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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 1: General

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechmcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzatlon comprlsmg

Internatjonal Standard IEC 60747-1 has been prepared by IEC technical commi
Semiconductor devices.

all -
interngtional co- operatlon on aII questions concernlng standardlzation in the electrical and electronlc
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical.Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. |EC collaborat

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with/icenditions determined by

agreefnent between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatior
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for ¢he *‘way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

the lafter.

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

All us¢rs should ensure that they have the“latest edition of this publication.

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

Attentjon is drawn to theé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the gorrect application of this publication.

Attentjon is drawn’ torthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

onformity
e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

subject of

tee 47:

This second edition of IEC 60747-1 cancels and replaces the first edition (1983) and
amendments 1 (1991), 2 (1993) and 3 (1996).

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

The terminology which is now given in the IEV (or which was in conflict with the |
been omitted.

There has been a general revision of guidance on essential ratings and characteris

EV) has

tics.

The distinction between general and reference methods of measurement has been

removed.

A clause on product discontinuation notice has been added.
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This bilingual version, published in 2009-11, corresponds to the English version.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47/1841/FDIS 47/1848/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.

The Frehch version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list off all the parts in the IEC 60747 series, under the general titte Semiconductor gevices,
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication, will remain unchanged until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site undeér "http://webstore.igc.ch” in
the datd related to the specific publication. At this date, the, pUblication will be

* recopfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amephded.

The contents of the corrigendum of September 2008 have been included in this copy.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 1: General

1 Scope

This part of IEC 60747 gives the general requirements applicable to the discrete
semiconductor devices and integrated circuits covered by the other parts of IEC 60747 and
IEC 60748 (see Annex A).

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application, of ‘this document.
For datgd references, only the edition cited applies. For undated references; the lates} edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technelogy

IEC 60050-521, International Electrotechnical Vocabulary, (IEV) — Part 521: Semicqnductor
devices|and integrated circuits

IEC 60050-702, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 702: Osclllations,
signals and related devices

IEC 60068 (all parts), Environmental testing
IEC 60191-2, Mechanical standardization of semiconductor devices — Part 2: Dimensigns
IEC 60747 (all parts), Semiconductor devices

IEC 60748 (all parts), Semiconductor devices — Integrated circuits

IEC 60749-26, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 26:
Electrogtatic discharge'(ESD) sensitivity testing — Human body model (HBM)

IEC 61340 (all'parts), Electrostatics

QC 001p02A1all parts), IEC Quality Assessment Systems for Electronic Components (|ECQ) —
Rules of procedure

ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-521 and
IEC 60050-702, as well as the following, apply.

3.1 Device structure

3.11
pad
area on a chip (die) to which a connection to the chip (die) can be made
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3.1.2

bonding wire

wire that is bonded to a chip (die) bonding pad in order to connect the chip (die) to any other
point within the device package

3.1.3
base (of a package)

part of the package on which a chip (die) can be mounted

3.1.4
cap, can, lid, plug
part of 3 r‘avi’ry parkagp that anplp’rpe its enclaosure

NOTE The particular term used depends on the package design.

3.1.5
anode terminal (of a semiconductor diode, excluding current-regulator diodes)
terminal connected to the P-type region of the PN junction or, when | more than pne PN
junction|is connected in series with the same polarity, to the extreme R=type region

NOTE Fpr voltage-reference diodes; if temperature-compensating diodes are ihcluded, these are ignofed in the
determindtion of the anode terminal.

3.1.6
cathod¢ terminal (of a semiconductor diode, excluding curfent-regulator diodes)
terminal connected to the N-type region of the PN junction or, when more than pne PN
junction|is connected in series with the same polarity;\to' the extreme N-type region

NOTE Fpr voltage-reference diodes; if temperature-compensating diodes are included, these are ignofed in the
determindtion of the cathode terminal.

3.1.7
anode terminal (of a current-regulator diode)
terminal to which current flows from the external circuit when the diode is biased to |operate
as a cufrent regulator

3.1.8
cathod¢ terminal (of a current-regulator diode)
terminal from which currentflows into the external circuit when the diode is biased to|operate

ic inter-

connection, wave-guiding, or a combination of these, to a circuit function

NOTE For example, resistors, capacitors, inductors, passive filters, interconnections.

3.2.2

active circuit element

circuit element that contributes other qualities to a circuit function than a passive circuit
element, for example, rectification, switching, gain, conversion of energy from one form to
another

NOTE 1 Examples for devices with active circuit elements are diodes, transistors, active integrated circuits, light-
sensing or light-emitting devices.

NOTE 2 Active physical circuit elements may also be used to act as passive physical circuit elements only, for
example, to contribute resistance and/or capacitance to a circuit function temperature.
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reference-point temperature
temperature at a specified point on, near or within a device

3.2.4

case temperature
temperature of a reference point, on or near the surface of the case

NOTE For smaller devices, if the specified reference point is not located on the case but somewhere else on the
device (for example, on one of the terminals), then the temperature at this place may be called the "reference-point
temperature". However, devices rated with reference to this temperature are still called "case-rated devices".

3.2.5
storage
temperd

3.3 T

3.3.1

therma
factor b
temperd

3.3.2

equivalpnt thermal network

theoreti
sources
represe
which m

NOTE 1
thermal n

NOTE 2
include e
device (o

3.3.3

transient thermal impedance

quotient
a) the

a tinpe interval, and

b) the
the

NOTE T
case tran

temperature

ture at which the device may be stored without any voltage being applied

hermal characteristics

derating factor
y which the power dissipation rating must be reduced with increase of referen
ture

cal equivalent circuit that simulates the thermalnesistances, thermal capacitan
of heat flow of a semiconductor devicex(or integrated circuit), which

htation of thermal conditions and temperature behaviour under electrical Ig
ay be used for temperature calculations

It is assumed that the total heat flow, caused\by the power dissipation, is flowing through this 4
etwork.

Where heat is generated at more than one point in a device, the equivalent thermal networks w
hch source if the heat flow is to corrgspond to the total power dissipation occurring in the semi
integrated circuit).

of

hange in temperature difference between two specified points or regions at th

btep-function change in power dissipation beginning at that time interval which
hangesintemperature difference

he term) used in practice must indicate the two specified points or regions, for example, as in
bient thermal impedance". The use of the shortened term "transient thermal impedance"” is pern

ce point

ces and
gives a
ad and

bquivalent

Il need to
ronductor

e end of

causes

"junction-
itted only

if no amb

3.3.4

witv is likelv to occur
7 7 7

thermal impedance under pulse conditions
quotient of

a) the difference between the maximum virtual temperature caused by the pulse power and
the temperature of a specified external reference point, and

b) the amplitude of the power dissipation in the device produced by a specified periodic
sequence of rectangular pulses

NOTE 1

The initial transient phenomena are ignored and zero continuous power dissipation is assumed.

NOTE 2 The thermal impedance under pulse conditions is given as a function of the duration of the pulses with
the duty factor as a parameter.
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3.4 Noise

3.4.1

reference-noise temperature

absolute temperature (in kelvins) to be assumed as a noise temperature at the input ports of a
network when calculating certain noise parameters, and for normalizing purposes

NOTE It has not been possible to achieve a consensus on a single standard reference noise temperature,
although no values below 290 K or above 300 K were found to be in use.

3.4.2
overall average noise figure (of a mixer diode and an I.F. amplifier)
average noise figure of the cascaded combination of a mixer and an I.F. amplifier

3.4.3
standarnd overall average noise figure (of a mixer diode and an |.F. amplifier)
overall average noise figure, when the average noise figure of the |.F. amplifierlis a specified
standardl value (usually 1,5 dB) and the passband of the I.F. amplifier is sufficiently rlarrower
than that of the mixer so that the mixer conversion loss and output noise temperafure are
essentially constant over the |I.F. passband

3.4.4
output hoise ratio
ratio of the noise temperature of an output port to the reference noise temperature, when the
noise te¢mperature of all input terminations is at the reference noise temperaturg at all
frequengies that contribute to the output noise

3.4.5
equivalepnt input noise voltage (of a two-port)
voltage [of an ideal voltage source (having an internal impedance equal to zero) in sefies with
the inpyt terminals of the device that represénts the part of the internally generated ngise that
can properly be represented by a voltage\source

NOTE Ir the definition, the equivalent inputihoise current, which would be needed for a complete and precise
description of the device noise, is neglected.-If the external source impedance is zero, the noise voltage rgpresents
the total rjoise.

3.4.6
equivalent input noise current (of a two-port)
current jof an ideal current source (having an internal impedance equal to infinity) in|{parallel
with the|input terminals-of the device that represents the part of the internally generatg¢d noise
that can properly berepresented by a current source

NOTE If] this definition, the equivalent input noise voltage, which would be needed for a complete ar|d precise
description of /the device noise, is neglected. If the external source impedance is infinite, the noise current
representp the'total noise.

3.5 Conversion loss

3.51

conversion loss (of a mixer, mixer diode or harmonic generator)

ratio of available input power at a single-signal frequency to the available single-signal
frequency output power, not including intrinsic mixer noise or power converted from other than
the signal-input frequency

3.5.2

conversion insertion loss (of a mixer, mixer diode or harmonic generator)

ratio of available input power at a single-signal frequency to the delivered single-signal
frequency output power, not including intrinsic mixer noise or power convened from other than
the signal-input frequency
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tability of characteristics

difference between the final value of a characteristic at the end of a specified long period and
the initial value, all other operating conditions being held constant

NOTE The use of the term "drift" to refer to the immediate change of a characteristic in direct response to
changed operating conditions (for example, temperature) is deprecated.

