et que o\ d’un réseau

électrique analogue.

s’écoule dans

kce de courant
qui se produit

calorifique.

0449 Tmlnén'ﬂnrp thprmigup transitoire

Quotient de:

1) la variation de la différence de température, atteinte au bout d’un certain temps, entre la
température virtuelle et la température d’un point de référence extérieur spécifié, et

2) la modification en forme de fonction échelon de la puissance dissipée au début du méme
intervalle de temps provoquant la modification de la température.
Notes 1. — Immédiatement avant le début de cet intervalle de temps, la distribution de la température dans le
dispositif doit étre constante en fonction du temps.
2. — Limpédance thermique transitoire est donnée en fonction de la durée de I'intervalle de temps.
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Page 31

0-4 Terms related to ratings and characteristics

Add the following sub-clauses:

0-4.4  Thermal resistance (of a semiconductor device)

Quotient of:

1) the difference between the virtual temperature of the device and the temperature of a specified
external reference point, and

2) the steady state power dissipation in the semiconductor device.

Notes 1. — Thermal resistance 1s usually expressed mm "C/W.
2. — Tt is assumed that the total heat flow, caused by the power dissipation, is floving thr. hermal
resistance.

0-4.5 Thermal capacitance (of a semiconductor device)

Under consideration.

0-4.6 | Equivalent thermal network
flow,
ductor
calcu-

is equi-

ith only one source of heat flow should Be used.
er dissipation occurring in the semiconductof device

0-4.7
al network which represents storage of heat.
0-4.8
equivalent thermal network which represents the resistance to heat flow
0'4.9 T/Ullblr‘f/’lllf il’l(fllllu] I‘III[JL’M’UIILL

Quotient of:

1) the variation of the temperature difference, reached at the end of a time interval, between
the virtual temperature and the temperature of a specified external reference point, and

2) the step-function change of power dissipation at the beginning of the same time interval
causing the change of temperature.

Notes 1. — Immediately before the beginning of this time interval, the temperature distribution within the device
must be constant with time.
2. — Transient thermal impedance is given as a function of the duration of the time interval.
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0-4.10
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Impédance thermique en régime d’impulsions

Quotient de :
1) la différence entre la valeur maximale de la température virtuelle due 4 la puissance en impul-
sions et 1a valeur de la température d’un point de référence externe spécifi€ et
2) Pamplitude de la dissipation de puissance, dans le dispositif, produite par une suite pério-
dique spécifiée d’impulsions rectangulaires.

Notes 1. — Les phénomenes transitoires initiaux sont négligés et la dissipation de puissance en continu est supposée
nulle.

2. — L’impédance thermique en régime d’impulsions est donnée cn fonction de la durée des impulsions
avec le facteur d’utilisation comme paramétre.

Températures

Rage 36
IcC-2.

N

1C-247

ljouter les :.
IC-2.15 Droite repxexe

Température virtuelle

Température équivalente interne
Température théorique basée sur une représentation simplifiée du ; f{thermique et
électrique d’un dispositif a semiconducteurs.

Notes 1. — Pour les dispositifs & semiconducteurs a jonctio
(équivalente) de jonction.

rature virtuclle

2. — La température virtuelle n’est pas nécessaire AR a_plus élevée du dispositif.

B 1’aide d’une

5, de la droite

direct de surcharge prévisible

Courant dont Papplication permanente causerait un dépassement de la valeur limite maximale

1C-2.18

de Ia température virtuelle, mais qui est Jimité dans Ie temps de manicre que cette température
ne soit pas dépassée.

Note. — Les dispositifs peuvent étre soumis 4 des courants de surcharge prévisible aussi fréquemment que P’appli-
cation le demande, tout en étant soumis A des tensions de fonctionnement normales.

Courant direct de surcharge accidentelle

Courant dont Papplication provoque un dépassement de la valeur limite maximale de la
température virtuelle, mais que I’on suppose ne se produire que rarement, un nombre limité de
fois durant la vie du dispositif, et étre la conséquence de conditions inhabituelles dans le
circuit (par exemple des conditions de défaut).
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0-4.10

0-5
0-5.4

Page 371
1C-2.

Add th
IC-2.15

IC-2.14

IC-2.17

— 15 —

Thermal impedance under pulse conditions

Quotient of:

1) the difference between the maximum virtual temperature caused by the pulse power and the

temperature of a specified external reference point, and

2) the amplitude of the power dissipation in the device produced by a specified periodic sequence

of rectangular pulses.

