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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS DISCRETS ET CIRCUITS
INTEGRES A SEMICONDUCTEURS

Septiéme partie: Transistors bipolaires

PREAMBULE

par des Comités
la plus grande

I’Etudes n° 47 de la CEI: Dispositifs a

dispositifs a semigcond . Ryblicati 47 de la CEI. En plus des normes générales de
la Publicati 7 dans la présente publication completent les normes
sur les tran T

Toutes les parties constituantes ayant déja été approuvées par des
Six Mois ou la Procédure des Deux Mois, il n’a pas été jugé

la CEI sofit\incgrporées dans les Publications 747-1 et 748 de la CEL

Les informations relatives aux essais mécaniques et climatiques sont incorporées dans la
Publication 749 de la CEL

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

SEMICONDUCTOR DISCRETE DEVICES
AND INTEGRATED CIRCUITS

Part 7: Bipolar transistors

FOREWORD

sense.

This standard has been prepared
devices.

The meeting of X0.47, held in London in September 1982, approved
the re-organizatiof and 148 into the present device-oriented arrangement.
Since all the « : had been previously approved by votes under the Six Months’
Rule or Two a new vote was not deemed necessary.

Material cConcerning integrated circuits found in IEC Publications 147 and 148 is included
}-1 and 748.

Material concerning mechanical and climatic test methods is included in IEC Publication 749.

This standard will be kept up to date by revising and extending its content as the work of
Technical Committee No.47 continues and takes into account advances in the field of
semiconductor devices.
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CHAPITRE I: GENERALITES
1. Note d’introduction

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

la terminologie;

les symboles littéraux;

les valeurs limites et caractéristiques essentielles;

les méthodes de mesure;

la réception et la fiabilité.

L’ordre des différents chapitres dans la présente pub
Publication 747-1, chapitre II1, paragraphe 2.1.

est orme a la

2. But

La présente publication donne les nortes
transistors bipolaires:

atégories suivantes des

— transistors pour signaux (e
commutation);

¢Xclusion des applications en

— transistors de puissance (4
fréquence);

— transistors de
oscillateurs;

transistr\u(/s ‘

3.

wboles littéraux ont été ajoutés aux termes dans les titres. Quand
ctives d’'un symbole littéral existent, la forme la plus souvent
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CHAPTER I: GENERAL

1. Introductory note

As a rule, it will be necessary to use Publication 747-1 together with the present
publication. In 747-1 the user will find all basic information on:

terminology;

letter symbols;

essential ratings and characteristics;
measuring methods;

acceptance and reliability.

The sequence of the different chapters in the present publicatig
Publication 747-1, Chapter I1I, Sub-clause 2.1.

2. Purpose

3.

comivonly used form is given.
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CHAPITRE II: TERMINOLOGIE ET SYMBOLES LITTERAUX

1. Types de transistor

1.1  Transistor 4 jonctions
Transistor possédant une région de base et deux jonctions ou plus.

Note. — Le fonctionnement d’un transistor a jonctions dépend de linjection de porteurs minoritaires dans la
région de base.

1.2 Transistor bidirectionnel

Transistor qui a sensiblement les mémes caractéristiques électril e les bornes

cependant,

1.3 Transistor tétrode

2. Termes généraux

2.1 Borne de§e

2.2

essible extérieurement, qui est relié a la région de base.

¢écifié, accessible extérieurement, qui est reli€ a la région du

2.3

eonnexion spécifié, accessible extérieurement, qui est relié a la région de

I’émetteur.

2.4 Région de collecteur

Région située entre la jonction collecteur et I’électrode de collecteur d’un transistor.

2.5 Région d'émetteur

Région située entre la jonction émetteur et I'électrode d’émetteur d’un transistor.

2.6 Région de base

Région située entre les jonctions émetteur et collecteur d’un transistor.

"Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60747-7 1988


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-7-1988
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-7-1988

747-7 (1) © TEC 1988 - 13 —

CHAPTER II: TERMINOLOGY AND LETTER SYMBOLS

1. Types of transistor

1.1 Junction transistor
Transistor having a base region and two or more junctions.

Note. — The operation of a junction transistor depends upon the injection of minority carriers into the base
region.

1.2 Bi-directional transistor

A transistor which has substantially the same electrical chara hen the
terminals normally designated as emitter and collector are intercha

Note. — Bi-directional transistors are sometimes called symmetrical transistors i . is dgprecated
as it might give the incorrect impression of an ideally symmetrical {

1.3 Tetrode transistor

A four-electrode transistor, usually a conven
separate base electrodes and two base terminals.

nsistor  having  two

1.4 Unipolar transistor

A transistor which utilizes charge ca

2. General terms

2.1 Base terminal
The specifi;e

2.2 Collector term

ojnt of connection to the base region.

2.3 Emitter

The specifiethgxternally available point of connection to the emitter region.

2.4 Collector region

A region between the collector junction and the collector electrode of a transistor.

2.5 FEmitter region

A region between the emitter junction and the emitter electrode of a transistor.

2.6 Base region

A region between the emitter and collector junctions of a transistor.
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2.7 Jonction collecteur

Jonction entre les régions de base et de collecteur normalement polarisée dans le sens
inverse, et que les porteurs de charge provenant d’une région ou ils sont minoritaires
traversent pour arriver dans une région ou ils sont majoritaires.

2.8 Jonction émetteur

Jonction entre les régions de base et d’émetteur normalement polarisée dans le sens
direct, et que les porteurs de charge provenant d’une région ou ils sont majoritaires
traversent pour arriver dans une région ou ils sont minoritaires.

3. Montages de circuit

3.1 Base commune

Montage de circuit dans lequel la borne de base est ¢6m d’éntrée et au
circuit de sortie et dans lequel la borne d’entrée est ¥me ¢t la borne de
sortie, celle du collecteur.

3.2 Base commune inverse

Montage de circuit dans lequg nune au circuit d’entrée et au
circuit de sortie et dans leq du collecteur et la borne de
sortie, celle de I’émetteur.

3.3  Collecteur commun

34

35

et au circuit de sortie et dans lequel la borne d’entrée est celle de la base et la borne
de sortie, celle du collecteur.
3.6 Emetteur commun inverse

Montage de circuit dans lequel la borne de I’émetteur est commune au circuit d’entrée
et au circuit de sortie et dans lequel la borne d’entrée est celle du collecteur et la borne
de sortie, celle de la base.
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2.7 Collector junction

A junction between the base and collector regions normally biased in the reverse
direction, and through which the charge carriers flow from a region in which they are
minority carriers to one in which they are majority carriers.

2.8 Emitter junction

A junction between the base and emitter regions normally biased in the forward
direction, and through which the charge carriers flow from a region in which they are
majority carriers to one in which they are minority carriers.

3. Circuit configurations

3.1 Common base

Circuit configuration in which the base terminal is common
the output circuit and in which the input terminal is the g
terminal is the collector terminal.