3.6.2
relative
ratio of

drift

— drift
— initis
NOTE S

3.6.3

instabil
differen
repeate

3.6.4
relative)
quotient

— the i[:stability range of the characteristic, and

— theii

4 Let

41 @

This cla
devices

in Clauge 4 of the other parts of IEC 60747 and IEC 60748. Where there is any con
symbolg given in the latterparts apply within the part.

The gerneral standards ‘given in IEC 60027 are applicable, except where this clause d

of the characteristic, to
| value of the characteristic

Ee note to 3.6.1.

ity range
ce between the extreme values of the characteristic observed either continu
dly during a specified period, all other operating conditions‘being held constant

instability range
of

itial value of the characteristic
ter symbols

eneral

luse provides a system ofletter symbols for the properties used in the field of
and integrated circuits~Additional letter symbols, for specific categories may |

busly or

discrete
e given
lict, the

ffers, in

r47 and

which dase this ‘efause should be followed. Some letter symbols or rules for commposing
complex letterssymbols have been specifically approved for the purposes of IEC 60
IEC 60748.

NOTE Definitions of the terms used in this clause can be found in Clause 3 of this or the other parts of |

FEC 60747

and IEC 60748.
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4.2 Letter symbols for currents, voltages and powers

L 2559/05

4.2.1 Use of upper-case or lower-case letters and subscripts
A
iD
+ig T T
iy igm _ Ipppy lidpp)l
instantaneous peak (maximum) ] g??:t-at?:g?j:
value of value of alternating Ii(rms. fof altornatin
alternating component R.M.S "9
component of altefnating componeTT
component
' | -
A /
idmin
Ipm .
peak or _ld_m
; peak (minimum)
—i (maximum) value of
'd total value .
alternating
ip component
instantaneous ¢
total value
Ipav), Ippy, or Ip ? IbRrMS.)
average total value; dpmIN r.m.s.
direct component peak total value
(minimum)
total value
0 | | .
t
IE
NOTE D,q = Drain terminal

Figure 1 — Example of'the application of the rules to a periodic current

Where both upper- and.lower-case letters and subscripts are shown for currents, voliages or

powers,
signal

upper-case Jetters shall be used for the representation of the total value (the large
alue), andslower-case letters shall be used for values related to the altgrnating

componlent (the,.small signal value). If more than one subscript is used, subscripts fgr which

both sty

Excepti

les exist-shall either be all upper-case or all lower-case.

bnally, cases are used in combination to save otherwise necessary parentheses, for

exampl

» VCEsat

Figure 1 gives an example. It represents the drain current of an FET that consists of a direct
component (the average value) and an alternating component.

4.2.2
The bas

1 i
V, v
P p

Basic letters
ic letters to be used are:

current
voltage

power

NOTE IEC 60027 recommends the letters 7 and v only as reserve symbols for voltage; however, in the field of
semiconductor devices, these are so widely used that in this publication they are preferred to U and u.
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[

values.

rrent is
pt.

current

(input)

4.2.3 List of subscripts

(AV) = average value

(BR) = breakdown

(cr), cr = critical

(D) = direct

F, f = forward

M, m = peak (maximum) value with respect to time

MIN, min = peak (minimum) value with respect to time (see note 3)

n noise

0,0 = open circuit

(OV) = overload

(PP), (pp) = peak-to-peak, value

R, r = repetitive, recovery, reverse

(R.M.S.), (r.m.s.) = root-mean-square value

S,s = short-circuit, surge

(tot), tof = total value

NOTE 1 [Where no ambiguity arises, subscripts may be omitted, for exatmple:

Ig or IB(E) = direct base current.

Ip or Ip(rms) = instantaneous root-mean-square value base current.

NOTE 2 |[For other recommended subscripts, see Clause 4 jn the other relevant parts of these publications.
NOTE 3 [*MIN, min” should be used with caution, as it can.be confused with the lower limit of a ranges of]
4.2.4 Subscripts denoting terminals

Where [t is necessary to indicate .the-terminal carrying a current after which the cu
named ¢r to indicate the voltage.at that terminal, this shall be done by a single subscri
The terminal relative to whigh the voltage is measured or, if required, out of which the
flows (the reference terminal) shall be indicated by a second subscript.

A third [subscript may."be used to indicate the external connection between a third
terminal and the reference terminal, for example:

IcEs collector current of a transistor with the base short-circuited to the emitter;
V(BR)CED collector-emitter breakdown voltage of a transistor with base open-circuit.
4.2.5 Subscripts for supply voltages or supply currents

Repeating the appropriate terminal subscript shall indicate supply voltages and supply
currents, for example: V¢, Igg.

If it is necessary to indicate a reference terminal, this should be done by a third subscript, for
example: Vecg-

4.2.6

Subscripts for devices having more than one terminal of the same kind

If a device has more that one terminal of the same kind, the subscript is formed by the
appropriate letter for the terminal followed by a number. In the case of multiple subscripts,
hyphens may be necessary to avoid misunderstandings, for example:
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Iy

VBo-E

4.2.7

continuous (d.c.) current flowing in the second base terminal;

terminal.

Subscripts for multiple devices

continuous (d.c.) voltage between the second base terminal and the emitter

For multiple devices, the subscripts are modified by a number preceding the letter subscript.
In the case of multiple subscripts, hyphens may be necessary to avoid misunderstandings, for

example:

Ire = continuous (d.c.) current flowing into the collector terminal of the second
transistor;

Vic-2c = continuous (d.c.) voltage between the collector terminals of the firstland the
second transistors.

4.2.8 Indication of the polarity of currents and voltages

4.2.8.1 Unsigned letter symbol

When ngeither the letter symbol nor the value is preceded byca*minus, this denotes feither a

voltage [that has a positive value with respect to a reference terminal, or a conventional

current |that has a positive value and which flows from~the external circuit into thg device

terminal, for example:

Vxy = voltage applied to terminal X is p@sitive with respect to terminal Y;

Ix = conventional current flowing inté’terminal X from an external source.

4.2.8.2 Negated letter symbol

The negation sign may precede eithéc-the letter symbol or the value, for example, —f'xy —Ix

denote values that are of the oppuosite polarity to Vyy, Ix. It follows, by the appligation of

algebraic rules, that Vyy = =5 VV-can be expressed as —Vyy =5 V.

Where the definition itselfsdenotes a reversal of the polarity and there is no ambigtity, the

negatiop may be omitted, for example, Vg =2V, Vg =10 V.

4.3 Letter symbols for signal ratios expressed in dB

dB = thelogarithm to the base of ten of the ratio of two powers multiplied by 10.
dB(V) | = the logarithm to the base of ten of the ratio of two voltages multiplied by 2(
dB(l) = the logarithm to the base of ten of the ratio of two currents multiplied by 20
Examples:

n = 20 log (V,4/V,) dB (V)
n = 20 log (Iy/1,) dB (1)

In the latter two cases, when, and only when, the resistances appertaining to V', and ¥, (or I,
and I,) are equal or of negligible difference, the numerical value of » will be the same as that
of the first case, and the subscripts (V) and (I) may be omitted.
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4.4 Letter symbols for other electrical properties

This clause applies to elements of electrical equivalent circuits, electrical impedances,
admittances, inductances and capacitances.

4.4.1 Basic letters

Z z = impedance
R r = resistance
X x = reactance
Y,y = admittance
G g E conductance
B, b E susceptance

E capacitance

L = inductance

4.4.2 Letters for matrix parameters

H h E hybrid parameter

S, s o s-parameter

Z, z E impedance parameter
Y,y - admittance parameter

The redl and imaginary parts of the impedance and admittance parameters are identified
using thie appropriate letters given in 4.4:1. If it is necessary to distinguish in the lette symbol
between the real and imaginary parts.of the hybrid or s-parameters, the notation R¢( ) and
Im( ) shpuld be used, for example:

Re(hq1p

real part of a hybrid parameter;

Im(ss1e imaginary part of an s-parameter.

NOTE Alternatively, the\numerical value may include either real and imaginary values or magnitude and angle
values.

4.4.3 Use of upper-case or lower-case letters

Where both upper-case and lower-case letters are shown in 4.4.1 and 4.4.2, upper-case
letters shall be used for the representation of

a) elements of external circuits in which the device may form only a part;
b) all inductances and capacitances.

Lower-case letters shall be used for the representation of circuit elements inherent in the
device (with the exception of inductance and capacitance).
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4.4.4

-+ 200
= o
TR

N
I

4.4.5

List of subscripts

differential

forward; forward transfer
input

output

reverse; reverse transfer

depletion layer
input 1

CUTPLE applicable to
reverse transfer matrix parameters only.

forward transfer
input } Not applicable to

output matrix parameters

Additional subscript

A furthgr subscript may be used for the identification of the cifeuit configuration (for ¢

for the
subscri

{ferminal or reference terminal, see 4.2.4). When no confusion is possible, this
pt may be omitted.

NOTE Without these further subscripts, the initial letter suffixes.for matrix parameters do not define
configurafion, and the numeric suffixes do not define either thé\circuit configuration or whether the value

signal or $tatic, for example:

h21E or hFg = static value of forward current‘t{ransfer ratio in common-emitter configuration;

h21e OF hie = small-signal value of the-short-circuit forward current transfer ratio in comm
configuration;

Ze = Reg HjXe = small-signal value of the external impedance;

B = d.c. value of theninternal base resistance.

