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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

–––––––––––––

DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –

Partie 8: Transistors à effet de champ

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement
avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Cette deuxième édition CEI 60747-8 annule et remplace la première édition parue en 1984,
l'amendement 1 (1991) et l'amendement 2 (1993). Cette deuxième édition constitue une
révision technique.

Le texte de cette norme est issu de la première édition de la CEI 60747-8 publiée en 1984, de
l'amendement 1, l'amendement 2 et des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

47E/149/FDIS 47E/156/RVD

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

Cette partie 8 doit être utilisée conjointement avec la CEI 60747-1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

–––––––––––

SEMICONDUCTOR DEVICES –

Part 8: Field-effect transistors

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60747-8 has been prepared by subcommittee 47E: Discrete
semiconductor devices, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices and integrated
circuits.

This second edition of IEC 60747-8 cancels and replaces the first edition published in 1984,
amendment 1 (1991) and amendment 2 (1993). This second edition constitutes a technical
revision.

The text of this standard is based on the first edition of IEC 60747-8, amendment 1,
amendment 2 and on the following documents:

FDIS Report on voting

47E/149/FDIS 47E/156/RVD

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

This part 8 should be used in conjunction with IEC 60747-1.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2003. A
cette date, la publication sera

• reconduite;

• supprimée;

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2003. At this date, the publication will be

• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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INTRODUCTION

Cette partie de la CEI 60747 doit être lue conjointement avec la CEI 60747-1. Elle fournit des
informations de base sur

– la terminologie,

– les symboles littéraux,

– les valeurs limites et caractéristiques essentielles,

– les méthodes de mesure,

– la réception et fiabilité.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60747 should be read in conjunction with IEC 60747-1. It provides basic
information on

– terminology,

– letter symbols,

– essential ratings and characteristics,

– measuring methods,

– acceptance and reliability.
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DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –

Partie 8: Transistors à effet de champ

1 Domaine d'application

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

– type A: type à jonction de grille;

– type B: type à grille isolée à déplétion;

– type C: type à grille isolée à enrichissement.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60747.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEI 60747 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la
dernière édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de
l'ISO possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60747-1:1983, Dispositifs à semiconducteurs – Dispositifs discrets et circuits intégrés –
Première partie: Généralités

CEI 60747-7:2000, Dispositifs à semiconducteurs – Partie 7: Transistors bipolaires
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SEMICONDUCTOR DEVICES –

Part 8: Field-effect transistors

1 Scope

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

– type A: junction-gate type;

– type B: insulated-gate depletion type;

– type C: insulated-gate enhancement type.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60747. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60747 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60747-1:1983, Semiconductor devices – Discrete devices and integrated circuits – Part 1:
General

IEC 60747-7:2000, Semiconductor devices – Part 7: Bipolar transistors
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3 Classification

Etant donné qu'un transistor à effet de champ peut avoir une ou plusieurs grilles, il en résulte
la classification suivante:

Dispositifs avec un
ou plusieurs canaux N

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

Dispositifs à
grille isolée

Dispositifs
à jonction
de grille

Dispositifs avec un
ou plusieurs canaux P

Dispositifs
à grille de

barrière Schottky

Dispositifs
à jonction
de grille

Dispositifs
à grille isolée

Dispositifs
à grille de

barrière Schottky

MESFET
MODFET

HEMT

MOSFET
Autres dispositifs

à grille isolée

MESFET
MODFET

HEMT

MOSFET
Autres dispositifs

à grille isolée

NOTE  Les dispositifs à grille de barrière Schottky et à grille isolée peuvent être à mode déplétion ou à mode à
enrichissement.

4 Terminologie et symboles littéraux

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60747, les définitions et les symboles
suivants s'appliquent:

4.1 Types de transistors à effet de champ

4.1.1
transistor à effet de champ à canal N
transistor à effet de champ ayant au moins un canal de conduction de type N

4.1.2
transistor à effet de champ à canal P
transistor à effet de champ ayant au moins un canal de conduction de type P

4.1.3
transistor à jonction de grille (JFET)
un transistor à effet de champ dont:

– la région source et la région drain sont reliées entre elles par un canal, la région source,
la région drain et le canal sont du même type;

– la région grille, adjacente au canal, est de type opposé, formant ainsi avec la source, le
canal et le drain une jonction PN, et