3.2 Inverse common base

Circuit configuration in which the kase terp
the output circuit and in which ¢he ‘tap

3.3 Common collector

Circuit configuration
and to the output ¢

34

3.5

to the output circuit and in which the input terminal is the base terminal and the output
terminal is the collector terminal.
3.6 Inverse common emitier

Circuit configuration in which the emitter terminal is common to the input circuit and

to the output circuit and in which the input terminal is the collector terminal and the
output terminal is the base terminal.
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4. Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques

4.1 Tension de pénétration

Valeur de la tension collecteur-base au-dela de laquelle la tension émetteur-base en
circuit ouvert augmente presque linéairement lorsque la tension collecteur-base augmente.

Notes 1. — A cette tension, la couche diélectrique du collecteur s'étend a travers la base jusqu’a la couche
diélectrique de I’émetteur.
2. — «Reach-through voltage» est un terme également utilisé aux Etats-Unis d’Amérique.

4.2 Tensions de saturation

4.2.1 Tension de saturation collecteur-émetteur

Note. — C’est la tension entre les électrodes de collecteur et d’é
base-collecteur sont toutes deux polarisées en direct.

4.2.2 Tension de saturation base-émetteur

Note. — C’est la tension entre les €
base-collecteur sont toutes deug

les jonctions base-émetteur et

4.3 Courant résiduel

Courant inyerseNde 14 j i base (ou émetteur-base) quand I’émetteur (ou
le collecteur) jest en sircui fon inverse étant spécifiée.

Résistance de saturation

Résistance entre les bornes du collecteur et de I’émetteur dans des conditions spécifiées
de courant de base et de courant collecteur lorsque ce dernier est limité par le circuit
extérieur.

Note. — La résistance de saturation peut étre déterminée soit comme le rapport entre la tension totale et le
courant total, soit comme le rapport entre la tension différentielle et le courant différentiel; la méthode
de détermination doit étre indiquée.

4.7 Résistance extrinséque de base

Résistance entre la borne de la base et le point interne inaccessible de la base dans
un circuit équivalent.
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4. Terms related to ratings and characteristics

4.1  Punch-through voltage

The value of the collector-base voltage above which the open-circuit emitter-base
voltage increases almost linearly with increasing collector-base voltage.

Notes 1. — At this voltage, the collector depletion layer extends through the base to the emitter depletion layer.

2. — “Reach-through voltage” is a term also used in the U.S.A.

4.2 Saturation voltages

4.2.1 Collector-emitter saturation voltage

The voltage between the collector and emitter electrodes under sbnditi of - base
current or base-emitter voltage beyond which the collector curre ins,_ esSentially
constant as the base current or voltage is increased.

Note. — This is the voltage between the collector and emitter electrodé itter and
base-collector junctions are forward biased.

4.2.2  Base-emitter saturation voltage

The voltage between the base and emitter elecfrod ons of base current
or base-emitter voltage beyond which the coll dryent/xemaigs essentially constant as
the base current or voltage is increaéed

Note. — This is the voltage between the
base-collector junctions are forward bja

the base-emitter and

4.3 Cut-off current (reverse ¢

Reverse current i j i (or base-emitter junction) when the
emitter (or the colle i i q

4.4
tor terminal and the internal inaccessible collector
4.5
the emitter terminal and the internal inaccessible emitter point
4.6 Saturation resistante

The resistance between collector and emitter terminals under specified conditions of
base current and collector current when the collector current is limited by the external
circuit.

Note. — The saturation resistance may be determined either as the ratio of total voltage to total current or as
the ratio of differential voltage to differential current; the method of determination has to be specified.

4.7 Extrinsic base resistance

The resistance between the base terminal and the internal inaccessible base point in an
equivalent circuit.
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4.8 Capacité de transition de I'émetteur

La portion de la capacité d’une jonction émetteur-base qui est associée a sa couche
diélectrique.

Note. — La capacité de transition de I’émetteur est fonction de la différence totale de potentiel dans la couche
diélectrique.

4.9 Capacité de transition du collecteur

La portion de la capacité d’une jonction collecteur-base qui est associée a sa couche

diélectrique.
Note. — La capacité de transition du collecteur est fonction de la différence totale de potentiel dans la couche
diélectrique.

4.10 Retard a la croissance (d’un transistor de commutation)

4.11 Temps de croissance (d'un trapsi

Temps écoulé entre les insta
atteint, respectivement, des limai supérieure spécifiées quand le transistor

t conducteur.

Temps éCoulé entre les instants ou la grandeur de l'impulsion aux bornes de sortie
atteint, respectivement, des limites supérieure et inférieure spécifiées quand le transistor
commute de son état conducteur & son état non conducteur.

Note. — Les limites supérieure et inférieure sont habituellement 90% et 10%, respectivement, de l'amplitude de
Pimpulsion a la sortie (voir figure 1).
4.14 Fréquence maximale d’oscillation

Fréquence maximale a laquelle on peut faire osciller un transistor dans des conditions
spécifiées.

Note. — Cette fréquence se rapproche de celle & laquelle le gain en puissance disponible maximal a diminué
jusqu'a Tunité.
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4.8 Emitter depletion layer capacitance

The part of the capacitance across an emitter-base junction that is associated with its
depletion layer.

Note. — The emitter depletion layer capacitance is a function of the total potential difference across the
depletion layer.
4.9 Collector depletion layer capacitance

The part of the capacitance across a collector-base junction that is associated with its
depletion layer.

Note. — The collector depletion layer capacitance is a function of the total potential difference across the
depletion layer.

4.10 Delay time (of a switching transistor)

4.11 Rise time (of a switching transistor)

The time interval between the inst
output terminals reaches specified
transistor is being switched from its

limits, respectively, when the

conducting state.

Note. — The lower and uppef limigs spectively, of the amplitude of the output pulse
(see Figure 1).

4.12  Carrier storagQ'}
The time inter¥g

terminals and th

4.13  Fall time

The time intervdl between the instants at which the magnitude of the pulse at the
output terminals reaches specified upper and lower limits, respectively, when the
transistor is being switched from its conducting to its non-conducting state.

Note. — The upper and lower limiis are usually 90% and 10%, respectively, of the amplitude of the output pulse
(see Figure 1).
4.14 Maximum frequency of oscillation

The maximum frequency at which a transistor can be made to oscillate under specified
conditions.

Note. — This approximates to the frequency at which the maximum available power gain has decreased to unity.
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Impulsion appliquée
(forme d’onde idéalisée)

1y = retard & la croissance
# = temps de décroissance

Impulsion a la sortie
(forme d’onde obtenue en pratique)

115/88

— Caractéristique d’impulsion d’un transistor de commutation.