4.4.6 Use of upper-case and lower-case subscripts

Where both upper- and lower-case subscripts are shown in 4.4.4 or used as shown

xample,
further

he circuit
is small-

bn-emitter

n 4.4.5,

the uppler-case subscript shall be used for the representation of the total value (the large

signal

lue), and the-lower-case subscript shall be used for the small signal value.

than on¢ subscript/is' used, subscripts for which both styles exist shall be either all upq
or all lower-case./Subscripts for terminals shall follow the same case rule, for examy

If more
er-case
le: hgg,

VREs P bUtCyo (T has no lower-case variant).

45 L

4.5.1 Time-related properties

t = time, duration

f = frequency

For example: tr = rise time;
fmax = maximum frequency of oscillation.

4.5.2 Time subscripts

d = delay

f = fall

on = turnon

off = turn off


https://iecnorm.com/api/?name=e45199a6951f067b4204dcadebcf40c1

- 16 - 60747-1 © IEC:2006

p = pulse duration
= rise
s = carrier storage
w = average pulse duration

4.5.3 Thermal properties

T = temperature, indicating either Celsius or Kelvin temperature, for example: T4 = 25 °C, T,
=295 K.

NOTE 1 The use of the lower-case letter, ¢, is strongly deprecated.

NOTE 2 |[In the case where distinctive letter symbols are needed for Celsius temperature and Kelvin tenjperature,
the letter|symbol 7 with the unit in brackets denoting Celsius temperature 7 (°C) or Kelvin tempetafure 7T (K)
should be| used.

NOTE 3 |Differences between two temperatures are expressed using the same unit as that used for the two
temperatyres. This results from the pertinent magnitude equation, for example: T, (°C) — T4,(°C)y = AT (°Q).

thermal resistance;

Rin(x-y)r [Rih(x-Y)-

Zih(x-y) Fth(X-Y)- transient thermal impedance;

Zthp(x-yf)> Zthp(X-Y)- = transient thermal impedance under pulse conditions.

NOTE In] the letter symbols given above, the letters x, y or X, Y stand for\the subscripts that denote the] points or
regions bptween which the thermal resistance or impedance extends..These subscripts should be taker] from the
list given jn 4.5.4.

4.5.4 Subscripts for thermal properties

I F junction (channel) (note 1)
vj, VJ ¥F virtual junction (channel) internal equivalent (notes 1 and 2)
c,C § case (note 3)

ch F channel (note 1)

r,R F reference point (note 3)

a, A § ambient (note 3)

s, S § heatsink

f, F F cooling fluidsother than air
sb F substrate

stg ¥ storage

sld F soldering

op F goperating (note 4)

th, 8 = thermal

NOTE 1 The subscripts j (or J)and vj (or VJ) may be used instead of ch to indicate “channel”.

NOTE 2 In data sheets, specifications always refer to the virtual junction (channel) temperature. Therefore, the
letter v in the subscript may be omitted.

NOTE 3 The use of the longer subscripts “case”, “ref” and “amb” is deprecated. If they are used for thermal
resistances or impedances, the subscripts shall be separated by hyphens and put in brackets as shown in the
following example: Rth(j-amb).

NOTE 4 |In letter symbols for operating temperatures, for example, as in T4, for “operating ambient
temperature”, the subscript "op" is usually omitted in data sheets if no ambiguity is likely to occur.
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Sundry other properties

The following letter symbols are recommended:

Kt = thermal derating factor;

For Fpy = average noise figure, average noise factor;

F = spot noise figure, spot noise factor;

N = output noise ratio r;

Tn = noise temperature;

To/Tno = reference noise temperature

4.6 Plresentation of limit values

4.6.1 General

The limjt values of a range of values may be presented using either\one of two different
conventions. Unless otherwise stated, the absolute magnitude convention is used for discrete
semicornductors. The use of the algebraic convention for integrated circuits is defailed in
IEC 607/48.

4.6.2 Absolute magnitude convention

The follpwing letter symbols are added following the letter symbol or value:

max = the higher limit value of a range, regardless of polarity;

min = the lower limit value of a rang€; regardless of polarity.

Where a range of values includes both positive and negative values, both limits are maximum,
with an [implied minimum limit of zero. Exceptionally, in these standards, where the polarity is
not knoywn, ‘min’ may be used to indicate ‘the more negative limit’; but, in this case, the letter
symbol ghall not be negated.

NOTE Tp avoid ambiguities, where ‘a range of values includes both positive and negative values, the| negation
should be| shown in the letter symbol (see examples in Table 1).

4.6.3 Algebraic convention

The follpwing subscripts are added to the letter symbol:

A =-the most positive value;

B = the most negative value.

NOTE 1 heuse—-of—max—and—min—inthe—algebraic—convention-is—deprecated—as—their—meaning—when-combined
with negative values, conflicts with the meaning in the absolute magnitude convention.

NOTE 2 To avoid ambiguities, negation, where present, should preferably be shown in the value (see example 3

in Table 1

)-
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Table 1 — Presentation of limit values with the two conventions

Example Range Absolute magnitude Algebraic
convention convention
Symbol | max | min | Symbol A B
1 | | ----- > X 6 2 X 6
0 2 6 X
2 VT | = mm e mmmm e e > X 4 note X 4 -2
-2 0 4 X -X 2 !
3 | e [T | mmmm e m e mm e mmme e > X -6 -2 X -2 -6
-6 -2 0 X -X 6 2 -X b 2
4 [ ------- > X b a X b a
(position of "0” not known) a b X Note 2 Notel2

NOTE 1 | In example 2, the implied minimum is zero, not customarily shown.

NOTE 2| IEC 60747 and IEC 60748 use the example 4 format when neither the values nor the polafities are
known. Qnce known (for example, in a data sheet), the appropriate form as in examples)1-3 should be used.

5 Esgential ratings and characteristics

5.1 General

The ratings and characteristics prescribed in IEC 60747 and IEC 60748 are the minimum that
should be quoted by a manufacturer when describing his product for general use. Published
data should be presented in accordance with 5, 3!

There afe, however, products that perform@well in specific circuits without all these ratings and
charactgristics being specified. The data for such products may not include [all the
requirements of this clause.

5.2 Relationship between conditions of use, ratings and characteristics
5.2.1 General

Semiconductor ratings™ are the limiting conditions of use that all conforming devices will
withstand but beyondiwhich damage to the device may occur.

Operating conditions of use are the conditions at which the specified characteristics gre valid
but beypnd which the characteristics may not remain within the specified limits.

Measuring comnditionsare thosemwhichra characteristic s measured-whenm bemngtested.

NOTE 1 Limiting conditions may be either maxima or minima and are known as maximum ratings and minimum
ratings, respectively.

NOTE 2 IEC 60134 explains the rating systems in general use and, in particular, the division of responsibility
between the manufacturer of semiconductor devices and circuit designers.

NOTE 3 Many ratings and characteristics can be interchanged but never under the same conditions in the same
data sheet. For example, the limiting point on the reverse characteristic curve of a diode may be defined as either
Igmax (characteristic) at V'gmax (rating), or Vgrmin (characteristic) at /gmax (rating), but not both.

However, Igmax (characteristic) at Vrmax (rating), and Vggmin (characteristic) at Igyymax (rating) is permissible, as
Iry is time restricted while V' is continuous.

Other points below the limit on the same curve may be given independently, for example, Ig,max (characteristic) at
specified Vg (operating condition).
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5.2.2 Usage under unspecified conditions.

Users should consult the device manufacturer before applying to a device any condition that
is not covered in the manufacturer's data, for example, the application of solvents or
ultrasonics during equipment assembly.

5.2.3 Production spread and compliance

There is no tolerance on the limit values of ratings and characteristics given in published data.
However, in commercial dealings involving bulk transactions, the acceptable proportion of
devices which may fail to meet the above criteria and the methods of verification are a matter
for agreement between the supplier and the purchaser. Such methods may permit a
percentage of failed devices to be included in the supplied lots

For semiconductor devices marketed under the IECQ scheme, these methods and-values are
prescribed in the relevant parts of IEC 60747 and IEC 60748.

5.3 Tandard format for the presentation of published data

Publish¢d data should contain information on the items listed below.(The requiremenits to be
met by ¢levices supplied under the IECQ system are fully prescribédyin the parts of IEC 60747
and IEQ 60748 related to the IECQ system.

a) Manufacturer’s type number.

b) Catggory of the device according to the relevant part.of these publications (IEC 60747 or
IEC 60748), the semiconductor material (for example, silicon) and, where appropriate, the
polarity (for example, PNP or NPN).

c) Infoymation on outlines, terminal identification and connections, case material| (glass,
ceramic, metal, plastic, etc.) and the finish of leads.

d) Electrical and thermal ratings. Where appropriate, the position of the reference points for
temperature and high-current-low-voltage measurements shall be stated.

e) Electrical and thermal characteristies and associated information.
f) Mechanical data.

g) Environmental data and/or réliability data.

h) Curyes, for example, graphical representation of characteristics.

5.4 Tlype identification

Where the madufacturer's type number is not clearly marked on the device, the m¢thod of
type id¢gntifieation should be indicated, for example, colour coding, using a double-width band
for the fjrst.digit.

5.5 Terminal and polarity identification
5.5.1 General

The function of each terminal should be identifiable, either from the outline drawing, or by
means of terminal marking.

Any electrical connection between an electrode and the case should be stated.