– la tension grille-source commande la conduction du canal en agissant sur la largeur de la
zone de charge-espace de la grille et par conséquent sur la section du canal
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3 Classification

Since a field-effect transistor may have one or several gates, the following classification
results:

Devices with one or
several N channels

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

Insulated-gate
devices

Junction-gate
devices

Devices with one or
several P channels

Schottky
barrier-gate

devices

Junction-gate
devices

Insulated-gate
devices

Schottky
barrier-gate

devices

MESFET
MODFET

HEMT

MOSFET
Other insulated-

gate FET

MESFET
MODFET

HEMT

MOSFET
Other insulated-

gate FET

NOTE  Schottky barrier-gate and insulated gate devices have depletion type devices and enhancement type
devices.

4 Terminology and letter symbols

For the purpose of this part of IEC 60747, the following definitions and symbols apply:

4.1 Types of field-effect transistors

4.1.1
N-channel field-effect transistor
a field-effect transistor that has one or more N-type conduction channels

4.1.2
P-channel field-effect transistor
a field-effect transistor that has one or more P-type conduction channels

4.1.3
junction-gate field-effect transistor (JFET)
a field-effect transistor in which:

– the source and drain regions are connected with each other by the channel region, all
three being of the same conductivity type;

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

– the gate-source voltage controls the conductivity of the conduction channel in the channel
region by controlling the width of the gate space-charge region and hence also the
remaining cross-section of the conduction channel
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4.1.4
transistor à effet de champs à grille isolée (IGFET)
un transistor à effet de champs dont

– une ou plusieurs électrodes de grille sont électriquement isolées de la zone active de
grille;

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

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

– l’inversion de la couche est, soit présente à tension grille-source nulle soit crée par une
tension directe grille-source suffisante provocant une accumulation de porteurs
minoritaires dans la zone active de grille, et

– la conductibilité du canal est commandée par la tension grille-source, qui commande le
champ électrique entre l’électrode de grille et la zone active de grille, et par conséquent la
quantité de porteurs minoritaires accumulés

4.1.5
transistor à effet de champ métal-oxyde-semiconducteur (MOSFET)
transistor à effet de champ à grille isolée dans lequel la couche isolante entre chaque
électrode de grille et le canal est un oxyde

4.1.6
transistor à effet de champ à déplétion
transistor à effet de champ dans lequel une couche d'inversion présente dans la surface de la
région semi-conductrice active provoque une conduction du canal appréciable qui peut être
augmentée (réduite) en appliquant une tension grille-source directe (inverse)

4.1.7
transistor à effet de champ à enrichissement
transistor à effet de champ ayant essentiellement une conduction du canal nulle pour une
tension grille-source nulle. Un canal de conduction peut être obtenu en appliquant une tension
grille-source directe suffisamment élevée, ce qui provoque une couche d'inversion au-dessous de
l'électrode de grille

4.1.8
transistor à effet de champ à grille unique
transistor à effet de champ possédant une région de grille, une région de source et une région
de drain
NOTE  Lorsqu'il n'existe pas de risque d'ambiguïté, on peut utiliser le terme abrégé «transistor à effet de champ».

4.1.9
transistor à effet de champ à double grille
transistor à effet de champ possédant deux régions de grille indépendantes, une région de
source et une région de drain

4.1.10
transistor à effet de champ à grille de barrière Schottky
transistor à effet de champ dans lequel:

– la région source et la région drain sont connectées l'une à l'autre par la région canal, ces
trois régions ayant le même type de conductivité;

– une ou plusieurs électrodes de grille forment chacune une barrière Schottky avec la région
canal;

– la tension grille-source commande la conductance du canal conducteur en faisant varier
sa section
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4.1.4
insulated-gate field-effect transistor (IGFET)
a field-effect transistor in which:

– one or more gate electrodes are electrically insulated from the body;

– the conductivity type of both the source and drain regions is opposite from that of the
semiconductor body in which they are located;

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

– the inversion layer is either already present at zero gate-source voltage or produced within
the body at sufficiently high forward gate-source voltage by accumulation of the minority
charge carriers of the body material, and

– the conductance of the channel is controlled by the gate-source voltage, which controls
the electric field between gate electrode and the body and hence the amount of
accumulated minority charge carriers