Notes 1. — The initial transient phenomena are neglected and zero continuous power dissipation is assumed.

2. — The thermal impedance under pulse conditions is given as a function of the duration of the pulses

with the duty factor as a parameter.

Temperatures

Virtual temperature

Internal equivalent temperature

electrical behaviour of the semiconductor device.

Notes 1. — For junction semiconductor devices, this term may be calle

2. — The virtual temperature is not necessarily the hig

Overload forward current

A current the continuous application of which would cause the maximum rated virtual {

al and

prature.

mation

cmper-

I1C-2.18

ature to be exceeded, but which is limited in time such that this temperature is not exceeded.

Note. — Devices may be subjected to overload currents as frequently as called for by the application, whilst

being subjected to normal operating voltages.

Surge forward current

A current the application of which causes the maximum rated virtual temperature to be
exceeded, but which is assumed to occur rarely and with a limited number of such occurrences
during the service life of the device and to be a consequence of unusual circuit conditions

(e.g. fault conditions).
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IC-2.19

I1C-2.20

1C-2.21

1C2.22
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Courant de recouvrement inverse

Partie du courant inverse qui existe pendant le temps de recouvrement inverse.

Courant inverse résistif

Partie du courant inverse en régime permanent autre que le courant de recouvrement, s’il

existe.

Perte de puissance directe

Perte de puissance due au passage du courant direct.

Perte de nuissance directe movenue
z 4

1G32.23

1G-2.24

e

Valeur moyenne du produit de la tension directe instantanée et dn cour
calculée sur une période compléte.

Résistance apparente directe
la caractéristique directe.
Temps de recouvrement inverse

Temps nécessaire au courant ou 2 la ten
tion instantanée, a partir d)

inverse spécifiée.

Temps de recouvrement dire

instantané

imativement

s commuta-
bolarisation

s commuta-
ondition de

urant direct

de la couche

ppliquée en

1C-2.28

1C-2.29

Tension d’écrétage (d’un limiteur de surtemsions tramsitoires au sélénium)

Tension de pointe apparaissant aux bornes d’un limiteur de surtensions transitoires au sélénium

lorsqu’on lui applique une impulsion de courant spécifiée.

Courant de fuite (d’un limiteur de surtensions transitoires au sélénium)

Courant dans le limiteur de surtensions transitoires au sélénium lorsqu’on lui applique la

tension de service.
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IC-2.19 Reverse recovery current

That part of the reverse current which occurs during the reverse recovery time.

1C-2.20 Resistive reverse current

That part of the steady-state reverse current exclusive of the recovery current, if any.

1C-2.21 Forward power loss

The power loss resulting from the flow of forward current.

IC“'2.2 llV[CuI[ ‘/[Ul a4 224 L{’ 1 vowers t’uu.)

The mean value of the product of the instantancous forward voltag
forward current averaged over a full cycle.

nNecous

1C-2.23 Forward slope resistance

The value of the resistance calculated from the slope of of the

forward characteristic.

1C-2.24 Reverse recovery time

The time required for the current or voltag ; specified value after instantaneous
switching from a specified forway ' n,

1C-2.28 Forward recovery time

ancous

[C-2.2¢

current

1C-2.2

; perma-
nently to a sélenium transient overvoltage suppressor.

1C-2.28 Clipping voltage (of a selenium transient overvoltage suppressor)

Peak voltage of a selenium transient overvoltage suppressor when a specified current is applied.

1C-2.29 Leakage current (of a selenium transient overvoltage suppressor)

Current through the selenium transient overvoltage suppressor when the working voltage is
applied.
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CHAPITRE 1II: TRANSISTORS BIPOLAIRES
Page 54

Ajouter article et les paragraphes suivants:
II-5. Paramétres s
11-5.1  Introduction générale
Les paramétres s sont définis dans les deux équations suivantes:

by = s ay + 819 a5 0
by = S ay + S22 @2

ol a; et ay représentent les ondes incidentes, b, et by les ondes réflé ant toufes la méme
dimension (Watt) %.®

On peut les utiliser pour les réseaux ayant en général une ent bmpris dans
le cas spécial des réseaux ayant deux paires de bornes. Dans ¢¢ dogni i sont définis

de la fagon suivante:

Vio Quadripole Vo Zog

bo

0059]73

FIGURE 2

Zy1 et Zyy sont les impédances de référence, respectivement 4 I’entrée et a la sortie.