If there is a possibility of the colour code at the cathode end of diodes in very small envelopes
being confused with a type marking, then the latter may be omitted.
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5.5.2 Examples of terminal marking

a) Colour coding

Anode Cathode Gate Collector Emitter Base
Blue or Red (or Yellow or Red Blue Yellow
black white for white
diodes)

b) The]Jrectifier diode graphical symbol points towards the cathode terminal.

c) Theltype-number coloured bands are placed nearer to the cathode terminal,

5.6 Electrical ratings and characteristics

All elecfrical ratings and characteristics should be stated with referenceto externally gvailable
connectjons.

5.7 Qooling conditions
5.71 General

Semiconductor devices are specified either as ambient-rated (mode A), case-rated (mmode C)
or both [ambient- and case-rated devices. As an _exception, they may be specified as| forced-
cooling rated (mode F) devices, which, apart frem the cooling conditions, are categdrized in
IEC 60747 and IEC 60748 as ambient rated_devices, or as heat-sink rated devices which are
categorized in these publications as case-rated devices.

NOTE Where virtual junction temperature is given as a rating, this is for calculation purposes only, as| it is only
partially ynder the control of the user. (When-dissipating power, the junction temperature depends on the device
thermal c@pacity and resistivity characteristics.)

5.7.2 Ambient temperature conditions
Where |devices are specified as ambient-rated devices, this signifies that the| device

characteristics apply under natural air-cooling conditions (air under conditions of| natural
convectjon) (unlesstvoetherwise stated, see 5.7.4).

5.7.3 Case-temperature conditions

Where @levices are specified as case-rated devices, this signifies that the device chjaracter-

istics appty underthe conditions of conduction cooting through a definedarea of the case.

NOTE Where thermal resistance or impedance characteristics are quoted, they apply to an equivalent circuit
approximation of the device thermal characteristics that assumes all heat flows through a specified reference point
in the above area.

Information should be given concerning the means of obtaining good thermal contact between
the device and a heat dissipator, including where appropriate, method of attachment, the
preparation of contact surfaces to improve thermal and electrical contact and
recommendations on suitable thermally conductive compounds or washers.

5.7.4 Forced cooling temperature conditions

Where devices are specified as forced cooling devices, this signifies that the device
characteristics apply under the conditions of forced fluid cooling.
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Information should be given concerning the type of fluid (air, freon, water, oil, etc.), the
position and orientation of the device relative to the flow of the fluid, and the velocity and
pressure of the fluid at the inlet.

5.7.5 Heat-sink temperature conditions

Where devices are specified as heat-sink rated devices, this signifies that the device
characteristics apply when the device is mounted on an external heat-sink in accordance with
the manufacturer's specified mounting conditions. The case temperature is that of a specified
point thermally close to the device case surface, either on the surface or within the external
heat-sink.

NOTE The thermal characteristics of the interface between the device and the external heat-sink are included in
the specified device thermal characteristics of heat-sink rated devices.

5.7.6 Mixed mode devices
Some ambient rated devices can be provided subsequently with a fin or with a fasteanng clip.

Since the major part of the heat dissipated by the device is then removed by comduction
towards| this clip or this fin, the device should then be treated as a case-rated device.

5.8 Recommended temperatures

It is redommended that ratings and characteristics be stated’at 25 °C and at one (qQr more)
other temperature(s).

5.9 jecommended voltages and currents

When electrical characteristics are required at-téference voltages or currents, the values of
the R10| series taken from ISO 3 are recommended. In order of preference, these are:

1st preference: 1,0 2,0 5,0 10,0
2nd prefefence: 1,0 1,6 2,5 4,0 6,3 10,0
3rd prefefence: 1,0 1,25 1,6 2,0 2,5 3,2 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0

These flgures can be multipliedby 10", where n can be a positive or a negative integer.

When €lectrical charactéristics are required at reference voltages equal to, or higher than,
200 V vhalues may be rounded off.

5.10 Mechanicalkratings (limiting values)

5.10.1 | General

In the Following—subclauses—on—mechanical ratings,—the preferred method of staling the

information required should be in accordance with the relevant section of IEC 60068.

5.10.2 Mounting constraints

Where appropriate, any significant conditions and/or any restrictions should be stated, for
example:

a) horizontal or vertical mounting position;

b) the minimum distance from the body at which a flexible lead may be bent at right angles;

c) for stud-mounted devices, the maximum torque and, where appropriate, the minimum
torque, which may be applied under specified conditions;

d) for press-pack devices, the maximum pressing force that may be applied and, where
appropriate, the minimum pressing force that shall be applied under specified conditions;
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e) for heat-sink rated devices, the mounting requirements, the interface material and flatness

of th

5.10.3

e external heat-sink over the contact area.

Ratings for terminations

a) Stress ratings

A statement of any restrictions on the stresses that may be applied should be given.

b) Tem

perature ratings

The maximum temperature of the terminations at a specified distance from the body for a
specified time, together with any other limiting conditions, should be given as appropriate

to th

e intended method(s) of attachment (for example, soldering, welding, etc.).

When t?Lese ratings are significantly dependent on the initial temperature of the dev

informa

5.10.4

ion on derating should be given.

Additional ratings

Where appropriate, for certain applications, additional information mayyneed to be g

examplg

, limiting values for acceleration, shock and vibration, environmental condition

5.11 Mechanical characteristics

ce, any

ven, for
s, etc.

5.11.1 | Dimensions

Either: | refer to a standard IEC outline drawing and base drawing where appropriate (see
IEC 60191-2);

or: give an outline drawing (and base drawing, where appropriate) showing dim

The typ

The fun
collecto

5.11.2

vith appropriate tolerances.

b of termination (for example, wire-ended, strip, stud, etc.) should be indicated

ction of each terminal and\where appropriate, of the case (for example, anod

() should be stated.

Additional characteristics

Where appropriate, fer.certain applications, additional information may need to be g

examplg

, the weight of the device.

5.12 Multiple devices having a common encapsulation

5.12.1

Géneral

ensions

e, gate,

ven, for

The following applies to multiple devices having a common encapsulation, in which the
individual devices can be measured and may be used separately.

The indi

5.12.2

vidual devices should be identified and any common terminal stated.

Electrical ratings

a) Ratings for each individual device in accordance with IEC 60747-2, IEC 60747-3, etc.
b) Maximum isolation voltage between the individual devices.

c) The maximum total power dissipation for each individual device and the maximum total
power dissipation of the multiple device, under the same conditions of case or ambient
temperature as for each individual device.
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5.12.3 Electrical characteristics

a) Characteristics for each individual device in accordance with the relevant part of
IEC 60747-2, IEC 60747-3, etc.

NOTE Where these values are temperature-dependent, there should be no significant dissipation in the
internal devices not being measured unless this is otherwise specified.

b) Where appropriate, maximum leakage current between the individual devices.
c) Where appropriate, biasing magnitude and polarity required for isolation.

d) The nature and magnitude of any electrical cross-coupling effect (for example,
capacitance), under the intended conditions of operation.

e) Where multiple devices are supplied with the intention of having matched characteristics,
the Eegree of matching of the specified characteristics and the conditions of lise that

apply.
NOTHE The degree of matching should be stated at 25 °C and at one higher temperature.

5.12.4 | Thermal characteristics

a) Whgre appropriate, the maximum thermal resistance of that part(of‘the heat path|to case
or ambient which is common to all devices, should be stated under the same conditions as
for gach device separately.

This regresents the thermal coupling resistance between devices.

b) Whegre appropriate, the maximum thermal resistance ‘between each individual deyice and
the hot end of the common heat path should be stated.

This regresents the decoupled part of the thermalresistance of each device.

6 Measuring methods

6.1 General

The measuring methods described in IEC 60747 and |IEC 60748 outline the piinciples
employged but not the detailed techniques for practical application. They describe methods
that are|considered to give.the most accurate results, and as such, are sometimes referred to
as reference methods.

Wherever possible,“for each characteristic, there should be only one basic method| Where
more thlfn one method of measuring is described, it is implied that each method is guitable,
although underva specified range of conditions of use, one of the methods may he more
approprjate than another.

6.2 Alternative methods of measurement

Any variation or alternative method of measurement may be used, provided that allowances
are made for the measurement accuracy. For example, the measurement of temperature-
dependent characteristics before temperature stability has been reached shall include an
allowance for any expected characteristic change with temperature.

A characteristic specified under steady-state conditions may only be measured before thermal
equilibrium has been reached or by a pulse method, provided that an allowance is made for
any change in the measured value that would have occurred if steady-state conditions had
been used.

NOTE |If a pulse method is chosen, it must be ensured that there are no electrical or thermal transient phenomena
that may affect the accuracy of the measurement.


https://iecnorm.com/api/?name=e45199a6951f067b4204dcadebcf40c1

- 24 - 60747-1 © IEC:2006

6.3 Measurement accuracy

Allowance shall be made in the actual measured values of characteristics for any measuring
accuracy tolerances. Measurements taken by, or on behalf of, the supplier shall lie within the
published limit values by at least this tolerance, and measurements taken by, or on behalf of,
the purchaser shall lie outside the published values by at least this tolerance.

The actual values applied to the device to verify ratings by, or on behalf of, the supplier, shall
lie sufficiently outside the published values to allow for the accuracy of the verification
method. Values applied by, or on behalf of, the purchaser shall lie sufficiently within the
published values for similar reasons.

The mepsUrement accuracy shatltake into account both the etectricaland the environmental
conditions.

Wherevgr possible, methods giving a direct answer are preferable, as calculated reqults are
based gn equivalent circuits that may not be valid under all conditions.

NOTE 1 | The specified conditions of measurement should align with those given (n, the essential raftings and
character|stics clauses.