4.1.5
metal-oxide-semiconductor field-effect transistor (MOSFET)
an insulated-gate field-effect transistor in which the insulating layer between each gate
electrode and the channel is oxide material

4.1.6
depletion-type field-effect transistor
a field-effect transistor in which an inversion layer present at the surface of the active
semiconductor region causes an appreciable channel conductance that may be increased
(decreased) by applying a forward (reverse) gate-source voltage

4.1.7
enhancement-type field-effect transistor
a field-effect transistor having substantially zero channel conductance at zero gate-source
voltage, and in which a conduction channel may be obtained by applying a sufficiently high
forward gate-source voltage, which induces an inversion layer below the gate electrode

4.1.8
single-gate field-effect transistor
a field-effect transistor having a gate region, a source region, and a drain region
NOTE  The term may be abbreviated to "field-effect transistor", if no ambiguity is likely to occur.

4.1.9
dual-gate field-effect transistor
a field-effect transistor having two independent gate regions, a source region, and a drain
region

4.1.10
Schottky-barrier-gate field-effect transistor
a field-effect transistor in which:

– the source and drain regions are connected with each other by the channel region, all
three being of the same conductivity type;

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

– the gate-source voltage controls the conductance of the conduction channel by varying its
cross-section
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4.1.11
transistor à effet de champ métal-semiconducteur (MESFET)
transistor à effet de champ à grille de barrière Schottky dans lequel les électrodes de grille
sont métalliques

4.1.12
transistor à effet de champ à dopage modulé (MODFET) transistor à mobilité des
électrons élevée (HEMT)
transistor à effet de champ métal-semiconducteur dans lequel un matériau dopé forme une
hétéro-jonction avec un canal non dopé ; le matériau dopé fournit des électrons au canal non
dopé dont la mobilité élevée des électrons suscite une augmentation de la conductance du
canal

NOTE  MODFET et HEMT peuvent être utilisés indifféremment.

4.2 Termes généraux

4.2.1 Régions physiques (d’un transistor à effet de champ)

4.2.1.1
région source (d'un transistor à effet de champ)
région physique conçue par le fabricant pour contenir la région génératrice dans les
conditions de fonctionnement définies auxquelles se réfèrent les spécifications

4.2.1.2
région drain (d'un transistor à effet de champ)
région physique conçue par le fabricant pour contenir la région collectrice dans les conditions
de fonctionnement définies auxquelles se réfèrent les spécifications

4.2.1.3
région grille d'un transistor à effet de champ à grille isolée (IGFET)
couche isolante entre l'électrode de grille et la surface du corps semiconducteur, au-dessous
de laquelle le canal se forme ou est susceptible de se former

4.2.1.4
région grille d'un transistor à effet de champ à jonctions (JFET)
région au-dessous de l'électrode de grille qui est de type de conductivité opposé par rapport à
celui de la région source, la région canal et la région drain

4.2.1.5
région canal d'un transistor à effet de champ à grille isolée à déplétion (IGFET)
couche d'inversion technologiquement placée au-dessous de la région grille

4.2.1.6
région canal d'un transistor à effet de champ à jonctions (JFET)
région entre la région source et la région drain ayant le même type de conductivité entre ces
deux régions

4.2.1.7
région sous-canal d'un transistor à effet de champ à grille isolée (IGFET)
région située entre la région source et la région drain, à l'exclusion de la région canal d'un
transistor à effet de champ à grille isolée à déplétion et de toutes les zones de transition
adéquates
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4.1.11
metal-semiconductor field-effect transistor (MESFET)
a Schottky-barrier-gate field-effect transistor in which the gate electrodes are metal

4.1.12
modulation-doped field-effect transistor (MODFET) or high electron mobility transistor
(HEMT)
a metal-semiconductor field-effect transistor in which a doped material forms a heterojunction
with an undoped channel; the doped material supplies electrons to the undoped channel
whose high electron mobility results in enhanced channel conductance

NOTE  MODFET and HEMT may be used interchangeably.