En général, ce sont des quantités complexes.
Dans l'utilisation des paramétres s pour une spécification des transistors en VHF et en UHF,
Zy = Zpz = Ry (qui, dans la plupart des cas, est égale & 50 €2).

M Voir Kurukowa, Power Waves and Scattering Matrix; IEEE Transactions on Microwave Theory and Tech-
niques, MTTI13 (1965), 2, p. 194.
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CHAPTER II: BIPOLAR TRANSISTORS
Page b5
Add the following clause and sub-clauses:
II-5. Scattering parameters
11-5.1  General introduction

The scattering parameters (s-parameters) are defined by the following two equations:

by = sy a1 + Si2 a2
by = So1 a1 + Sag a2

M

G —are

W dent—wave—quantittes—pr—and—brthe—reflected wave—gtantities, all
having the dimension (Watt).®

They can be used for general two-port networks, including the
network. In this latter case, a; and b; are defined as:

Lir-pole

a; —

Vit Zo i l

V10< > Four-pole network

Zo2

i

0P59/73

Ficure 2

Zy and Zye are reference impedances at the input and output, respectively.,

In the general case, they are complex quantities.

For the use of s-parameters for the specification of transistors mainly at VHF and UHF,
Zy1 = Zoe = Ry (which in most cases will equal 50 Q).

(1) See KUurRUKOWA, Power Waves and Scattering Matrix; IEEE Transactions on Microwave Theory and Tech-
niques, MTT13 (1965), 2, p. 194.
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On peut alors écrire les

Vl - R(lll
Vo— Rols

équations (1) de la fagon suivante:

siu (V14 Ro ) + 812 (Ve 4~ Ro 1)
So1 (V14 Rody) 4 800 (Vo + Ro 1)

©)

On peut alors utiliser les équations (1) et (3) pour montrer la signification des différents

parameétres s:

Sy = (a_1> 2 = 0 de l'onde incidente a ’entrée, la résistance placée a la
Vo 1 résistance de source ayant chacune la valeur Ry.
L <V1 —_ Ro 11> o <Zl - RO)
T \Vi+ R I “\Z, +R V.
1+ 0 £1 (sz‘—R[)[z) 1+ 0, <__2_

L R")

’ rapport de la valeur complexe de 'onde réfléchie a I'entrée & celle

sortie et la

5.2

= coefficient de réflexion di & la non-adaptation de 'impédance
la sortie étant terminée par Ro.

De fagon analogue:

rapport de la valeur complexe de 'onde réfléchie
a la sortie, la résistance placée a 'entrée et la résj

Sag

entreda Ja é

istance Ry,

e incidente
la valeur Ry

de’sortie a la répistance Ry,

la résistance placée a la
t chacune la valeur R,

ésistances de source et de charge ayant chacune la valeur R,.

Définitions

briie a celle
sortie et la

ouvert Vo,

le incidente
la valeurRy.

ouvert Vs,

des valeurs

I dE Gt H 4 e 4 1 Lnhenl T 2 loq froiaciot oy
LEUSTUUTIHTITIUTIIS S UTY AU S SUTTIT OOV ST PUHT I A S~ e LI T a1 oaIo st aitsSTstoUT Sy

différentes de ces paramétres peuvent étre obtenues suivant le montage et pour des conditions

d’utilisation en petits ou en grands signaux.

1I-5.2.1 Paramétre s d’entrée. s;;

Rapport de la valeur complexe de 'onde réfléchie & I'entrée a celle de 'onde

Pentrée, en petits signaux, la résistance placée 2
chacune la valeur R,.

incidente a

la sortie et la résistance de source ayant

Note. — 11 est équivalent au coefficient de réflexion di a la non-adaptation de I'impédance d’entrée Z; du tran-

sistor par rapport a la résistance de source Ry, la sortie étant terminée par Ry.
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The equations (1) then can be written in the following form:

Vi—Roly =511 (Vi 4 Ro 1)) + 512 (Va -+ Ro Iy) } 3)
Vo—Roly = 891 (Vi -+ Ro L) + s92 (Vo + Ro lo)

Both equations (1) and (3) can now be used to show the meaning of the s-parameters:

b ratio of the complex value of the reflected wave at the input to that
S1p = <i> 4 =0 of the incident wave at the input, the output terminating resistance
2 and the source resistance each having the value R

_ <V1 — Ry 11> _ (Zl — Ro>
Vl—i“RgIl (VZZ“R()Iz) Zl_I—RO (___

by Rg.

t wave
having

by RQ.