4.15 Fréquence de transition (f;)

Produit du module du rapport de transfert direct du courant, sortie en court-circuit,
pour de petits signaux, en montage émetteur commun |h,.| par la fréquence de mesure,
cette fréquence étant choisie de telle facon que |h,,| décroisse sensiblement & raison de
6 dB par octave.

4.16  Fréquence du rapport de transfert unité du courant (f,)

Fréquence a laquelle le module du rapport de transfert direct du courant, sortie en
court-circuit, pour de petits signaux, en montage émetteur commun |h,,| est égal a lunité.
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Applied pulse
(idealised wave shape)

1, = delay time
i = fall time 1,

N
|

I

Pulse Output pulse

amplitude (practical wave shape)

115/88

I. — Switching transistor pulse characteristic.

4.15 Transition frequency (f;)

The product of the modulus of the common-emitter small-signal short-circuit forward
current transfer ratio |h,, and the frequency of measurement, this frequency being so
chosen that | A, is decreasing at a slope of approximately 6 dB per octave.

4.16  Frequency of unity current transfer ratio (f,)

The frequency at which the modulus of the common-emitter small-signal short-circuit
forward current transfer ratio |h,,| has decreased to unity.
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4.17  Rapport de transfert du courant; facteur d'amplification en courant

4.17.1  Rapport de transfert direct du courant, sortie en court-circuit, pour de petits signaux

Rapport du courant alternatif de sortie et de la petite variation amortie du courant
sinusoidal d’entrée qui le produit, pour de petits signaux, la sortie étant court-circuitée
pour le courant alternatif.

4.17.2  Valeur statique du rapport de transfert direct du courant

Rapport du courant de sortie continu (permanent) au courant d’entrée continu
(permanent), la tension de sortie étant maintenue constante.

courant résiduel collecteur-base a une valeur constafite
collecteur-émetteur. ’

4.18 Rapport de transfert inverse de la tension, entrée e

d’entrée quand elles
ive appliquée aux bornes

4.19 ) de saturation)(d’un transistor de commutation)

420 Tension d’Early 3 Q Kev” (pour la conception des circuits assistée par
ordinateur)

Sur i ; 2 teur en fonction de la tension collecteur-émetteur,

avec le ; rametre, tension correspondant au point ou la droite
qui extrape Mt

N
\er
gt
1
/
~
/
/ —l
// ///
-
é//
VEY 0 VCE
407/82
Fi1G. 2. — Tension d’Early.
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4.17 Current transfer ratio; current amplification factor

4.17.1

Small-signal short-circuit forward current transfer ratio

The ratio between the alternating output current and the small sinusoidal input current
producing it under small-signal conditions, the output being short-circuited to a.c.

4.17.2 Static value of the forward current transfer ratio

The ratio between the continuous (direct) output and the continuous (direct) input
current, the output voltage being held constant.

4.17.3 Inherent (large-signal) forward current transfer ratio

4.18

4.19

4.20

Small-signal open-circuit reverse voltage transfer ratio

The ratio of the alternating voltage appearing
a.c. open-circuited, to the alternating voltage
small-signal conditions.

when they are
mt terminals, under

The voltage
versus colle

correspondi

oltage axis.

e A
\et
a1
-
~
~
/
/ B
// ///
I/// -
Vey 0 Vee
407/82
FiG. 2. — Early voltage.
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5. Parametres s

5.1 Introduction générale

Les paramétres s sont définis dans les deux €quations suivantes:

by = s, a + s, a }
b, sS4+ 5, a

7477 (1) © CEI 1988

M

ou @, et a, représentent les ondes incidentes, b, et b, les ondes réfléchies, ayant toutes la

méme dimension (Watt)”.

On peut les utiliser pour les réseaux ayant en général une entrée et une sortie, y
compris dans le cas spécial des réseaux ayant deux paires de bornes. Dans ce dernier

cas, a; et b, sont définis de la fagon suivante:

Vit Zol, )
a;, = ——/——
21/ Ry,|
2
Vi— Zy 1,
by = ———— Q
2 /1Ry,
ou: i =loule R, # 0 )
et:  Zy = Ry + X, 6
ZZ:‘ = ROi - JXO:
(voir figure 3 ci-dessous) ;
I Y I2
\\) _— o
~ef———
a2
§’ Quadrip6le Va2 Zog
bq b2 \
-— ——ne
0059173
FIGURE 3

Zy et Zy, sont les impédances de référence, respectivement a ’entrée et a la sortie.

En général, ce sont des quantités complexes.

Dans P'utilisation des paramétres s pour une spécification des transistors en VHF et en

UHF, Z,, = Z, = R, (qui, dans la plupart des cas, est égale a 50 Q).

On peut alors écrire les équations (1) de la fagon suivante:

Vi— R = s, (Vi+ R 1)+ s5,(V,+ R L)

V» = R

Full document details: IEC 60747-7 1988
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5. s-parameters

5.1 General introduction

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

by = sya + s, a
b, Sa + 5y a

(1

where a, and a, are the incident wave quantities, b, and b, the reflected wave quantities,

all having the dimension (Watt)".

They can be used for general two-port networks, including the special case of a

four-pole network. In this latter case, a, and b, are defined as:

Vit 2,1,
a, = ——
2/ IRy,
)
p, = iz Zul
21/ Ryl
where: i = 1or2and R, # 0
and: Zy = Ry + jXy 6
Z;i = R()i - jXOi
(see Figure 3 below)
N
\\) I2
———— O
g———
ag
V106J %ur-pole network Vo Zog
bz
A\ © =
0059/73

FIGURE 3

Z, and Z,, are reference impedances at the input and output, respectively.

In the general case, they are complex quantities.

For the use of sparameters for the specification of transistors mainly at VHF and

UHF, Z, = Z, = R, (which in most cases will equal 50 Q).

The equations (1) can then be written in the following form:

Vi— R Ly = s, (Vi+ R L) + s, (Vo + R )
Vo= RL = 5 (Vi+ R 1)+ sy (V+ RLL)
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On peut alors utiliser les équations (1) et (3) pour montrer la signification des
différents paramétres s:

b rapport de la valeur complexe de I'onde réfléchie a Ientrée a
1

s

" ( ) avec g, = 0

- celle de I'onde incidente a Pentrée, la résistance placée a4 la

a
l sortie et la résistance de source ayant chacune la valeur R,
( Vi— R ],

V=R (A-Ry
Vi+ Ry 1] avec (V,=—R,I) Z, + R,/ avec (— 1—2 = Rn)
2

coefficient de réflexion dG a la non-adaptation de l'impédance d’entrée a4 la
résistance R, la sortie étant terminée par R,.