4.2 General terms

4.2.1 Physical region (of a field-effect transistor)

4.2.1.1
source region (of a field-effect transistor)
the physical region that is designed by the manufacturer to contain the supply region under
the defined operating conditions to which the specifications refer

4.2.1.2
drain region (of a field-effect transistor)
the physical region that is designed by the manufacturer to contain the collection region under
the defined operating conditions to which the specifications refer

4.2.1.3
gate region of an IGFET
the insulating layer between the gate electrode and the surface of the semiconductor body,
below which the channel is or may be formed

4.2.1.4
gate region of an JFET
the region below the gate electrode that is of opposite conductivity type from that of the
source, channel and drain regions

4.2.1.5
channel region of a depletion-type IGFET
the inversion layer technologically placed below the gate region

4.2.1.6
channel region of a JFET
the region between source region and drain region that has the same conductivity type as
these two regions

4.2.1.7
subchannel region of an IGFET
the region between source region and drain region, excluding the channel region of a
depletion-type IGFET and all pertinent transition zones
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4.2.1.8
substrat (d'un JFET ou d'un IGFET)
1) partie d'un matériau d'origine qui demeure inchangée lorsque les éléments du dispositif

sont réalisés sur ou à l'intérieur du matériau d'origine

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

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

4.2.1.9
substrat (d'un transistor à effet de champ à couche mince)
isolant qui porte les électrodes de source et de drain, la couche grille isolante et la couche
mince de semiconducteur

4.2.2 Régions fonctionnelles

4.2.2.1
région source fonctionnelle
région d'alimentation qui fournit au canal les porteurs de charge de courant principal

4.2.2.2
région drain fonctionnelle
région collectrice qui capte les porteurs de charge de courant principal en provenance du
canal

4.2.2.3
canal d'un transistor à effet de champ à grille isolée
région fonctionnelle traversée par les porteurs de charge de courant principal et dans laquelle
la concentration de porteurs est déterminée par la tension grille-source, le courant principal
résultant du champ interne produit par la tension drain-source

4.2.2.4
canal d'un transistor à effet de champ à jonctions
région fonctionnelle traversée par les porteurs de charge de courant principal et dont la
section transversale est déterminée par la tension grille-source, le courant principal résultant
du champ interne produit par la tension drain-source

4.2.2.5
région de charge d'espace sous-canal d'un transistor à effet de champ à grille isolée
région de charge d'espace associée d'un côté aux régions de transition entre la région sous-
canal et de l'autre à la région source, la région canal et la région drain

4.2.2.6
région sous-canal fonctionnelle
partie neutre restante de la région sous canal physique qui est délimitée par la région de
charge d'espace sous-canal l'entourant
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4.2.1.8
substrate (of a JFET or IGFET)
1) the part of the original material that remains unchanged when the device elements are

formed upon or within the original material

NOTE  The original material may be a layer of semiconductor material cut from a single crystal, a layer of
semiconductor material deposited on a supporting base, or the supporting base itself.

2) the original semiconductor material before being processed
NOTE  The intended meaning will become clear from the context in which the term is used. If necessary,
distinction could be made between the "original substrate" and the "remaining substrate".

4.2.1.9
substrate (of a thin film field effect transistor)
an insulator that supports the source and drain electrodes, the insulating gate layer, and the
thin semiconductor layer

4.2.2 Functional regions

4.2.2.1
functional source region
a supply region that delivers principal-current charge carriers into the channel

4.2.2.2
functional drain region
a collection region that acquires principal-current charge carriers from the channel

4.2.2.3
channel of a IGFET
the functional region through which the principal-current charge carriers pass and in which the
carrier concentration is determined by the gate-source voltage, the principal current being the
result of the drift field produced by the drain-source voltage

4.2.2.4
channel of a JFET
the functional region through which the principal-current charge carriers pass and whose
cross-section is determined by the applied gate-source voltage, the principal current being the
result of the drift field produced by the drain-source voltage

4.2.2.5
subchannel space-charge region of an IGFET
the space-charge region associated with the transition regions between the subchannel region
on one side, and source region, channel region and drain region on the other side

4.2.2.6
functional subchannel region
the remaining neutral part of the (physical) subchannel region that is confined by the
surrounding subchannel space-charge region
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4.3 Termes relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques
NOTE  Lorsqu'il existe plusieurs sortes distinctes de symboles littéraux, on donne ici la plus utilisée.