“In addition:

5 — (22
2 a; 02:0

<V2 — Rl

output

source

ncident
e each

: rce and
vagd resigtances each having the value R,.

Definitions

The Tollowing definifions arc given for the general case. F'or transistors, difierent values of
these parameters may be obtained according to the configuration used, and for small and large
signal conditions.

H-5.2.1 Input s-parameter: sy,

The ratio of the complex value of the reflected wave at the input to that of the incident wave
at the input, under small signal conditions, the output terminating resistance and the source
resistance each having the value Ry.

Note, — This is equivalent to the reflection factor of the input impedance Z; of the transistor with respect to the
source resistance Ry, the output being terminated by R;.
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11-5.2.2 Paramétre s de sortie: $s

Rapport de la valeur complexe de I'onde réfléchie a la sortie & celle de ’onde incidente a la
sortie, en petits signaux, la résistance placée & I’entrée et la résistance de source ayant chacune
la valeur R,.

Note. — 1l est équivalent au coefficient de réflexion di 4 la non-adaptation de 'impédance de sortie Z, du tran-
sistor par rapport & une résistance R, I'entrée étant terminée par Ry.

I1-5.2.3 Paramétre s direct: sz

Rapport de la valeur complexe de I'onde transmise & la sortie a celle de ’'onde incidente a
Pentrée, en petits signaux, la résistance placée a la sortie et la résistance de source ayant chacune
la valeur R,.

Note. — 1l est equivalent au rapport de la valeur complexe de la tension de sortie de Ta moiti¢ de la tension
de la source en circuit ouvert lorsque le transistor est terminé & la sortie par une résistance) R, et alimenté
a Pentrée par une source de résistance R;.

1145.2.4 Parametre s inverse: si»

e incidente
a la sortie, en petits signaux, la résistance placée a ’enfrée & &S ant chacune

Note. — 1l est équivalent au rapport de la valeur com : 8 Ce ave de la tension
de source en circuit ouvert, lorsque le transistor s ing’aN Ry et alimenté

Note générale

La résistance R, doit étre |
50 ohms.

pour valeur

par exemple

bn suivante:

I:(I_Sll ’I‘ Szz—det S) —2S12 ]
R (1 + S11 + Soo - det S) *‘2S21 (1 + S11—S829 — det S)_
R[) (1 + Sll—ngﬁdet S) 2S12 1
1—513—899 + det s 2821 (1—511 -+ 822 — det 5) |
1 [(1 —|‘ S11 —I— Soo + det S) RO 2S12 ]
() =
) l—s1 -+ s;a—det s — 2891 i (1 — 811 — S22 det S)

Ry |

_ _ 1 1MS11*“S22 “l— det s

det y R 1+ sy b s dets

1+ §11 - 820 + det s

— 2
detz*Rol*—Sll*“Szz—l—detS
det h — 1 4§11 — S92 — det s

1— S11 -+ So9 — det s
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11-5.2.2 Output s-parameter: Sgp

The ratio of the complex value of the reflected wave at the output to that of the incident wave
at the output, under small signal conditions, the input terminating resistance and the source
resistance each having the value Ry.

Note. — This is equivalent to the reflection factor of the output impedance Zy of the transistor with respect to a
resistance Ry, the input being terminated by Ry.

11-5.2.3 Forward s-parameter: Sy,

The ratio of the complex value of the transmitted wave at the output to that of the incident
wave at the input, under small signal conditions, the output terminating resistance and the
source tresistance each having the value Ry.

Prote—TFhisi-eqtrivat £t 2 saplexa
source voltage, when the transistor is terminated at the output by a resistan
from a source having a resistance Ry.

Tlaiai iveleni—to—the—tat £l ala P fthe ufpuf ‘r\]fngn to-that-of half the-open-circuit

I
fed at-the input

11-5.2.4 Reverse s-parameter: 8o

incident
source

The ratio of the complex value of the transmitted wave at

resistance each having the value Ro.