De fagon analogue:

\

s,, = rapport de la valeur complexe de l’onde réfléchie a

incidente a la sortie, la résistance placée a I’entrée
ayant chacune la valeur R,

= coefficient de réflexion dii & la non-adaptatiox

De plus:
b, onde transmise a la sortie
= (Z) avec @, = 0 N i a I'eptrée, la résistance placée a la
SOt urc®¥ ayant chacune la valeur R,
- R I,
Vi+ Ry 1] avec (V,=—R\1L)

la moitié de la tension de source en circuit
¢ et de charge ayant chacune la valeur R,.

\

mplexe de l'onde transmise a l’entrée a celle de I’onde
la résistance placée a l’entrée et la résistance de source

0

5.2 Définition

Les définitions suivantes sont données pour le cas général. Pour les transistors, des
valeurs différentes de ces paramétres peuvent étre obtenues suivant le montage et pour
des conditions d’utilisation en petits ou en grands signaux.

5.2.1 Coefficient de réflexion d’entrée (s,,)

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

Note. — 11 est équivalent au coefficient de réflexion dii a la non-adaptation de I'impédance d’entrée Z, du
transistor par rapport a la résistance de source R,, la sortie étant terminée par R,
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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
! . . .
Syo= (;) with 2 — 0 { that of the incident wave at the input, the output terminating
1 2= . . .
resistance and the source resistance each having the value R,

(s R (Z-R,
Vi+ R 1) with ("a=—R,1)  \Z + R,/ with (_?=RO)

I

reflection factor of the input impedance referred to R,, the output being terminated

by R,.
Analogously:
s, = ratio of the complex value of the reflected wave at the

incident wave at the output, the input terminating regi
resistance each having the value R,

= reflection factor of the output impedance referred to

by R,.

In addition:

S = b, i
. a,] witha, =0 to that of

(V=R -
Vi+ R I} with (V,=—-R,1

= ratio of th the open-circuit source voltage V,, with
source and i g aving-the value R,.

Analogously@

transmitted wave at the input to that of the
input terminating resistance and the source

5.2 Definitions

The following definitions are given for the general case. For transistors, different values
of these parameters may be obtained according to the configuration used, and for small
and large-signal conditions.

5.2.1 Input reflection coefficient (s;;)

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 R,.

Note. — This is equivalent to the reflection factor of the input impedance Z, of the transistor with respect to the
source resistance R,, the output being terminated by R,.
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5.2.2  Coefficient de réflexion de sortie (s,,)

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

Note. — 11 est équivalent au coefficient de réflexion di 4 la non-adaptation de I'impédance de sortie Z, du
transistor par rapport a une résistance R,, lentrée élant terminée par R,.

5.2.3  Coefficient de transmission direct (s,,)

Rapport de la valeur complexe de l'onde transmise a la sortie a celle de londe
incidente a l’entrée, en petits signaux, la résistance placée a la sortie et la résistance de
source ayant chacune la valeur R,

Note. — 11 est équivalent au rapport de la valeur complexe de la tension de sortig
tenston de la source en circuit ouvert lorsque le transistor est terminé 31
et alimenté a Pentrée par une source de résistance R,.

de la moitié de la
ne résistance R,

5.2.4 Coefficient de transmission inverse (s,,)

Rapport de la valeur complexe de l'onde transmjse \ &¢ B lle de I'onde
incidente a la sortie, en petits signaux, la résistaneé
source ayant chacune la valeur R,

tension de source en circuit ouvert,
alimenté a la sortie par une sou

53.1 Relations des paramétres s avec les autres paramétres (y, z, h)

Il y a équivalence entre les matrices suivantes:

o) = 1 (1 — 5, + 8, —dets) —2s,
YT R +s,tsytdets |—29 (1 + 5, — 5, — det )
) = R, [(1 + 5, — 55, — det s) 25,
1 — 5, — s+ dets 1255, (1 —s,+s,—dets)
1 1+ s5,+ s, +dets) Ry 28,
) = 1 —-s,+s,—dets 1 ’
—28, K(l——sll—szz—kdets)l
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5.2.2  Output reflection coefficient (s,,)

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 R,.

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

5.2.3  Forward transmission coefficient (s,)

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 resistance each having the value R,.

Note. — This is equivalent to the ratio of the complex value of the output voltage
open-circuit source voltage when the transistor is terminated at the output by 4N
the input from a source having a resistance R,.

( of half the
Re. and fed at

5.2.4 Reverse transmission coefficient (s,,)

incident wave at the output, under small signal
resistance and the source resistance each having the

Note. — This is equivalent to the ratio of the complex value pf the

source voltage when the transistor is terminated
from a source having a resistance Ry

General note

value 50 ohms.

The above definitidk T gE
be practical for sorf S (e.g. MOS field-effect transistors).

5.2.5

5.3.1 Relation of s-parameters with other parameters (y, z, h)

The following matrix equivalences hold:

1 [(1 — s+ 85, — det s) —25),

O =

R,(1 + 5, + 5, + det s) —28, (I + s, — 5, —dets)
(Z) = R, (1 + 85— 85— det s) 28,

l —Sll_szz+dets tZSZI (1 _S]1+S22‘—det S)
) 1 (1 + s, + 5, + det s) R, 25,

1—511+S22_det5 25, %(I—S“—szz—i-dets).
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I 1—s,—s,+dets

dety = —;
Y R 1+ s,+s,+dets
detz= R 1+ s,+s,+dets
1 —5,—s,+dets
det h = 1+ 5,— s,—dets

I — 5, + s, —dets

5.3.2  Conversion des paramétres s en autres paramétres (y, z, h)

On trouve ci-dessous les équivalences suivantes:

y, = [y + (U —5) (1+5,)] 1
! L(1+ 50) (14 55) — 558,
_ — 25,
T la sy a+ sn)
_ S21
= (1 +511) 32521
5 +1 511) 22)

= .( s (1 sn)wJRo
(1 (I $850) — 51, 5

SIS + (1 =5 (14 55)

28y,
578+ (1 —51) (1 + s5p)

—25,
S8y T (1= 57) (14 sp)

h. = (I =51) (0 = 5) — 85 8, 1
h

2 = —

S8+ (1 —51) (1 +55)

(14 s1) (1 = 5p) + 5, 3,
L(1—50) (1 — 8) = 5 8,

2s),

L(1 = 511) (1 = 5) — 51, 8,

28,

(1= s) (1 = 5) — 515 8,

(1 +5,) (1 —5) + 51, 8,
L(1 = 5) (1~ s5) — 51, 8,
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I 1—5,—s,+dets

dety = —
Y R 1+5,+s,+dets
detz = R 1+ 5, + s, +dets
I — 5, — s+ dets
det h = 1+ 5, —85,—dets

1 — s+ s, —dets

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

The following equivalences hold:

y, = [s,8, + (1 =s) (1 +S22)] L
! L(L+57) (1+5) —spsd Ry
= — 25,
? (1 +5) (1+58,)—s,8
_ — 25, ]
T T F sy (0 +s )WZI
S K K+ 5,1 = sy)

B (]i)%z
_ + 11% 832) 2 Siz Sy
S8 w 1+ sy)