4.3.1
sens «direct» et «inverse»
ici, «inverse» signifie: sens dans lequel le nombre de porteurs de charge du canal diminue, et
«direct» signifie: sens dans lequel le nombre de porteurs de charge du canal augmente

4.3.2
tension de seuil (d'un transistor à effet de champ à enrichissement) (VGS(TO))
tension grille-source pour laquelle la valeur absolue du courant de drain atteint une faible
valeur spécifiée

4.3.3
tension de blocage (d'un transistor à effet de champ à déplétion) (VGSoff)
tension grille-source pour laquelle la valeur absolue du courant de drain atteint une faible
valeur spécifiée

4.3.4
courant résiduel de grille (d'un transistor à effet de champ à jonction de grille)
courant circulant dans la borne de grille d'un transistor à effet de champ à jonction lorsque la
jonction de grille est polarisée en inverse

4.3.5
courant de fuite de grille (d'un transistor à effet de champ à grille isolée)
courant de fuite circulant dans la borne de grille d'un transistor à effet de champ à grille isolée

4.3.6  Capacités

4.3.6.1
capacité d'entrée (en court-circuit) Ciss
capacité entre les bornes de grille et de source, la borne de drain étant court-circuitée à la
borne de source pour les signaux en courant alternatif

4.3.6.2
capacité de sortie (en court-circuit) Coss
capacité entre les bornes de drain et de source, la borne de grille étant court-circuitée à la
borne de source pour les signaux en courant alternatif

4.3.6.3
capacité de transfert inverse (en court-circuit) Crss
capacité entre les bornes de drain et de grille, la borne de source étant court-circuitée à la
borne de grille pour les signaux en courant alternatif

4.3.7
résistance grille-source rGS
résistance en courant continu entre les bornes de grille et de source pour des tensions grille-
source et drain-source spécifiées

4.3.8
résistance drain-source à l'état passant rDSon
résistance en courant continu entre les bornes de drain et de source lorsque le transistor à
effet de champ est à l'état passant
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4.3 Terms related to ratings and characteristics
NOTE  When several distinctive forms of a letter symbol exist, the most commonly used form is given.

4.3.1
"reverse" and "forward" directions
here "reverse" means: the direction in which the channel carriers are decreased (depleted),
and "forward" means: the direction in which the channel carriers are increased (enhanced)

4.3.2
threshold voltage (of an enhancement type field-effect transistor) (VGS(TO))
the gate-source voltage at which the magnitude of the drain current reaches a specified low
value

4.3.3
cut-off voltage (of a depletion type field-effect transistor) (VGSoff)
the gate-source voltage at which the magnitude of the drain current reaches a specified low
value

4.3.4
gate cut-off current (of a junction-gate field-effect transistor)
the current flowing in the gate terminal of a junction field-effect transistor when the gate
junction is biased in the reverse direction

4.3.5
gate leakage current (of an insulated-gate field-effect transistor)
the leakage current flowing in the gate terminal of an insulated-gate field-effect transistor

4.3.6  Capacitances

4.3.6.1
(short-circuit) input capacitance Ciss
the capacitance between the gate and source terminals with the drain terminal short-circuited
to the source terminal for a.c. signals

4.3.6.2
(short-circuit) output capacitance Coss
the capacitance between the drain and source terminals with the gate terminal short-circuited
to the source terminal for a.c. signals

4.3.6.3
(short-circuit) reverse transfer capacitance Crss
the capacitance between the drain and gate terminals with the source terminal short-circuited
to the gate terminal for a.c. signals

4.3.7
gate-source resistance rGS
the d.c. resistance between gate and source terminals at specified gate-source and drain-
source voltages

4.3.8
drain-source on-state resistance rDSon
the d.c. resistance between the drain and source terminals when the FET is in its on-state
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4.3.9
charge de grille Qgs
charge nécessaire pour augmenter la tension grille-source de zéro à une valeur spécifiée

4.4 Symboles littéraux

4.4.1 Généralités

Les articles 2, 3 et 4 du chapitre V de la CEI 60747-1 s'appliquent.