NOTE 2 |The manufacturer may, at his discretion, add additional tolerances. (To\allow, for example, for drift of the
character|stics during the life of the device.)

6.4 Protection of devices and measuring equipment
6.4.1 General

The precautions described in this clause are_ generally valid for discrete deviges and
integrated circuits. Special precautions for particular device categories are given together with
the megsuring methods in the relevant part of, these publications for the category.

NOTE Ejectrostatic sensitive devices should be handled as described in IEC 61340.

6.4.2 Limiting values
The tedt conditions for all characteristics measurements should be such that the|limiting

values pf the device (the maximum ratings) are not exceeded. Circuits may, for example,
include clamping diodes orresistors to limit maximum instantaneous currents and voltages.

It is recommended {hat devices should not be inserted into or removed from a circuit| while it
is enerdized.

6.4.3 Measuring instruments and power supplies

It |S ad\ isahle to nroteect the meters and nower sunno
Sap+e—to0—proteet—tHe—Hhetetsahapower——sSuppH

semiconductor devices or incorrect connection.

gatnsi-overoadsarsingfrom faulty

6.5 Thermal conditions for measuring methods
6.5.1 General

The following recommendations for the control of thermal conditions should be observed
whenever such control is required. This degree of control will usually only be needed if the
characteristic being measured is significantly temperature-dependent.

Thermal equilibrium may be considered to have been achieved if doubling the time between
the application of power and the measurement causes no change in the indicated result within
the expected error.
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6.5.2 Ambient rated devices

For measurement purposes, natural air-cooling conditions apply when the ambient
temperature is measured below a semiconductor device that is supported by its leads in an
enclosure of a substantially uniform air temperature.

The ambient temperature T, shall be measured below the case of the device at a distance
from this case equal to about five times its diameter, but not less than 10 mm.

The support points of the device should not be less than 10 mm (3/8 in) from the body of the
device, except for devices having very short leads, in which case the location of the support
points shall be specified. The supports shall be at a temperature no less than that of the
ambient temperature.

The medasurements should be carried out in a chamber of suitable dimensionS\w|th non-
reflectivie walls, so constructed that no region where the devices may be placed\is hgated by
direct rgdiation and where natural air convection is not materially affected.

The chamber should be capable of maintaining, in any region where, the devices may be
placed, |a temperature which is within a tolerance of +2 °C, or less ifrequired, of a specified
temperdture.

It is permissible to stir gently the air inside the chamber, provided that this does not pool the
devices| and provided that the same results would be obtained in a larger chamber having
only nofmal convection.

NOTE The reproducibility of measurements for ambient rated devieés depends largely on the chamber design.

6.5.3 Case-rated devices

For megsurement purposes, conduction-cooling conditions apply when the case temperature
is measlured at a specified point on, or thermally near, the external surface of the deyice and
when heat is conducted evenly over the whole of the defined cooling area of the devicg

N7

Measuré¢ments shall be carried out-under such conditions that the case-ambient [thermal
resistanice is as small as possible;s-compared with the junction-case thermal resistance|.

NOTE This condition may be achieved, for example, by mounting the device in or on a large mass of magtal that is
thermostdtically controlled, or bysmounting it in an oil bath that is thermostatically controlled.

6.5.4 Force cooléd-devices

For meg@surement ‘purposes, forced cooling applies when the temperature is measufed at a
specified point-in front of the device in the path of the flow.

Measur¢ments shall be carried out in strict compliance with the data sheet specified
conditions.

6.6 Accuracy of measuring circuits
6.6.1 Power supplies

Power-supply ripple should not affect the desired accuracy of the measurements.

6.6.2 Constant current source

A current source should be considered constant if a two-to-one increase in the load
impedance does not produce a change in the value being measured that is greater than the
permitted error of measurement.
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6.6.3 Constant voltage source

A voltage source should be considered constant if a two-to-one decrease in the load
impedance does not produce a change in the value being measured that is greater than the
permitted error of measurement.

6.6.4 Circuit conditions

If low currents are measured, suitable precautions should be taken to ensure that parasitic
circuit currents or external leakage currents are small compared with the current being
measured.

Care shoutdbetakentoensure-that straycapacitance—and-inductance—vatueshaveno effect
on the measurement result within the desired accuracy, or alternatively that the\@ffects of
stray capacitance and inductance are taken into account in the result.

Coupling or bypassing capacitors should present effective short circuits at the measfirement
frequengy. Where r.f. decoupling is important, the necessary components and/or mounting
conditions of the device should be as specified.

Care should be taken to minimize spurious oscillations or distortions likely to affect the
accuracly of the measurement.

6.6.5 Open circuit

A circuif should be considered as an open circuit if\a two-to-one decrease in its impedance
does nqt produce a change in the value being measured that is greater than the pgrmitted
error ofmeasurement.

6.6.6 Short circuit
A circuif should be considered short-circuited if a two-to-one increase in its impedange does

not proquce a change in the value.being measured that is greater than the permitted|error of
measuré¢ment.

6.6.7 Lighting conditions

When a|characteristic is known to be light-sensitive, the effect of lighting conditions should be
taken into account.

6.6.8 Measuring instruments

For any device carrying large currents, separate current-carrying and voltage-megasuring
contactg should be used. When this is not possible, corrections may have to be madge to the
measured values of inter-terminal voltages.

In addition, for high-current devices, residual inductance should be as low as possible.

The input and output waveforms of rectifying and converting circuits may be distorted from
sinusoidal. Conventional sinusoidal conversion factors are not applicable to distorted
waveforms, for example, from average to r.m.s. or crest values.

Therefore, allowance should be made in the measuring process. Allowance must be made for
the voltage drop across current-measuring circuits and for the current taken by voltage-
measuring circuits, if these are significant.
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6.6.9 Small signal

A signal should be considered small if a two-to-one increase in its magnitude does not
produce a change in the value being measured that is greater than the permitted error of
measurement.

6.6.10 Pulse measurements

For measurements using pulse technique, when duty factor, pulse duration and repetition
frequency are not specified, these should be so chosen that the change in the value being
measured is not greater than the permitted error of measurement when each of the following
is independently applied:

a) the pulse duty factor is doubled;
b) the pulse duration is doubled;
c) the pulse repetition frequency is halved.

7 Acg¢eptance and reliability of discrete devices

7.1 General

Acceptgnce and reliability testing may be used where appropriate to augment, buf not to
replace| adequate manufacturing process control. 1S, 9000 details minimum| quality
requirements.

For dev|ces supplied under the IECQ system, this testing is prescribed in the relevant|parts of
these puliblications.

NOTE 1 |The endurance tests given in 7.2 and many of the mechanical and climatic test methods irjcluded in
IEC 60749 are suitable for use for acceptance and reliability purposes.

NOTE 2| For the presentation of reliability information resulting from tests on semiconductor devjces, see
IEC 60319.

7.2 Ellectrical endurance tests
7.21 General

Appropitfiate endurance-tests, the failure-defining characteristics and the failure criteria are
specified in the relevant part of these publications for each category of device. Thig clause
containg the generakrequirements applicable to all device categories.

When appliedsfor more than 200 h, the tests are considered to be destructive.

NOTE Thésertests should not be confused with "burn-in" which is sometimes applied 100 % as part of the device
manufacturing process.

7.2.2 Mode of operation

The device shall be operated under steady-state (d.c., a.c. or dynamic, as appropriate)
conditions in the specified circuit configuration. In some cases, intermittent or other modes of
operation may be specified.

7.2.3 Mounting conditions
7.2.3.1 Ambient-rated devices

The free lead length between case and electrical contacts or support(s) should be preferably
not less than 5 mm for single-ended or for double-ended devices. Devices with lead lengths
less than 5 mm shall be mounted in accordance with the manufacturers’ recommendations.
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The support(s) shall be maintained at a temperature within the ambient operating temperature
tolerance.

7.2.3.2

Case-rated devices

The devices shall be mounted so that the specified case temperature is maintained.

7.2.4

Operating temperature

7 A

or
P

100 %

20 %

. °C

Tor T Tmax TafipOr Tcase

IEC 2560/05

Figure 2 — Derating curve

The opérating temperature shall be specified at>a point between T, and T (see Fi

Temper

hture ¢ corresponds to the 20 % point as\shown in Figure 2.

The opegrating temperature shall be maintained within £5 °C for ambient-rated deviq

case-ra
5°C a
operatin

NOTE T
temperaty

7.2.5

ed devices, the average of theytemperatures of the cases shall be maintaine

g temperature.

his operating temperature ‘may be reached partly by dissipation of the device and partly by th
re.

Operating voltage

The opé¢rating yeltage should be that recommended in the relevant part of IEC 60]

IEC 607
voltages

48. Initial’tolerances and any variations during operation shall be within £5 %
and £10 % for a.c. or pulse voltages.

jure 2).

es. For
d within

hd any individual case temperdture shall be maintained within =10 °C of the gpecified

b ambient

(47 and
for d.c.

7.2.6

Power dissipation or current

The devices under test shall be operated with power dissipation or current according to the
derating curve (see Figure 2), except in the case of the high-temperature blocking or reverse
bias test. Initial tolerances and any variations during operation shall be within £5 % for d.c.

power o

7.2.7

r current and £10 % for a.c. or pulse power or current.

Additional tests

If an indication of the variation in failure rate with operating conditions is needed, the
combinations of voltage and power dissipation or current shown in Table 2 are recommended.
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Table 2 — Failure rate operating conditions

Operating voltage

Power dissipation or current

100 %

50 %
20 %

50 %

100 %
50 %
20 %

20 %

100 %
50 %

NOTE 1 The 100 % values refer to those recommended in the

relevant publication part for the category of device.