25,
S12 83 +\(1 =s5) (1 + )

—258,
S 8+ (1= s) (14 s5p)

. = (I =s5) (1 = 55) — 55 8, 1
hy =

S8+ (1L —=s) (1+s0)] Ry

[(1 4+ 5) (1 = s5p) + 515 8,
L(1 —5) (1 = 535) — 81, 5,

25,
L(1 — 511) (1 = 530) — 815 %,

28,
(I —=s1) (1 —5)— Siz2 821

[(1 4 5) (1 = 5,) + 55 8
L(1 = 51) (1 — 5,) — 5, 8,
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5.3.3  Urlisation des paramétres s pour la détermination directe des caractéristiques des
amplificateurs a transistors

r, = coefficient de réflexion a I'entrée, pour une résistance R,, dans le cas d’une
impédance de charge Z définie par le coefficient de réflexion de la charge r,

= 5, + URIPET

1 —rs,
_zZ-R
' Z+R,
_ 4 - R
Ro=a
Z + R,

r, = coefficient de réflexion en sortie, pour une résistar
impédance de source Z; définie par le coefficient de

=5, + TG 8128
Tl =gy
Z,— R,
==
- Z, + R,
_Zs— R,
o = ————
Lo+ Ry
e — I d-r)
A, = am hflcatlon en courant (= L= L
1 p (Q(} W r. (s, — det s)
4 = N S (1 +n)
y =

(I +5,) — r (s, +dets)

_1_|rL‘2 |1_’”1|2 _ :

1 _"’1|2 ll - rL‘z

1_|rL|2

21

11— 1 sl = |5, — 1, det 52
(1 _|VG‘2) (1 _‘rL|2)
(M —rgs) (A —rsy) — 1o 12 87

& stabilité inconditionnelle:

1 _|Sn|2 - ‘Szz‘z + ldet s'z >

|
2|SIZ 521)

1 _’51112 - jslz 521‘ >0

12 - '512 Szl| >0
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5.3.3  Use of s-parameters for the direct computation of transistor amplifier characteristics

= input reflection factor referred to R,, for a load impedance Z, defined by

the load

the

n
reflection factor r
=5, + L 812 821
1 — r sy,
. _Z-R
' Z +R,
_Z-R
nh ===
Z + R,
r, = output reflection factor referred to R, for a source impeda
source reflection factor 7
= 5+ UBIPE)
1 —rgs
_Z-R,
r =
Z,+ R,
_Zo— R
rg =
Zs+ R,
A = n)
' — wﬂ s)
A, = (1 +H)n)
v (\Q— 1. (s, + det s)
——_ 2 _ 2
G, = power gain L= n| _} Bl
1 —r|? 11— 1 sl — |5y, — r det sI?
G. —tr ) (- "’c|2) ( _{rL|2)
! ) [ =rgsn) (1 =1 50) — 16181 55,1
Conditions onditional stability:

1 —|511’2 - |522|2 + ‘det 5‘2 N

1
2|512 521|

1 —|Sn|2 - ISIZ S21| >0

1 _|Szzl2 - 1512 S2]| >0
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6. Symboles littéraux
6.1

6.1.1 Généralités

Symboles littéraux pour les courants,
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les tensions et les puissances

L’article 2 de la Publication 747-1, chapitre V s’applique.

6.1.2 Indices additionnels

En supplément a la liste des
chapitre V, paragraphe 2.2.1, les
domaine des transistors bipolaires:

indices généraux donnés dans la Publication 747-1,
indices spéciaux suivants sont recommandés pour le

B, b = borne de base

C, ¢ = borne de collecteur
E, e = borne d’émetteur

fl = flottant

pt = pénétration (pergage)

R (non en tant
que premier
indice)

sat saturation

X circuit spéeifié

6.2.1 Généralités
L’article 3 {d

6.2.2

grands signaux

sat = safuration
S, s = accumulation, stockage
T = transition.

résistance spécifiée

6.3 Symboles littéraux pour les autres grandeurs

6.3.1 Généralités

Larticle 4 de la Publication 747-1, chapitre V s’applique.
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6. Letter symbols

6.1 Letter symbols for currents, voltages and powers

6.1.1 General

Clause 2 of Publication 747-1, Chapter V applies.

6.1.2  Additional subscripts

In addition to the list of recommended general subscripts given in Publication 747-1,
Chapter V, Sub-clause 2.2.1, the following special subscripts are recommended for the
field of bipolar transistors:

B, b = base terminal
C, c = collector terminal
E, e = emitter terminal
fl = floating
pt = punch-through (penetration, reach through)
R (not as = specified resistance
a first
subscript)
sat = saturation
X = specified circuit.

6.2.1 General

6.2.2 Additional su@z
In addition He

Chapter V, Sub

B,
C,
E,

sat

S,

Clause 3 of Publiga

b
C
e =

s = storage
= transition.

6.3 Letter symbols for other quantities

6.3.1 General

Full document details

Publication 747-1, Chapter V, Clause 4 applies.
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6.4 Liste de symboles littéraux
Les symboles contenus dans la liste suivante sont recommandés pour étre utilisés dans
le domaine des transistors bipolaires; ils ont été établis en accord avec les régles
générales.
Nom et désignation Symbole littéral Observations
6.4.1  Tensions
Tension continue collecteur-base Ves
Tension continue collecteur-émetteur Vee
Tension continue émetteur-base Ve /\(
Tension continue base-émetteur Vae /\\ x
Tension continue collecteur-base Veso \/
avec I; = 0 I spécifié {\
Tension continue émetteur-base Veso

avec Io. = 0 I spécifié

Tension continue collecteur-émetteur
avec Iy = 0 I spécifié

Tension continue collecteur-émetteur
avec Ry = R I spécifié

Tension continue collecteur-émetteur
avec Vg = 0 I spécifie

Tension continue collecteur-é
avec Vpe = X spécifié
(jonction émetteur-base p

inverse)
Tensions de cl € Visry.o L’abréviation BV est d’un usage courant
pour ces grandeurs
Tension de claquage Vierycao
avec Iy =0
Tension de claqbage &m Vigryeso
avec I
Tensi Vieryceo
c I I spécifié
Tensions laquage\(circuit spécifié) L’abréviation BV est d’un usage courant
pour ces grandeurs
Tension de claquagt’ collecteur-émetteur Visrycer
avec Rge = R I spécifié
Tension de claquage collecteur-émetteur Vierycex
avec Vyp = X spécifié I spécifié
Tension de claquage (court-circuit) Vigr).s L’abréviation BV est d’'un usage courant
pour cette grandeur
Tension de claquage collecteur-émetteur Vierjces
avec Vge = 0 I spécifié
Tension flottante émetteur-base Veen
avec I = 0 Vg spécifiée
Tension de pénétration (tension de percage) v,
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6.4 List of letter symbols

The symbols contained in the following list are recommended for use in the field of
bipolar transistors; they have been compiled in accordance with the general rules.