4.4.2 Indices généraux supplémentaires

En plus de la liste des indices généraux donnée en 2.2.1 du chapitre V de la CEI 60747-1, les
indices suivants sont recommandés pour les transistors à effet de champ:

D, d = drain

G, g = grille

S, s = source

B, b; U, u = substrat

T; th; (TO) = seuil

4.4.3 Liste de symboles littéraux

Nom et désignation Symbole littéral Observations

4.4.3.1  Tensions

Tension (continue) drain-source VDS

Tension (continue) grille-source VGS

Tension grille-source au blocage (d'un transistor à
effet de champ à jonction et d'un transistor à effet
de champ à grille isolée du type à déplétion)

VGS(OFF); VGSoff

Tension de seuil grille-source (d'un transistor à effet
de champ à grille isolée du type à enrichissement)

VGST; VGS(th); VGS(TO)

Tension directe (continue) grille-source VGSF

Tension inverse (continue) grille-source VGSR

Tension (continue) grille-drain VGD

Tension (continue) source-substrat VSB; VSU

Tension (continue) drain-substrat VDB; VDU

Tension (continue) source-substrat VGB; VGU

Tension grille-grille (pour les dispositifs à plusieurs
grilles)

VG1 – G2

Tension de claquage grille-source, le drain étant
court-circuité à la source

V(BR)GSS
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4.3.9
gate charge Qgs
the charge required to raise the gate-source voltage from zero to a specified value

4.4 Letter symbols

4.4.1 General

Clauses 2, 3 and 4, chapter V of IEC 60747-1 apply.

4.4.2 Additional general subscripts

In addition to the list of recommended general subscripts given in 2.2.1, chapter V of
IEC 60747-1, the following special subscripts are recommended for field-effect transistors:

D, d = drain

G, g = gate

S, s = source

B, b; U, u = substrate

T; th; (TO) = threshold

4.4.3 List of letter symbols

Name and designation Letter symbol Remarks

4.4.3.1  Voltage

Drain-source (d.c.) voltage VDS

Gate-source (d.c.) voltage VGS

Gate-source cut-off voltage (of a junction field-effect
transistor and of a depletion type insulated-gate
field-effect transistor)

VGS(OFF); VGSoff

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

VGST; VGS(th); VGS(TO)

Forward gate-source (d.c.) voltage VGSF

Reverse gate-source (d.c.) voltage VGSR

Gate-drain (d.c.) voltage VGD

Source-substrate (d.c.) voltage VSB; VSU

Drain-substrate (d.c.) voltage VDB; VDU

Gate-substrate (d.c.) voltage VGB; VGU

Gate-gate voltage (for multi-gate devices) VG1 – G2

Gate-source breakdown voltage with drain short-
circuited to source

V(BR)GSS
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

4.4.3.2  Courants

Courant (continu) de drain ID

Courant de drain, dans des conditions grille-source
spécifiées

IDSX

Courant de drain, pour une résistance grille-source
extérieure spécifiée

IDSR

Courant de drain, la grille étant court-circuitée à
la source (VGS = 0)

IDSS

Courant (continu) de source IS

Courant de source, dans des conditions grille-drain
spécifiées

ISDX

Courant de source, la grille étant court-circuitée
au drain (VGD = 0)

ISDS

Courant (continu) de grille IG

Courant direct de grille IGF

Courant résiduel de grille (d'un transistor à effet de
champ à jonction), la source étant en circuit ouvert

IGDO

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

IGSO

Courant résiduel de grille (d'un transistor à effet
de champ à jonction), le drain étant court-circuité
à la source

IGSS

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

IGSS

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

IGSX

Courant de substrat IB; IU

4.4.3.3  Dissipation de puissance

Dissipation de puissance (continu) drain-source PDS
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Name and designation Letter symbol Remarks

4.4.3.2  Currents

Drain (d.c.) current ID

Drain current, at a specified gate-source condition IDSX

Drain current, at a specified external gate-source
resistance

IDSR

Drain current, with gate short-circuited to source
(VGS = 0)

IDSS

Source (d.c.) current IS

Source current, at a specified gate-drain condition ISDX

Source current, with gate short-circuited to drain
(VGD = 0)

ISDS

Gate (d.c.) current IG

Forward gate current IGF

Gate cut-off current (of a junction field-effect
transistor), with source open-circuited

IGDO

Gate-cut-off current (of a junction field-effect
transistor), with drain open-circuited

IGSO

Gate cut-off current (of a junction field-effect
transistor), with drain short-circuited to source

IGSS

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

IGSS

Gate cut-off current (of a junction field-effect
transistor), with specified drain-source circuit
conditions

IGSX

Substrate current IB; IU

4.4.3.3  Power dissipation

Drain-source (d.c.) power dissipation PDS
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