Note. — This is equivalent to the ratio of the complex value of : 2 ¢ h-circuit
source voltage when the transistor is terminated at the input 2 output

General note
The resistance R, must be the
50 ohms.
The above definitions, which infer olmi s erminating resistances, may not e prac-
tical for some classes~Qf transistors\(e.g

c value

I1-5.3

I1-5.3.

[(] —S811 —{* ng——det S) ’—2S12 i
811 S22 -+ dets) | —2sm (1 4 s11—890 — det )
R, - [(1 + $11—S20—det 5) 2515
S11— S22 + det s 25'21 (1 —S811 -+ S95 — det S)—
. 1 [(1 + 51 + Sa29 + det S) RQ 2S]2
Y7, 1—s11 + S99—det s I —2sm ﬁl_ (1 —s51;,—Sap + det S)
_ 0 R
11— 811 — So3 - det s
det y — —
cy R(2)1+511+S22“|—dets
1 4 $11 -+ So0 + det s
det z 01—S11—S22+dets
det h — 1 + 8§11 — Sa2 — det s

—_1 — 811 + S9o — det s
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11-5.3.2 Conversion des paramétres s en autres paramétres (y, z, h)
On trouve ci-dessous les équivalences suivantes:

_ 512 821 -+ (1 — 811) (1 - $30) | L
Ju (1 4 s11) (1 4 822) — S12 S21 | Ro
. — 2513 ] _1_
iz (1 - $11) (1 4 822) — Sq2 521 | Ro
o — 289 ] _1_
Ja ﬁ(l + s11) (1 F S38) — S12 Szlj R
_ [$12 $21 -+ (1 + Sll) (1 - 522)7 i
Je _(1 4+ s10) (1 + S92) — S12 S21 | Ro
J— (I 4 s10) (1 4 S29) — 812 So1 R
H | S12 821 + (1 — s11) (1 - $22) |
s = 2512
S s12 So1 + (1 — s11) (1 + $w2)
o — 2891
BT e sy I — s

1 — Sll) (1 =S

fio = Sy
lez So1 (1 — 8§17 (j\%

. Sz&) 12 S21 R

0

2y =

@“ S1) Ylg Q—)ﬁvm
12 R,

s — S 12 a1

R
\’[B S1 n/ Szz) — S12 S21 | 0
(1 — s11) + S12 S21 |

S11) (1 — $92) — 812 So1 |

nmplificateurs

he impédance

ry = coefficient de réflexion en sortie, pour une résistance Ry, dans le cas d’une impédance Zg
définie par le coefficient de réflexion de la source rq

— 505 F'g S12 So1
22 l—eru
; *Zg——RO
T Zy+ Ry
Zo — Ro
g =

ZG+R0


https://iecnorm.com/api/?name=771efed77dea57f41b037ddfd06f1e78

5 .

11-5.3.2 Conversion of s-parameters to other parameters (y, z, h)

The following equivalences hold:

11-5.3.3

_ Asz Sa1 + (1 — s10) (1 + 520) _l_
Ju _(1 4 511) (1 -+ 828) — 512 S21 | Ro
. I — 2519 | _1_
N ,(1 + S11) (I -+ $99) — S$12 So1 | Ry
. — — 28n ] _1_
ra | (1 4 $11) (1 -+ $22) — S12 Sa1 | Ro
Yo = (512 891 4 (1 + s11) (1 — Sa29) | L
= (1 -+ s12) (1 + S29) — S12 S21 ] R
h r(] II_ S_LL) (1 I\—\ “aa) c_LQ “QJ.—‘ R
e lez Sa1 - (1 — S11) (1 -+ Szz)— 0
hy = Zs12
1 S12 So1 - (1 — s11) (1 + $22)
IT o - 2S21
o S12 821 - (1 — s13) (1 + 890
hgy = [(1 — 511) (1 — Sa0) —
211 =
Ziz —
Zn R

_ 31
“ (1 Q&l $hs) ~ 513 sm] ’
KAl f11) -+ S12 321] R

) (1 S9g) — S12 S

e load

ro = output reflection factor referred to R, for a source impedance Zg defined by the source

reflection factor rg
Fg S12 Sa1
1 — Fg S11
_ Zy— Ry

Zy + Ry
o _Zo— R
“ Zg -+ Ry

= Sop +

]


https://iecnorm.com/api/?name=771efed77dea57f41b037ddfd06f1e78

— 26 —

. . — I
Ar = amplification du courant = 2

1

— So1 (] — I’L)
(1 —_ sll) — Fy, (Sgg - det S)