Name and designation Letter symbol Remarks

6.4.1  Voliages

Collector-base (d.c.) voltage Ve
Collector-emitter (d.c.) voltage Vee
Emitter-base (d.c.) voltage Vs /4

Base-emitter (d.c.) voltage Ve /\\ \
Collector-base (d.c.) voltage Vero
with I = 0 I specified ) <\

N
Emitter-base (d.c.) voltage Veso
with Io = 0 I specified
Collector-emitter (d.c.) voltage Veeo
with I; = 0 ) 1. specified /7
N

77\

Collector-emitter (d.c.) voltage Ve Q

with Rg = R I specified
Collector-emitter (d.c.) voltage Verd

with Ve =0 I specified
Collector-emitter (d.c.) voltage CEX

with Vg = X specified

(reverse biased emitter-base junctidg)

NC spegified (\
Breakdown voltages (o Vs o The abbreviation BV is in common use
for these quantities

Breakdown voltage, coll Visricso

with I = 0
Breakdown voltage, emitter-bage Visrjeso

with I. = 0

I/(BR)CEO

Breakdown v, e, \collegtor-emitt.
with o =@@\ b\
N
Breakdown voltages™specified\circuit) The abbreviation BV is in common use
\w for these quantities

Breakdown voltage, collectorZemitter Visrycer
with Rg. = R I specified
Breakdown voltage, collector-emitter Vierycex
with V. = X specified I specified
Breakdown voltage (short-circuit) Visry.s The abbreviation BV is in common use
for this quantity
Breakdown voltage, collector-emitter Visryces
with Vg = 0 I specified
Floating voltage, emitter-base Vean
with I = 0 Veg specified
Punch-through (penetration) voltage v,
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

6.4.1 (suite)

Teusion de saturation collecteur-émetteur Vera
avec I spécifié I spécifié

Tension de saturation base-émetteur Vaksa
avec I spécifié I spécifié

6.4.2  Courants

Courant continu de base I

Courant continu de collecteur I

Courant continu d’émetteur Iy

N
Courant résiduel du collecteur Ico
avec Iy = 0 Vg spécifiée (\

Courant résiduel du collecteur Iceo
avec Iy = 0 Vee spécifiée
Courant résiduel de I'émetteur Ligo &
avec Io. = 0 Veg spécifiée
Courant résiduel du collecteur Iefr \)
avec Rg: = R Ve spécifiée r\ A
Courant résiduel du collecteur Ices U
avec Vge = 0 Vee spécift

Courant résiduel du collecteur
avec Vg = X Ve spécifiée

/W\V

Courant résiduel de la ba

avec Ve = X
N

6.43  Puissances [ K ~
Puissance dis@ cellecteur \/ P
avec T, ou K ifi¢e
b - et R

Puissance total
avec T?{N\“

6.4.4_Pa me‘tres\%pzri ues

6.4@{ étNﬁque (spécifiés pour des conditions de polarisation)

Valeur statique du r. pMe transfert direct By Ou A Iy = Le = e _ | avec Vg = constante
du courant montage émetteur commun) I I

Valeur statique de la résistance d’entrée hyg ou by

|
) hye = =2 avec Ve = constante
(en montage émetteur commun) a
Rapport de transfert intrinséque direct By OU B I.— [,
pp dque 2IEL FEL Mg = =—8% avec Ve = constante
du courant (pour de grands signaux) I+ Icpo

6.4.4.2 Paramétres pour signaux de faible puissance (spécifiés pour des conditions de polarisation et de fréquence)

Valeur de Pimpédance d’entrée, sortie
en court-circuit pour de petits signaux:

Vs
~ en montage émetteur commun hy, ou by hy. = — avec V,, = constante
b

Ve, '
— en montage base commune hyy, ou hy, h,, = — avec V, = constante

e
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Name and designation Letter symbol Remarks

6.4.1 (continued)

Saturation voltage, collector-emitter Vs
with I specified I specified

Saturation voltage, base-emitter Vesa
with Iy specified I specified

6.4.2  Currents

Base (d.c.) current Iy

Collector (d.c.) current I

Emitter (d.c.) current I (\
N
Collector cut-off current Iego
with [ = 0 Vg specified /\
Collector cut-off current Iceo
with Iy = 0 Ver specified
~N
Emitter cut-off current Ligo
with [ = 0 Ver specified

Collector cut-off current
with Rge = R Ve specified

N\ < AN
Collector cut-off current Ces Q
with Vge = 0 Vg specified
Collector cut-off current I
with Vg = X Ve specified

Base cut-off current %
with Ve = X e spscified

643  Powers / (\ ~_"

Collector power dissipation \)PC
with T, or T, specifred
N

Total input power (d.¢
electrodes with 7T, Sor

6.4.4  Elecgrica arar& \/
6.4.4.1 S@ etXs (specifidd for bias conditions)

Static value of eﬁowar M transfer hye o hgg hye = k - ﬁ — 1 with Ve = constant
ratio (in commo

mitter \gonfiguration) ) I, I

Lot

Static value of the input resistance hyg or Ay

Vee .
. . . . hyg = —% with Ve = constant
(in common-emitter configuration) s
Inherent (large-signal) fo ent By o1 A I. - I .
transfer( r;%io ignal) forward curren HIEL FEL By, = Ic Icso with ¥ = constant
B + CBO
6.4.4.2  Small-signal parameters (specified for bias and frequency conditions)
Small-signal value of the short-circuit
input impedance:
. . . . Vee .
— in common-emitter configuration hyye O By hy = % with ¥V, = constant
b
. . . Vi .
— in common-base configuration Ry Or By Ry = —= with V¥, = constant

e
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Nom et désignation Symbole littéral Observations
6.4.4.2 (suite)
Valeur du rapport de transfert inverse
de la tension, entrée en circuit ouvert,
pour de petits signaux:
’ I/be
— en montage émetteur commun hy, ou A, hy, = —= avec I, = constante
ce
Ver
— en montage base commune Ay, OU By hy;, = —= avec I, = constante
cb
Valeur du rapport de transfert direct du
courant, sortie en court-circuit, pour
de petits signaux:
— en montage émetteur commun by OU Ay,
— en montage base commune Ay, OUu Ay
Valeur de Padmittance de sortie, entrée
en circuit ouvert, pour de petits signaux:
— en montage émetteur commun hyy. ou By <= = constante
— en montage base commune hﬂ o, /\h\m’iﬁ avec I, = constante
cb
o - . . N \V
Partie réelle de I'impédance d’entrée, sortie h). = Re (k) + Im (h),.)
en court-circuit, pour de petits signaux: l e = Re (Ayy) + Im (k)
Im (hy1)
- en montage émetteur com Re (i)
— en montage base commun Re (Bd,)
N
Partie imaginaire de impé entré
sortie en courgireuit s e
signaux:
— en montage émettéur commu Im (h,.) »
— en montage base ¢ une Im (h,,) Re (h11e)
Capacité é\@uit,
pou :
1
- en ompmun Ciies 0u Gy hye = Re (hy,) +ij“es
1
— en montage base Cips ou Gy hyp = Re (hyyy) + -
JOC s
Capacité d’entrée, sortie en circuit
ouvert, pour le courant alternatif:
— en montage émetteur commun Clieo OU Co
— en montage base commune Ciio 0U G
Capacité de sortie, entrée en circuit
ouvert, pour le courant alternatif:
—- en montage émetteur commun Chyeo Ou Cyp hye = Re (hye) + j0Chneo
— en montage base commune Cozpo 0u Cypo By, = Re (M) + JOConpo
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Name and designation Letter symbol Remarks