4.4.3.4  Résistances (ou conductances) et capacités

Résistance drain-source

Résistance grille-source

Résistance grille-drain

Résistance de grille (pour VDS = 0 ou vds = 0)

rDS; rds

rGS; rgs

rGD; rgd

rGSS; rgss

Résistance drain-source à l'état passant rDS(ON); rds(on); rDSon

Résistance drain-source à l'état bloqué rDS(OFF); rds(off); rDSoff

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

Cgso

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

Cgdo

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

Cdso

Capacité d'entrée en montage source commune, la
sortie étant en court-circuit; capacité grille-source
(le drain et la source étant en court-circuit au point
de vue alternatif)

Ciss; C11ss

Capacité de sortie en montage source commune,
l'entrée étant en court-circuit; capacité drain-source
(la grille et la source étant en court-circuit au point
de vue alternatif)

Coss; C22ss

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

giss

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

goss

Capacité de réaction en montage source commune,
l'entrée étant en court-circuit au point de vue
alternatif

Crss; C12ss

Capacité de sortie en montage drain commun,
l'entrée étant en court-circuit (la grille et de drain
étant en court-circuit au point de vue alternatif)

Cods; C22ds
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Name and designation Letter symbol Remarks

4.4.3.4  Resistances (or conductances) and capacitances

Drain-source resistance

Gate-source resistance

Gate-drain resistance

Gate resistance (with VDS = 0 or vds = 0)

rDS; rds

rGS; rgs

rGD; rgd

rGSS; rgss

Drain-source on-state resistance rDS(ON); rds(on); rDSon

Drain-source off-state resistance rDS(OFF); rds(off); rDSoff

Open-circuit gate-source capacitance (drain-source
and gate-drain open-circuited to a.c.)

Cgso

Open-circuit gate-drain capacitance (drain-source
and gate-source open-circuited to a.c.)

Cgdo

Open-circuit drain-source capacitance (gate-drain
and gate-source open-circuited to a.c.)

Cdso

Short-circuit input capacitance in common-source
configuration; gate-source capacitance (drain-
source short-circuited to a.c.)

Ciss; C11ss

Short-circuit output capacitance in common-source
configuration; drain-source capacitance (gate-
source short-circuited to a.c.)

Coss; C22ss

Short-circuit input conductance in common-source
configuration

giss

Short-circuit output conductance in common-source
configuration

goss

Common-source reverse transfer capacitance with
input short-circuited to a.c.

Crss; C12ss

Short-circuit output capacitance in common-drain
configuration (gate-drain short-circuited to a.c.)

Cods; C22ds
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

4.4.3.5  Paramètres pour signaux de faible puissance (voir figures 1, 2 et 3)

Admittance d'entrée, la sortie étant en court-circuit yis = Re(yis)+ jωCis
y11s = Re(y11s)+ jωC11s

Admittance de transfert inverse, l'entrée étant
en court-circuit

yrs = Re(yrs)+ jωCrs
y12s = Re(y12s)+ jωC12s

Admittance de transfert direct, la sortie étant
en court-circuit

Yfs = Re(yfs)+ jImyfs
y21s = Re(y21s)+ jImy21s

Admittance de sortie, l'entrée étant en court-circuit yos = Re(yos)+ jωCos
y22s = Re(y22s)+ jωC22s

Module de l'admittance de transfert inverse,
l'entrée étant en court-circuit

 yrs ;  y12s

Phase de l'admittance de transfert inverse,
l'entrée étant en court-circuit

ϕyrs; ϕy12s

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

 yfs ;  y21s

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

ϕyfs; ϕy21s

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

ggs

Conductance grille-drain
(dans le circuit en π équivalent)

ggd

Conductance drain-source
(dans le circuit en π équivalent)

gds

Transconductance direct
(dans le circuit en π équivalent)

gms; gm

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

Cgs

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

Cgd

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

Cds
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Name and designation Letter symbol Remarks

4.4.3.5  Small-signal parameters  (see figures 1, 2 and 3)

Short-circuit input admittance yis = Re(yis)+ jωCis
y11s = Re(y11s)+ jωC11s

Short-circuit reverse transfer admittance yrs = Re(yrs)+ jωCrs
y12s = Re(y12s)+ jωC12s

Short-circuit forward transfer admittance yfs = Re(yfs)+ jImyfs
y21s = Re(y21s)+ jImy21s