. . . V.
Ay = amplification en tension = S E
1

_ Sor (1 4 rr)
(1 +511)—‘I'L (S22+det S)
. . Ps
Gp = gain en puissance = P,
1
. 2 l—lrLl2|1~~r1|2“ 2
H‘AV L= [mP [T=mP "™ TT—rsmf -

G == gain composite

2 (L—]re ) —|rpP
[(1 — Ffa 511) (1 — L S22) — Fg b1 10821 B

So1

Conditions de stabilité inconditionnelle:

1—|su P — lszglz—l—ldetslf
2|312S21|

1~|s11|2~|S128

: THYRISTORS

4\‘ wlication 147-04 de la CEI, paragraphe 111-2.11:

ortection rédactionnelle ne concernant que le texte anglais.

II:3Y  Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques

Ajouter les paragraphes suivants:

1I1-3.53 Droite représentant approximativement la caractéristique a I’état passant

Approximation de la caractéristique a I’état passant de la tension en fonction du courant a
’aide d’une droite qui coupe cette caractéristique en deux points spécifiés.
1I1-3.54 Tension de seuil

Valeur de la tension & ’état passant obtenue au point de rencontre, avec 'axe des tensions,
de la droite représentant approximativement la caractéristique a I’état passant.
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-1,

A; = current amplification = 7
1

_ So1 (l — rL)
(1 -—_ Sll) — F1, (S22 — det S)

v = voltage amplification = ;2
1

_ So1 (1 -+ ry)
(1 -+ s11) ~— rg, (522 + det )

. P
Gp = power gain = 2
Py

2ol |1—nP 2 ‘ 1—|r]?
A TR e T
Gy = transducer gain
2 (1 ir(; 2)(1 — I r1, IZ)

So1 Bl
[(1 — rg 811) (1 — ry Sz9) — rg /' S12 S; ]2

Conditions for unconditionnal stability:
1—‘lS11l2 — |S22 |24"ld¢tsl2
2 | S19 S21 [

1—1S11|2—1512S21l

1_|S22‘2_1S12S21| >N

Page 7
-1,

II-1.6
This tifle wil e Mitle™Nof Sub-clause III-1.6 of IEC Publication 147-0A (page 9).

Page 1} blication\l47-0A4, Sub-clause III-2.11 reads:

111-3. | “Terms related to ratings and characteristics

Add the following sub-clauses:

111-3.53 Straight line approximation of the on-state characteristic

An approximation of the voltage versus current on-state characteristic by means of a straight
line which crosses this characteristic at two specified points.

II1-3.54 Threshold voltage

The value of the on-state voltage obtained at the intersection of the straight line approximation
of the on-state characteristic with the voltage axis. '
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111-3.56

— 28 —

Courant de surcharge prévisible a Iétat passant

Courant dont I'application permanente causerait un dépassement de la valeur limite maximale
de la température virtuelle, mais qui est limité dans le temps de maniére que cette température
ne soit pas dépassée.

Note. — Les dispositifs peuvent étre soumis & des courants de surcharge prévisible aussi fréquemment que
Papplication le demande, tout en étant soumis également a des tensions de fonctionnement normales.

Courant de surcharge accidentelle & I’état passant

Courant dont Papplication provoque un dépassement de la valeur limite maximale de la
température virtuelle, mais que I’on suppose ne se produire que rarement, avec un nombre
limité de fois durant la vie du dispositif, et &tre la conséquence de conditions inhabituelles dans
le circuit (par exemple des conditions de défaut).

IE3.57

I11-3.58

111-3.59

11-3.60

111-3.61

11[-3.62

I11-3.63

II1-3.64

Courant de recouvrement inverse

Partie du courant inverse qui existe pendant le temps de reco

Courant inverse résistif

Partie du courant inverse en régime permanent autre
existe.

rement, §’il

Courant d’accrochage

hédiatement
nchement a

Courant principal minimal nécessaire pour
aprés la commutation de I’état bloqué
cessé.

t instantané

mativement

écessaire™au courant ou 2 la tension pour reprendre une valeur spécifiée, aprés commu-
ge, & partir d’un courant & P’état passant spécifié jusqu’a une conditign de polari-
spécifiée.
Charge Yecouvrée

Charge totale recouvrée dans le thyristor aprés commutation d’une condition de courant a

I11-3.65

I’état passant spécifié a une condition inverse spécifiée.