6.4.4.2 (continued)

Small-signal value of the open-circuit
reverse voltage transfer ratio:

. . . i, Ve .
— in common-emitter configuration hyy o1 A, he = =% with I, = constant

ce

. . . Ve .
- in common-base configuration Ay, o1 By, hiyy = =2 with I,
ch

constant

fl

Small-signal value of the short-circuit
forward current transfer ratio:

. . . . I .
- in common-emitter configuration Iy, or by, hy. = = with V,/=\tonstant
b

. . . I .
~ In common-base configuration By, OT By, hyy = = with\ V, nstan

PN

Smali-signal value of the open-circuit
output admittance:

- in common-emitter configuration By, OT B,

— in common-base configuration By %\

S
Real part of the small-signal value of k. = Re(hy) + Im(hy,,)
the short-circuit input impedance: =Re(h,,) + Im(h,,)
} Im (hy4e)
- in common-emitter configuration )
— in common-base configurati?{1 Re(h )

Imaginary part of the small-signa

yalue of the short-cjrChit input e
impedance:

— in common-emitter configurati Im (k)

~ in common-base confjguratio Im(h,) Re (h11e)

OMH ir&i&d>

Input capacitanc!

to a.c.:
. 1
- in commo Clies 01 G, hye = Re(h)) + -
JoCg
. > ! 1
— in common-base confighdtion Ciips o1 Cyg hy = Re(hy,,) + -
JoC
Input capacitance, output open-circuited
to a.c.:
— in common-emitter configuration ’ Clieo O Co
— in common-base configuration Ciipo OF Gy
Output capacitance, input open-circuited
to a.c.:
- in common-emitter configuration Chaeo OF Co hyye = Re(hyy) + joChryy
- in common-base configuration Coope 0r Cypo By = Re(hyy,) + jOCoy,
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Nom et désignation

Symbole littéral

Observations

6.4.4.2 (suite)

Capacité de sortie, entrée en court-circuit,
pour le courant alternatif:

— en montage émetteur commun

— en montage base commune

CZZes ou Caes

Coas 0u Cp

Yoze =

Yoo =

Re (¥ze) +j00Co

Re (¥a) + Jo Cpyyg

Capacité de transfert inverse, entrée en
court-circuit, pour le courant alternatif:

— en montage émetteur commun

— en montage base commune

Ciaes 01 G

Tes

Ciaps 01 G,

Capacité collecteur-base des transistors
a sorties de dispositifs isolées, avec un
conducteur de blindage séparé

Cocb

Valeur de 'admittance d’entrée, sortie
en court-circuit, pour de petits signaux:

-~ en montage émetteur commun

- en montage base commune

Yie OU Yy

Ve OW Vi

1
V,=constante et y,,=—
11

Valeur de l'admittance de transfert
inverse, entrée en court-circuit, pour
de petits signaux:

I
- en montage émetteur commun Yire = —= avec V,, = constante
ce
1,
- en montage base commug,e\ 126 OB Vi Yo = 5, avee V,, = constante
b
\\/\ N\ ¢
Valeur de l'admittance[Ne trahsfert \\)
direct, sortie en coul Ccyi our d
petits signauxyz
I,
— en montage ur €0 Vate OU Vg Vage = VL avec V,, = constante
be
IC
— en montage Pase\commun Varp OU Yy Yoy = 7 avec V,, = constante
eb
Valeur d N}irée
en petits Aignaux:
IC
- e un Y2e OU Ve Vaze = v avec V,, = constante
ce
IC
- en montage mune Vo OU Yo Yo = 3 avec V,, = constante
ob
Module de I'admittance de transfert I
inverse, entrée en court-circuit: m(y12e)
A
- en montage émeiteur commun [Vl 0u |3l
— en montage base commune Iyl ou 1y
Phase de I'admittance de transfert o
. , .. \;\‘1«
inverse, entrée en court-circuit:
. °y
— en montage émetteur commun Pyize OU Pyre 12e o
Re
— en montage base commune @20 OU @Dy Y12¢)

Full document details: IEC 60747-7 1988

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-7-1988
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-7-1988

747-7 (1) © 1IEC 1988

— 43 —

Name and designation

Letter symbot

Remarks

6.4.4.2 (continued)

Output capacitance, input short-circuited
to a.c.:

- in common-emitter configuration

-~ in common-base configuration

CZZes or Coes

Gy 01 Cyp,,

e = Re(ype) + joCp,

Yoo = Re(ym) + jo G,

Reverse transfer capacitance, input
short-circuited to a.c.:

with isolated device terminals and a
separate screen lead

— in common-emitter configuration Clzes 0 Coq
— in common-base configuration Claps OF Chy
Collector-base capacitance for transistors Coer

Small-signal value of the short-circuit
input admittance:

- in common-emitter configuration Vite OF Ve . = congtant and y,,, =
e
. . . 1
— in common-base configuration Yy OF Vi constant and y],h=h—
Tb
Small-signal value of the short-circuit
reverse transfer admittance:
. . . . L.
- In common-emitter configuration Vi Vize = v with V. = constant
ce
. . . I, .
— In common-base conflguratlon(\ /_\ ) Yo = A with ¥, = conslant
cb
. . N
Small-signal value of the shorhgircul
forward transfer admittancg: (
. . . I .
— in common-emitter syrason 21e O Yge Voo = 7 with V. = constant
be
. ! . I .
- in common-base codfiguxation Yap OF Vg Yoy = A with ¥, = constant
eb
I .
Ve OF Vee Vaze = v with ¥, = constant
ce
I, .
Yoap OF Yop Voop = % with V,, = constant
cb
Modulus of the short-circuit reverse
transfer admittance: Im (y12e)
) A
— in common-emitter configuration [P12e] 0T [yl
- in common-base configuration [¥120] O ||
Phase of the short-circuit reverse °
. \;\‘L
transfer admittance:
— in common-emitter configuration Dy12e OF Pyre q()}’12(; -
— in common-base configuration Oy12p OF Oy Re (y12e)
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Nom et désignation