Short-circuit output admittance yos = Re(yos)+ jωCos
y22s = Re(y22s)+ jωC22s

Modulus of the short-circuit reverse transfer
admittance

 yrs ;  y12s

Phase of the short-circuit reverse transfer
admittance

ϕyrs; ϕy12s

Modulus of the short-circuit forward transfer
admittance

 yfs ;  y21s

Phase of the short-circuit forward transfer
admittance

ϕyfs; ϕy21s

Gate-source conductance
(in the π equivalent circuit)

ggs

Gate-drain conductance
(in the π equivalent circuit)

ggd

Drain-source conductance
(in the π equivalent circuit)

gds

Forward transconductance
(in the π equivalent circuit)

gms; gm

Gate-source capacitance
(in the π equivalent circuit)

Cgs

Gate-drain capacitance
(in the π equivalent circuit)

Cgd

Drain-source capacitance
(in the π equivalent circuit)

Cds
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Nom et désignation Symbole littéral Observations

4.4.3.5  Paramètres pour signaux de faible puissance (suite)

Coefficient de réflexion d'entrée:

–  en montage source commune
–  en montage grille commune
–  en montage drain commun

s11s ou sis
s11g ou sig
s11d ou sid

Coefficient de réflexion de sortie:

–  en montage source commune
–  en montage grille commune
–  en montage drain commun

s22s ou sos
s22g ou sog
s22d ou sod

Coefficient de transmission directe:

–  en montage source commune
–  en montage grille commune
–  en montage drain commun

s21s ou sfs
s21g ou sfg
s21d ou sfd

Coefficient de transmission inverse:

–  en montage source commune
–  en montage grille commune
–  en montage drain commun

s12s ou srs
s12g ou srg
s12d ou srd

4.4.3.6  Autres paramètres

Gain de puissance GP; Gp

Fréquence de coupure (dans le montage
en source commune)

fyfs

Tension de bruit Vn

Facteur de bruit F

Coefficient de température du courant de drain α ID

Coefficient de température de la résistance
drain-source

α rds

Retard de croissance td(on)

Retard de décroissance td(off)

Temps de croissance tr Temps de commutation

Temps de décroissance tf
(voir figure 4)

Temps total d'établissement ton ton = td(on) + tr

Temps total de coupure toff toff = td(off) + tf

Fréquence pour laquelle le coefficient de
transmission direct est égal à l'unité:

–  en montage source commune
–  en montage grille commune
–  en montage drain commun

fss ou fiss
fsg ou fisg
fsd ou fisd

fss = f  pour  s21s  = 1
fsg = f  pour  s21g  = 1
fsd = f  pour  s21d  = 1














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Name and designation Letter symbol Remarks

4.4.3.5  Small-signal parameters (continued)

Input reflection coefficient:

–  in common-source configuration
–  in common-gate configuration
–  in common-drain configuration

s11s or sis
s11g or sig
s11d or sid

Output reflection coefficient:

–  in common-source configuration
–  in common-gate configuration
–  in common-drain configuration

s22s or sos
s22g or sog
s22d or sod

Forward transmission coefficient:

–  in common-source configuration
–  in common-gate configuration
–  in common-drain configuration

s21s or sfs
s21g or sfg
s21d or sfd

Reverse transmission coefficient:

–  in common-source configuration
–  in common-gate configuration
–  in common-drain configuration

s12s or srs
s12g or srg
s12d or srd

4.4.3.6  Other parameters

Power gain GP; Gp

Cut-off frequency (in the common-source
configuration)

fyfs

Noise voltage Vn

Noise figure F

Temperature coefficient of drain current α ID

Temperature coefficient of drain-source resistance α rds

Turn-on delay time td(on)

Turn-off delay time td(off)

Rise time tr Switching times

Fall time tf
(see figure 4)

Turn-on time ton ton = td(on) + tr

Turn-off time toff toff = td(off) + tf

Frequency of unity forward transmission coefficient:

–  in common-source configuration

–  in common-gate configuration

–  in common-drain configuration

fss or fiss

fsg or fisg

fsd or fisd

fss = f  for  s21s  = 1

fsg = f  for  s21g  = 1

fsd = f  for  s21d  = 1














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Figure 1

Figure 2

Figure 3

Paramètres y en petits signaux en montage source commune et
paramètres du circuit en π équivalent

IEC   2705/2000

IEC   2706/2000

IEC   2707/2000
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