Note. — Cette charge inclut les composantes dues aux porteurs de charge stockée et a la capacité de la couche
di¢lectrique.

Vitesse critique de croissance de la tension de commutation

La plus faible valeur de la vitesse de croissance de la tension principale, qui provoque la
commutation de I’état bloqué a I’état passant, immédiatement aprés une condition du courant
a I’état passant dans le sens opposé.
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III-3.56

I11-3.57

I11-3.58

111-3.59

111-3.60

111-3.61

I11-3.62

111-3.63

111-3.64]
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Overload on-state current

A current, the continuous application of which would cause the maximum rated virtual
temperature to be exceeded, but which is limited in time such that this temperature is not exceeded.

Note. — Devices may be subjected to overload currents as frequently as called for by the application, whilst being
subjected to normal operating voltages.

Surge on-state current

A current the application of which causes the maximum rated virtual temperature to be
exceeded, but which is assumed to occur rarely and with a limited number of such occurrences
during the service life of the device and to be a consequence of unusual circuit conditions (e.g.
fault conditions).

Pa1y-173 4

@ Py I TIT T
FRCFE T ECOTETy— e eny

That part of the reverse current which occurs during the reverse recov

Resistive reverse current

That part of the steady-state reverse current exclusive of the recove

Latching current

The minimum principal current required to maintaj
after switching from the off-state to the on-state, 4

tate, immediately
al has been remjoved.

Note, — The value of the latching curren/1s

On-state power loss
The power loss resulting from the

neous

On-state
The valus.6f,

of the

erse blocking thyristor)

rent or voltage to recover to a specified value after instantaneous

The total charge recovered from the thyristor after switching from a specified on-state qurrent
condition to a specified reverse condition

111-3.65

Note. — This charge includes components due to both carrier storage and depletion layer capacitance.

Critical rate of rise of commutating voltage

The lowest value of the rate of rise of principal voltage, which will cause switching from the
off-state to the on-state, immediately following on-state current condition in the opposite
direction.
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CHAPITRE IV: TRANSISTORS A EFFET DE CHAMP

Page 22 de la Publication 147-0B de la CEI

Remplacer A étude par le texte suivant:

t une ou des

IV-1.  Types de transistors a effet de champ
IV-1.1  Transistor a effet de champ a canal N
Transistor & effet de champ ayant un canal conducteur de type N.
IV-1.2  Transistor a effet de champ & canal P
TTansistor a elfet de champ ayant un canal conducteur de type I
IV-1.3  Transistor a effet de champ a jonction de grille
Transistor & effet de champ ayant une ou plusicurs régio
jonctions PN avec le canal.
IV-1.4  Transistor a effet de champ a grille isolée
Transistor a effet de champ ayant une ou plusiéurs éle eeide grille isolées électriquement
du canal.
IV-1.5  Transistor ¢ effet de champ métal-oxyde-semiconducteur
Transistor 4 effet de cham i dins fequelNa cougche isolante, entre chague électrode
de grille et le canal, est un‘gxyds
IV-1.6  Transistor a effet de champ a~éplétion

Transistor a effet de champ
grille-source palle; la cenducti

une tension

qui/a essenticllement une conduction nulle du capal pour une
sonduction du canal peut étre augmentée par 'application d’une

haimp triode

de champ possédant une région de grille, une région de source|et une région

1 n’y a aucun risque de confusion, on peut utiliser le terme abrégé « triode a cffet de champ ».

Transistor a effet de champ possédant deux régions de grille indépendantes, yne région de

1v-2.
Iv-2.1

v-22

4 L <] q M
SUULICL UL UILIC 1\/51U11 UL Urdaiit.

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

Termes généraux

Région de source d’un transistor d effet de champ

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

Région de drain d’un transistor a effet de champ

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

IV-1.
Iv-1.1

Iv-1.2

Iv-1.3

Iv-1.4

Iv-1.5

1v-1.6

Iv-1.7

Iv-1.8

IvV-1.9

1v-2.
iv-2.1

1v-2.2
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CHAPTER 1V: FIELD-EFFECT TRANSISTORS

of 1EC Publication 147-0B
Under consideration by the following text:

Types of field-effect transistors

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

P-channel field-effect transisior

A—Gald s ieteeada hoc o D fiuan candiotinn ohannal
Lk ITVIUTVITUVT LTOQIioclIolVl P IIIVIT FICV S O L LJ tlv CUITO OUITUTT It IToT s

Junction-gate field-effect transistor

A field-effect transistor having one or more gate regions which foy
channel.