NOTE 2 Some stress combinations listed above cannot be
safely applied to some device classes or types. Any specified test
conditions should be chosen to be within the safe operating area
(avoiding thermal runaway and/or second breakdown) for the
category of device under test.

7.2.8 Duration of test

The durption of the test should be selected from the following fist:

8 36
160 75 1000*35 h

16 8
33670 |h 2000 h g
5000 h 5

20 8
67220 | 10 000 h*g;

If internjediate measurements are made, they should also be performed at the times
the abope list and the test conditions should be re-applied within 8 h. The duratio
measurg¢ments should not be included in the duration of the test.

Where the duration is defined by a number of cycles, the sequence 1, 2 or 5 x 10%, wh

an inteder (including zéro) shall be used.

Final measurements-should be measured within 96 h of removal of the devices from th

7.2.9 Measurements

[o]

given in
h of the

ere nis

e test.

M 4 ool lo ol 4 o 4 £ H s 4
easurements—snar e MmMadeat anmramptentof ICICITlILe=puliu icliTpcialulc U

£ OO0 L -
ey LV

Characteristics shall be measured in the sequence in which they are listed, as the changes of
characteristics caused by some failure mechanisms may be wholly or partly masked by the

influence of other measurements.

For attributes testing, data may be taken by making measurements on a go/no-go basis
(measured values are compared with failure criteria, and each device is considered to have
passed or failed). For variables testing, the devices shall be individually identified and the
value of each specified characteristic of each device shall be measured.
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7.2.10 Definition of failure

A device, which after test does not meet the limits specified for one or more of the
characteristics for its device category, is considered to be a failure. In presenting the data, the
number of short-circuited and open-circuited devices should be given in addition to the total
number of failures.

A short-circuited device is a device that no longer performs its required function and exhibits a
quasi-resistive low-impedance characteristic.

NOTE The particular limit value which defines a short-circuit failure should be given in the data sheet.
Manufacturers may at their own discretion insert any test limits applied before carrying out acceptance tests, to
ensure that the devices meet their published data sheet limits after the acceptance test has been applied.

7.2.11 | Precautions
7.2.11.1 Loss or removal of bias during test

Bias voltages and/or currents shall be supplied to devices for a total 'time equal to the
specified test time (within the allowed tolerance). It is preferable.that voltage pias(es)
continug to be applied to devices until they have cooled to room temperature, unless if can be
established for the given device type and test conditions that~no significant change of
charactgristics occurs when the device is cooled with the bias temoved.

7.2.11.2 Over-temperature of ovens or other heat sources

Devicesl may be destroyed or damaged if heat-source.temperature controls fail during a test;
thereforg, heat sources should be equipped with rédundant over-temperature controlg to limit
the maximum temperature.

7.2.11.3 Static-electricity discharges.and electromagnetic fields

Precautjons should be taken regarding apparatus and personnel to avoid devices being
destroyeéd or damaged by high electrostatic voltages and large electromagnetic fields.

7.2.11.4 Oscillation suppression and current limiting

Devices| may be destroyed 'or damaged by oscillations in the circuit while under tgst. The
presenge of oscillations,may be detected by the use of a wideband oscilloscopel These
oscillatipns may be ‘suppressed by adding shunt capacitor(s) and/or series inductof(s) and
resistor(s) to the t€st circuits.

Devices may-also be destroyed or damaged by thermal runaway occurring during a test. Such
damagel may be avoided by providing fixed resistor(s) that will limit the device dislsipation
during runaway Such rncicfnr(e) should be provided for each device rather than for groups of
devices, so that bias will not be removed from or reduced on all devices in a group if one
device becomes a short circuit. When such resistor(s) are placed close to device terminals,
they will frequently function also as oscillation suppressors.

When any resistance is included in the circuit for any purpose, the bias at the device
terminals shall be as specified when the device is at thermal equilibrium under the specified
test conditions.

7.2.12 Procedure in case of a testing error

The results of tests carried out using inaccurate or faulty test equipment or where operator error
is suspected, shall not be included for the purpose of device assessment.
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8 Electrostatic-sensitive devices

The definitive standard for the handling of electrostatic sensitive devices is IEC 61340.

This clause provides requirements for labelling of electrostatic sensitive devices and
packaging. They are applicable to discrete devices and integrated circuits.

8.1 Label and symbol

A distinctive symbol to be used for those electrostatic sensitive devices that require special
handling is shown in Figure 4a. The symbol or label should be used at the innermost practical
level of packaging and on the device itself if space permits. It may also be used on device
data shgets, on storage bins, and on special protective wrapping materials. The _symbol is
intended for use where available space does not permit the use of a label.

8.1.1 Device marking

If spacg does not permit the full symbol to be used, the device may be marked with the
simplifigd version of the symbol shown in Figure 4b. When used(Cas a device marking,
monochromatic reproduction in any colour that contrasts with the background may He used.
Wherever possible, the colour red for the symbol should be, avoided as red suggests a
personnel hazard. If used elsewhere, the symbol should be black'en a yellow background.

8.1.2 Label

The label comprises the symbol with the words: “YATTENTION — Observe precautjons for
handling — ELECTROSTATIC SENSITIVE DEVICES”. The symbol and lettering shiould be
black on a yellow background.
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Arad

IEC 2561/05

Figure 3a — Basic symbol

IEC 2562/0B6

Figure 3b — Simplified version for extreme reduction

Figure 3 — Symbol to be used for the electrostatic sensitive devices
that require special handling

8.2 Tlest methods for semiconductor devices sensitive to voltage pulses of short
ration

A number of types of semiconductor device are sensitive to voltage pulses of short gduration

such as

The test method described in IEC 60749-26 may be used to determine whether the devices
are sensitive to the degree that they require special handling precautions and the use of a
label and symbol.

The test is regarded as destructive.

9 Product discontinuance notification

9.1 Definitions
9.1.1 Product

A type of semiconductor (for example, packaged semiconductor, wafer, die, etc.).
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9.1

.2

Product discontinuance

To cancel the supply of a product.

9.1

.3

Affected customer

A customer that has placed a purchase order with a supplier within the preceding two years
for a product which is to be discontinued, or that has indicated formally to the supplier within
the past year the intention to use product in an application, or a customer that has an
agreement with the supplier to receive all discontinuation notifications.

9.2

General aspects for discontinuation

The aff
informa
product

Distribu
supply g

Contrac
customer to decide on replacement or on a last purchase order.

Last pu
and, in

9.3

The foll

a)

bcted customers should receive notification that requires acknowledgemént
ion) and can place a last purchase order, to assure a stock for future us¢

ors receive notification as affected customers and can purchase, aystock for cqd
r can give discontinuance notification to their customers.

t manufacturers receive notification as affected customers and shall info

'chase orders are different from normal orders: a\last purchase order is irre
case of quality problems, there is no guarantee{of'replacement products.

Information for the discontinuance notification

bwing information is required.

Datg¢ when the supply will be discontinued.

Datsg
for t

Deli
purc

for the last purchase order. :\The period between the date of notification and
ne last purchase order is atileast 6 months.

ery time limit: a delayed,delivery of maximum 6 months following the date of
hase order is possible on request from the customer.

Typé number of produetito be discontinued.

Rea
man

areq.

The
disc

son for planned_product discontinuance. Indicates whether a product will no Ig
ufactured, er\whether it is simply no longer being marketed in a given geog

contaetiperson of the supplier of the discontinued product for information a
bntinuation.

The foll
g) Where known, the type number for the replacement product and its supplier.

(active
e of the

ntinued

m their

ocable,

he date
the last
nger be
raphical

bout the

wilg additional information may be given

h) Possibility for affected customers to buy the rights of manufacturing and design.

9.4
9.4

N

A

otification

Active information

The discontinuance notification shall be communicated direct by the supplier to the agreed
contact person of each affected customer. For each customer, the customer part number will
be indicated, where applicable.
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9.4.2 Passive information

The manufacturer should provide the product discontinuance notifications on the Internet.
This should include downloadable lists of discontinued products.

9.5 Retention

Product information (including discontinuance notifications) shall be kept for at least three
years after the last sales date.
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Annex A
(informative)

Presentation of IEC 60747 and IEC 60748

IEC 60747 covers semiconductor devices, primarily discrete ones but also contains some
information relevant to integrated circuits. IEC 60748 covers integrated circuits. Each
publication consists of a number of separately issued parts: IEC 60747-1, IEC 60747-2, etc,
and IEC 60748-1, IEC 60748-2 etc, and each part either provides the standard for a defined
category of semiconductor device or mandatory specifications for use in the IECQ system for

quality assessmentofsemiconductordevices(orbothy—————

A.1  $cope of the parts of IEC 60747

A11 IEC 60747-1

(For defails, refer to Clause 1.)

A.1.2 The majority of the subsequent parts (IEC 60747-2,\|EC 60747-3, etc)

These are the standards for the various categories of discrete semiconductor device, (for
example, diode, transistor, etc.), and each provides information and requirements that are
valid for that category in addition to the general requirements given herein. They contain the
information considered a necessary minimum for device use and interchangeability.

Occasignally, a part is divided into separately.'published subparts identified with afsecond
suffix, for example, IEC 60747-2-1.