Symbole littéral

Observations

6.4.4.2 (suite)

Module de l'admittance de transfert direct,
sortie en court-circuit:

- en montage émetteur commun

— en montage base commune

|y2]e| ou lyfe|

|Y2|b| ou [yrbl

Im (y21e)

Phase de l'admittance de transfert direct,
sortie en court-circuit:

— en montage émetteur commun

— en montage base commune

Pya1e OU Py

Py21p OU Pypyy

¥

?Yote

Coefficient de réflexion d’entrée:
— en montage émetteur commun
— en montage source commune
— en montage base commune

— en montage grille commune

— en montage collecteur commun
— en montage drain commun

Siie OU S
S5 OU S

Coefficient de réflexion de sortie:
— en montage émetteur commun
— en montage source commune
— en montage base commune

— en montage grille commune

— en montage collecteur commun
— en montage drain commun

Coefficient de transmission direct:
— en montage émetteur commun

— en montage source commyfie

— en montage base commun

— en montage grille comwmune

— en montage collecteur| co n
— en montage drgin cormmun

Coefficient de trags inverse®
— en montage é
— en montage
- en montage
— en monta,

— en montdge

— €n Nﬁ

S12e OU S
Siz2s OU S
Sizp OU S
Sipg OU Sy
Size OU S
S124 OU Sy

Full document details: IEC 60747-7 1988

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-7-1988
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60747-7-1988

747-7 (1) © IEC 1988 — 45 —
Name and designation Letter symbol Remarks
6.4.4.2 (continued)
Modulus of the short-circuit forward
transfer admittance: Im (Yo1e)
— in common-emitter configuration Vare] OT [y
— in common-base configuration %215 OF |y
Phase of the short-circuit forward o
transfer admittance: ¥e
— in common-emitter configuration Ppie OF Py ? Yore _
- in common-base configuration Do OF Py (\ Re (¥o1e)
. .. N
Input reflection coefficient:
— in common-emitter configuration Site OF S
— in common-source configuration Si1s OF S8
— in common-base configuration Sy OT S
- in common-gate configuration Siig O S
— in common-collector configuration Sije OF S
- in common-drain configuration S1g O Sy \

Output reflection coefficient:

- in common-emitter configuration
- in common-source configuration
- in common-base configuration

— in common-gate configuration

- in common-collector configuration
~ in common-drain configuration

Forward transmission coefficient:
— in common-emitter configuration
— in common-source configuratio

— in common-base configuration

— in common-gate configurati

— in common-collector confighiranon
~ in common-drain cc)}ﬁ%ura ion

Reverse transmission CeeffiCig
— in common-emitter config
— in common-source copfl
—~ in common-base co

Si2e
Si2s
Si2p
Si2g
Si2¢
S12d

or S
or s
or Sp
or s,
or 5,

or Sy
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6.4.43 Parameétres du circuit équivalent hybride en m modifié

Note. — Ce circuit équivalent constitue seulement une approximation du premier ordre, valable pour la plupart
des transistors dans un certain domaine de fréquences.

Cbc
It
1T
B rbb' “Cb'c C
—t ] 1 °
| v
9pe i be InVbe
H
es -I‘Cb)e -0
E E

Nom et désignation Symbole lyél\ N \Mcrvations
Résistance intrinseque de base K}/
Conductance base intrinseque-émetteur {\ A é ) ‘\)

Capacité base intrinséque-émetteur l

Capacité base intrinséque-collecteur ( \

(@N
Transconductance 1ntrmseq|{\ /\ Q gS

Capacité base- collecteur

(@A
6.4.5 Paramet}a\ /L%um \

Fréquence de co

— en montage émgtf Jozte OU fupe
— en montage base cyminune Jozis OU fuge
- en mo Jozie OU fige
ra oﬁle t nsfe\/ f fi = fpour lhyd = 1
OUTrAIT frequ ce unité)
Fréquence d ransmo fr fr= x|kl
’ (M, est mesuré dans une région
de décroissance avec une pente
de 6 dB/octave)
Fréquence maximale d’oscillation Srnax
Fréquence pour laquelle le coefficient de
transmission direct est égal a lunité:
— en montage émetteur commun Joes Sree fe = f pour |sz,el =1
- en montage source commune Jos fiss fis = f pour [s = 1
— en montage base commune Jfoos fisw fi» = f pour |s2,b| =1
- en montage grille commune Jeer Sisg Jie = [ pour |Sz|g| =1
— en montage collecteur commun S Sise fie = fpour |g, | =1
— en montage drain commun Juas Jfisa Jfa = f pour |52,d| =1
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6.4.43 Modified hybrid 7 equivalent circuit parameters

Note. — This equivalent circuit is only a firsi order approximation, valid for most transistors over a certain

frequency range.

Cbc
1L
LA
B "ob’ Chre c
o {1} |k o
]
v
e & b'e ngb.e
i
+
O- ICb,e ~O
E E

Name and designation

Letter symbol

emarks

Base intrinsic resistance

Intrinsic base-emitter conductance

%

NG,
Fa

Intrinsic base-emitter capacitance

S

Intrinsic base-collector capacitance

G,

(XX

Intrinsic transconductance

N

TV

Base-collector capacitance

N N

TS
<)

6.4.5  Frequency parwm K vx

AN

>

Cut-off frequency: \/

— In common-emitter co

o0

D

Q Srate OT fge

— in common-base configuritio Jazio OF furp
- in common—co&é:N figiratio Jrzie OF free
Frequency ity\ cur nt\ A f=ffor |y} =1

transfer watio

Y
Transition frequenc fr Jr= x|y
(hy,. is measured in a region where the
roll-off is 6 dB/octave)

Maximum frequency of oscillation Srax
Frequency of unity forward transmission

coefficient:
- in common-emitter configuration foos Jree o = ffor s =1
- in common-source configuration Joso S S = ffor |8 =1
- in common-base configuration Sins Jisb Jio = flor [sy| =1
- in common-gate configuration S Jis Jo = flor |5, =1
— in common-collecior configuration foes Jro Jfo = [ for || = 1
- in common-drain configuration s fia S = ffor |8, =1
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Nom et désignation Symbole littéral ) Observations

6.4.6  Paramétres de commutation

% A
Durée moyenne d’une impulsion t, 100
50
0 f
P Temps
Durée d’'une impulsion t

i
< u
Facteur d’utilisation C

)\/ t Temps
N T
Q Facteur d'utilisation =
N

(\\(\ <)
Retard a la ccw 1y 1(()) Temps
A\

Ve

AN
™y
D

~~

90
100 AN
Impulsion d'entrée
Temps choissance [ %
%
Impuision de sortie
Retard a la décroissance t, 100
90
10
0
i i Temps
Temps de décroissance 2 ta ts
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