Insulated-gate field-effect transistor

from the channel.

Metal-oxide-semiconductor field-cffect transistor

An insulated-gate field-effect transistor in wh
and the channel is oxide material.

Depletion type field-effect transistor

A field-effect transistor having a
the channel conductiy

ppreci !
i be ino eas
gate-source voltage.

A field- g avingdsubstantially zero channel conductivity for zero gate-
voltage; th ] ivi

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

(s)with the

hlated

trode

Itage;
pplied

ource
age of

drain

résion
[=)

Note. — Wherc no confusion is likely to occur, the term may be abbreviated to ‘‘field-effect tetrode™.

General terms

Source region of a field-effect transistor

A region from which majority carriers flow into the channel.

Drain region of a field-effect transistor

A region into which majority carriers flow from the channel.
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IV-2.3  Région de grille d’un transistor & effet de champ

Région associée a I’électrode de grille, dans laquelle I’effet du champ électrique dil 2 la tension

de commande s’exerce.

IV-2.4  Fonctionnement en mode de déplétion

Fonctionnement d’un transistor 4 effet de champ, tel que la modification de la tension grille-

source de zéro A une valeur finie diminue la valeur absolue du courant de drain.

1V-2.5  Fonctionnement en mode d’enrichissement

Fonctionnement d’un transistor & effet de champ, tel que la modification de la tension grille-

source de zéro & une valeur finic augmente la valeur absolue du courant de drain.

IV-2.6 Canal

I¥-2.7  Substrat
IN-2.7.1 Substrat (d’un transistor 4 effet de champ a jonction
champ a grille isolée)

Matériau semiconducteur comprenant un
contact non redresseut.

1Y-2.7.2 Substrat (d’un transistor a

Isolant qui porte les élect
couche de semiconducteur.

1y-3.

1Y-3.1 champ a enrichissement )

1y-3. N . sistor a effet de champ a déplétion )

I aiésidue] de grille (d’un transistor & effet de champ a jonction de grille)

IV-34  Courant de fuite de grille (d’un transistor a effet de champ a grille isolée)

2 la valeur absolue du courant de drain attei

Jans laquelle
source.

istor a effet de

cut avoir un

et la mince

ht une faible

ht une faible

pn lorsque la

Courant de fuite circulant dans la borne de grille d’un transistor a effet de champ a grille

isolée.

IV-3.5  Capacité d’entrée

Capacité entre les bornes de grille et de source, le drain étant court-circuité a la source vis-a-vis
de signaux dynamiques dans des conditions de polarisation et de fréquence spécifiées.

IV-3.6  Résistance de grille

Résistance en courant continu entre les bornes de grille et de source pour des tensions grille-

source et drain-source spécifiées.
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Iv-2.3

1v-2.4

Iv-2.5

Iv-2.6

v-2.7
Iv-2.7.1

1v-2.7.2

1v-3.

1V-3.1

1v-3.2

1v-3.3

1v-3.4

1v-3.5

1v-3.6

— 33 —

Gate region of a field-effect transistor

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

is effective.

Depletion mode operation

The operation of a field-effect transistor such that changing the gate-source voltage
zero to a finite value decreases the magnitude of the drain current.

Enhancement mode operation

The operation of a field-effect transistor such that changing the gate-source voltage
zero to a finite value increases the magnitude of the drain current.

from

from

Channel

A thin semiconductor layer between the source region and the draj
Current flow is controlled by the gate potential.

Substrate

Substrate (of a junction-gate field-effect transistor)[Substrase
fransistor )

A semiconductor material which contains a channe
n non-rectifying contact.

Substrate (of a thin-film field-effecy IransistpPy

thin semiconductor layer.

Threshold voltage| (s erne ield-gffect transistor)

The gate-squrcs
value. 6

{d-effect transistor)
the magnitude of the drain current reaches a specifie

ich the

pifect

have

An insulator which supports the Sane t e insulated gate layer and the

1 low

i low

ing in the gate terminal of a junction field-effect transistor when thg gate

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

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

Input capacitance

The capacitance between gate and source terminals with the drain short-circuited to the soutce

for a.c. signals, under specified bias and frequency conditions.

Gate resistance

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

source voltages.
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