A.1.3 The remaining parts of IEC 60747

These fre dedicated to the IECQ“quality assessment system. They include the [Generic
Specification for all semiconductor devices and the Sectional and Blank Detail Specifications
for discrete semiconductors.- These parts do not necessarily follow the presentation rules
given inl Clause A.3. Unlike'the parts described in A.1.2, these parts are mandatory npinimum
requirements for devices_ in the IECQ system. See QC 001002.

NOTE These standards can be recognized by the use of the word "specification" in the title.

A.2 $cope-of'the parts of IEC 60748

A.21 I[EC 60748-1

This provides information and requirements that are valid for all integrated circuits in addition
to the general requirements given herein.

A.2.2 The majority of the subsequent parts of IEC 60748

These contain the standards for the various categories of integrated circuit (for example,
digital, interface, etc.) and each provides information and requirements that are valid for that
category in addition to the general requirements given herein.
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A.2.3 The remaining parts of IEC 60748
These are dedicated to the IECQ quality assessment system. They include the Generic

Specification for hybrid integrated circuits and the Sectional, Family and Blank Detail
Specifications for all integrated circuits.

NOTE These standards can be recognized by the use of the word "specification" in the title.
A.3 Presentation of the non-IECQ parts of IEC 60747 and IEC 60748

A.3.1 General

The prefsentation requirements given below are for guidance and may not always apply. The
clauses|shown below will usually contain subclauses.

Each of the publication parts described in A.1.2 and A.2.1, is subdividedhinto clalises as
follows:
Scope

Normative references
Terms and definitions

S N N

Letter symbols

EssIntiaI ratings and characteristics
5.1 | Ratings (limiting values)

5.2 | Characteristics

Meafuring methods

7 Acceptance and reliability

A.3.2 Subdivision into device subcategories

The deyice category dealt with_within a publication part is frequently subdivided into|several
subcatejgories. In this case, Clauses 5 and 7 are subdivided into corresponding sectigns. The
other clauses are usually given without such a device-oriented subdivision. Exceptionglly, the
subcatejgories may be published as independent subparts.

A.3.3 Purpose of'the clauses in each publication part
A.3.3.1 Clause 1 — Scope

Provideg general information that describes the device types(s) covered by the publication
part and the applicability or purpose or usage of the device.

A.3.3.2 Clause 2 — Normative references

Lists all references to other publications which are called up in the body of the part and which
are necessary for the use of the part.

A.3.3.3 Clause 3 — Terms and definitions

Provides definitions for those special terms, which are needed in order to understand the part,
that are neither given in the IEV (IEC 60050), nor in Clause 3 of this part (IEC 60747-1), or
where the wording of such a given definition needs some amplification or modification to
better adapt it to the special properties of the particular device category.
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In principle, the terms and definitions given in Clause 3 are valid for all devices belonging to
the relevant device category. However, further restrictions for one or more subcategories may
be necessary and the terms are suitably qualified if this is the case.

NOTE Any terms which are subsequently added to the IEV should then be omitted in later revisions of the part.

A.3.3.4 Clause 4 — Letter symbols

Provides those special letter symbols that are not given in Clause 4 of this publication part,
but which are needed in order to understand the part, or where a slightly different letter
symbol better adapts it to the special properties in the particular device category.

The letter—symbots—shoutd—be—composec according—to—the—geners es—for—tetter—symbols,
given in|Clause 4 of this publication part.

A.3.3.5 Clause 5 — Essential ratings and characteristics

Providef general ratings and characteristics information.

A.3.3.6 Subclause 5.1 — Ratings (limiting values)

Provideg a list of the limiting conditions of use which will not damage the device.
The limits of the conditions of use under which it will operate correctly may also be given.

A.3.3.7 Subclause 5.2 — Characteristics

Providef a list of the characteristics of the device that describe the product for gengral use
together with details of the operating conditions under which each given characteristic
applies.

When typical values are required in.these standards, it should be understood that they are
intended for engineering guidance and are not guaranteed values.

A.3.3.8 Clause 6 — Measuring methods
A.3.3.81 General

Providefg the principles of the measuring methods which are needed for the accurate
measurement of device characteristics: primarily those characteristics given as essential in
Clause p of the (part.

A.3.3.8)2 Subdivision of Clause 6

Alternatively, where test methods for the verification of ratings (limiting values) are required,
Clause 6 may contain two subclauses:
6.1 Verification of ratings

Methods that apply a rating. Each method is succeeded by the measurement of one or
more device characteristics to verify that the device is still correctly functioning.

6.2 Methods of measurement
Methods for measuring the device characteristics as described in A.3.3.8.1.
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A.3.3.8.3 Individual measuring methods

Each measuring method should incorporate the following subclauses as appropriate:

A.3.3.9

Provide

NOTE In
acceptan

Purp

ose

Specifies whether the method is to verify or to measure and gives any limitations on the
use of the method (for example, if another method of measuring the same characteristic is
given, the conditions under which this method is preferable to the other one should be
stated).

Prec
Give

autions
s any necessary precautions not given in 6.4 of this part (IEC 60747-1).

Circpit diagram

Sympols used in circuit diagrams should be in accordance with IEC 60617. Howev
sympol for the device under test has not yet been standardized, a symbol“desc

Clay

Circuit description
Des¢ribes the function of the components in the test circuit.

Meapuring procedure

Des
Spe

The
clau

se 1 of the part may be used.

Cribes the complete measuring procedure step by step.
Cified conditions

be conditions should be the same as those<given in the essential charag
se of the document for the characteristic beingsmeasured.

Clause 7 — Acceptance and reliability

5 those acceptance and/or reliabilitytests that are applicable.

cludes endurance test methods, cofditions and durations, and the failure-defining characte|
e after applying the endurance test.

er, if the
ribed in

teristics

ristics for
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Annex B
(informative)

Clause cross-references from first edition of IEC 60747-1 (1983)

New clause Old Old heading (in first edition 1983)
(or publication) clause
A Chapter | Scope and presentation of IEC publications 747 and 748
A1l 1 Publications 747
A1 1 Stope
A1 1.2 Presentation
A.2 2 Publications 748
A.2 2.1 Scope
A.2 2.2 Presentation
1 Chapter Il Purpose and presentation of publication-747-1
1 1 Purpose
A3 2 Presentation
A.3 Chapter lll Purpose, presentation and requirements on the contents of
publications 747-2, 747-3, etc.
A.1 1 Purpose of each part
A.3 2 Presentation of each part
A.3.1 2.1 Subdivision into chapters
A.3.2 2.2 Subdivision into device sub-categories
A.3.3 3 Requirements on the different chapters of each part
A.3.3.1 3.1 Requirements on Chapter |, General
A.3.3.1 3.1.1 Purpose
A.3.3.3 & Aj3.3.4 3.2 Requirements on Chapter II, Terminology and letter symbols
A.3.3.3 & Aj3.3.4 3.2.1 Purpose
A.3.3.3 & Aj3.3.4 3.2.2 Validity of terms, definitions and letter symbols
A.3.3.4 3.2.3 Letter symbols
A.3.3.5 3.3 Requirements on Chapter lll, Essential ratings and characteristics
A.3.3.5-A.8.3.7 3.8.1 Purpose
A.3.3.8 3.4 Requirements on Chapter 1V, Measuring methods
A.3.3.8 3.4.1 Purpose
A.3.3.9 35 Daquirnmnnfe on r‘hapfnr \/1 Anpapfannn and raliahilify
A.3.3.9 3.5.1 Purpose
IEC 60050-521 Chapter IV Terminology, general
3 1 Introduction
IEC 60050-521 2 Physical terms
IEC 60050-521 3 General terms
3.1 3.1 Terms related to structure
IEC 60748-20 3.2 Terms related to process
3.1 3.3-3.6 Anode & Cathode terminals
IEC 60050-702 3.7 Concepts referring to elements & circuits
3.2 3.8 Concepts referring to active & passive elements, components or devices
Omitted 3.9 Concepts relating to components
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New clause Old Old heading (in first edition 1983)
(or publication) clause

Omitted 4 Types of devices

IEC 60050-521 5 Terms relating to ratings and characteristics

IEC 60050-521 5.1 Currents and voltages

3.2 5.2 Temperatures

3.3 5.3 Thermal characteristics

3.4 & 5.4 Noise

IEC 60050-702

3.5&3.6 5.9 Various terms

IEC 60050-131 5.6 Terms characterising the constant value or periodic waveforms of purrents
and voltages

IEC 60469- 6 Pulse terms and definitions

IEC 60050-%21 7 Input-to-output pulse switching times, general terms,

4 Chapter V Letter symbols, general

4.1 1 Introduction

4.2 2 Letter symbols for currents, voltages and powers

4.2.2 2.1 Basic letters

4.2.3-4.2.7 2.2 Subscripts

Omitted 2.3 Summary chart for current, ‘voltage and power letter symbols

4.2.1 2.4 Example of the application~of the rules to a periodic quantity

4.2.8 2.5 Indication of the polarity of currents and voltages

4.4 3 Letter symbols forelectrical parameters

4.4 3.1 Definition

4.4.1-443 3.2 Basic letters

4.448&445p 3.3 Subscripts

4.4.2 3.4 Distinction between real and imaginary parts

4.5 4 Letter symbols for other quantities

Omitted 4.1 General

451&45%p 4.2 Times, durations

453&4.54 4.3 Thermal characteristics and related temperatures

4.51 4.4 Frequencies

4.5.5 4.5 Sundry quantities

4.3 5 Letter symbols for logarithmic scale units for signal ratios expressged in dB

4.3 54 Powerratio

4.3 5.2 Voltage ratio (or current ratio)
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New clause Oid Old heading (in first edition 1983)
(or publication) clause

5 Chapter VI Essential ratings and characteristics, general

5.1 1 Introduction

5.3 2 Standard format for the presentation of published data

4.6 3 Definitions

4.6.1 3.1 Definition of maximum limit and minimum limit

4.6.3 3.1.1 Algebraic convention

4.6.2 3.1.2 Absolute magnitude convention

5.2.1 3.2 Basic "rating" definitions

5.2 3.3 Definitions for rating systems

5.7 4 Definitions of cooling conditions

5.8 5 List of recommended temperatures

5.9 6 List of recommended voltages and currents

5.9 6.1 Recommended voltages

5.9 6.2 Recommended currents

(transferred 6.3 Preferred nominal values and limits of voltages in the E24 series fpr voltage-

to reference diodes

IEC 60747-}) 6.4 fg&fgﬁi g?orggsal values anddlimits of voltages in the E12 series |for voltage-

5.10 7 Mechanical ratings, characteristics and other data

5.10.1 71 Introduction

5.10 7.2 Mechanical ratings.(limiting values)

5.11 7.3 Mechanical characteristics

5.10 7.4 Other data

5.111 8 Standardization of the position of terminals on bases of semiconductor
devices

Omitted 8.1 Position of the base, emitter and collector terminals of bipolar transistors

Omitted 8.2 Position of the terminals of high frequency bipolar transistors with [four
terminals

5.5 9 Colour coding of terminals for semiconductor devices

5.5 9.1 Colour coding of rectifier and signal diode terminals

5.5 92 Colour coding of thyristor terminals

5.5 9.3 Colour coding of transistor leads

5.12 10 General information applicable to multiple devices having a commpn
encapsulation

5.12.1 10.1 General

5.12.2 10.2 Electrical ratings

5.12.3 10.3 Electrical characteristics

5.12.4 10.4 Thermal characteristics

5.10 & 5.11 10.5 Mechanical data

5.2.3 11 Production spread and compliance

5.2.2 12 Printed wiring and printed circuits
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New clause Old Old heading (in first edition 1983)
(or publication) clause
6 Chapter VIl General and reference measuring methods, general
6 Section 1 General measuring methods
6.1 1 Introduction
6.4 2 General precautions
6.4 2.1 Protection of devices and measuring equipment
6.3 & 6.6 2.2 Accuracy of measurement
6.6 2.3 Definitions
6.6.9 2.3.3 Small signal
6.6.10 2.3.6 Pulse measurements
6 Section 2. Reference measuring methods.
6.1 1 Guide for reference measuring methods
6.1 1.1 Guiding principles in selecting reference methods
6.5 2 Thermal conditions for electrical reference_.measuring methods
6.5 21 Introduction
6.5 2.2 Conditions in case of negligible power dissipation in the device
6.5 2.3 Conditions in case of significant{power dissipation in the device
7 Chapter VIII Acceptance and reliahility’of discrete devices
71 Section 1. General
7.1 Section 2. General principles, (under consideration)
7.2 Section 3. Electrical endurance tests
7.2 1 Purpose and presentation
7.2 2 General requirements
7.2.1 21 Conditions for endurance tests
7.2.8 2.2 Dutation of test
7.29&7.2.10 2.3 Failure-defining characteristics and measurements
7.2.10 2.4 Failure criteria
7.2.11 2.5 Precautions
(See 3 Specific requirements. General
other 34 List of endurance tests
relevant 372 Conditions for endurance tests
publication 3.3 Failure-defining characteristics and failure criteria for acceptance pfter
endurance tests
parts) 3.4 Failure-defining characteristics and failure criteria for reliability tests
7.2.12 3.5 Procedure in case of a testing error
A.3.3.9 3.6 Information to be given in Tables | and Il:
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New clause Old Old heading (in first edition 1983)
(or publication) clause
8 Chapter IX Electrostatic-sensitive devices
8 1 Handling precautions
8 1.1 Scope
(referred 1.2 Purpose
out 1.3 General recommendations
to other 1.4 Packaging
publications) 1.5 Transport and storage
1.6 Handling
8.1 2 Label and symbol
8.1 2.1 Introduction
8.1 2.2 Purpose
8.1.1 2.3 Symbol
8.1.2 2.4 Label
8.1.1 2.5 Device marking
8.2 3 Test methods for electronic devices_sensitive to voltage pulses of [short

duration
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
compg@se ités—¢ i f ité f —La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie \des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications“accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité, peut partigiper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison,avec la CEl, garticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale’de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

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

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comijtés nationaux de la CEIl s'engagent, dars toute la
mesule possible, a appliquer de fagon transparente les™~Publications de la CEl dans leurs publications
nationfales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étretindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de“conformité. Des organismes de certification indg¢pendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de
confolmité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organjsmes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer gu'its sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité ne doit étrevtimputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la CEIl, pour tout,préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommlage de quelque nature gue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de judtice) et les dépenses_découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la €EIl ou de
toute futre Publication de Ja CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est attirée~sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion est'attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objetl de (droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable-de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme internationale CEIl 60747-1 a été établie par le comité d’études 47 de la CEl:
Dispositifs @ semiconducteurs.

Cette deuxiéme édition de la CEl 60747-1 annule et remplace la premiére édition (1983) et
ses amendements 1 (1991), 2 (1993) et 3 (1996).

Les principaux changements par rapport a I'édition précédente sont énumérés ci-dessous.
a) La terminologie figurant actuellement dans le VEI (ou qui était en contradiction avec le
VEI) a été omise.

b) Les lignes directrices relatives aux valeurs limites et caractéristiques essentielles ont fait
I'objet d’'une révision générale.

c) La distinction entre méthodes de mesure générales et de référence a été supprimée.
d) Un article relatif a I'annonce de suppression d’un produit a été ajouté.
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La présente version bilingue, publiée en 2009-11, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 47/1841/FDIS et 47/1848/RVD.

Le rapport de vote 47/1848/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approbation de cette norme.
La version francaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

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

Une lisfe de toutes les parties de la série CEI 60747, présentée sous le titre
Dispositifs a semiconducteurs, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié ,avant la
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" d
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amepdée.

Le conténu du corrigendum de septembre 2008 a été.inelus dans cette version.

général

date de
ans les
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 1: Généralités

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEIl 60747 spécifie les exigences générales applicables aux
dispositifs discrets a semiconducteurs et aux circuits intégrés couverts par les autres parties
delaC 60748 (VoIr ANNEXE AJ.

2 Reéflérences normatives

Les do¢uments de référence suivants sont indispensables pour l'application du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique.‘Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du document de référence s'applique\(y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60027 (toutes les parties), Symboles littéraux a utiliser,ef)électrotechnique

CEI 60050-521, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Partie 521: Disppsitifs a
semiconducteurs et circuits intégrés

CEI 60050-702, Vocabulaire électrotechniquesinternational (VEI) — Partie 702: Osclllations,
signaux|et dispositifs associés

CEI 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement

CEI 60191-2, Normalisation mégcanhique des dispositifs a semiconducteurs — Partie 2:
Dimensjons

CEI 60747 (toutes les parties), Dispositifs a semiconducteurs
CEI 60748 (toutes les\parties), Dispositifs a semiconducteurs — Circuits intégrés

CEI 60749-26,~“Dispositifs a semiconducteurs - Méthodes d’essais mécaniques et
climatiques & Partie 26: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) —| Modéle
du corp$ humain (HBM)

CEIl 61340 (toutes les parties), Electrostatique

QC 001002 (toutes les parties), Systéme CEl d’assurance de la qualité des composants
électroniques (IECQ) — Regles de procédure (disponible en anglais seulement)

ISO 9000, Systemes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 60050-521 et dans la CEI 60050-702 ainsi que les suivants s'appliquent.
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tructure du dispositif

e soudure
d’attache sur une pastille a laquelle une connexion peut étre faite

conducteur interne
fil soudé a une plage de soudure sur une pastille et destiné a relier cette derniére a un point

quelcon

3.1.3

que situé a l'intérieur du boftier du dispositif

embasg(d unboftier)

partie d

3.1.4
capot, ¢
partie d

NOTE L

3.1.5

I boitier sur laquelle une pastille peut étre fixée

touvercle
un boftier a cavité qui ferme I'enveloppe

b terme utilisé dépend du type de boitier.

borne ¢'anode (d'une diode a semiconducteurs, a l'exclusion des diodes régulatr

courant
borne r
méme p

NOTE P
ces derni

3.1.6

borne ¢
courant
borne r
méme p

NOTE P
ces derni

3.1.7

borne d
borne v
polarisé

blice a la région de type P de la jonction PN _eu, lorsque plusieurs jonctions
olarité sont connectées en série, a la région extréme de type P

pur les diodes de tension de référence; si elles comprennent des diodes compensées en ten
bres n'entrent pas en compte pour la détermination - de la borne d'anode.

e cathode (d'une diode a semiconducteurs, a I'exclusion des diodes régulat

bliee a la région de type Nlde la jonction PN ou, lorsque plusieurs jonctiong
olarité sont connectées_en:série, a la région extréme de type N

pur les diodes de tension de référence; si elles comprennent des diodes compensées en ten
eres n'entrent pas en-eompte pour la détermination de la borne de cathode.

’anode (d-une diode régulatrice de courant)

e pourfonctionner comme régulatrice de courant

ices de

PN de

pérature,

rices de

PN de

pérature,

brs laquelle le courant, en provenance du circuit extérieur, circule lorsque la djode est

3.1.8

borne de cathode (d’'une diode régulatrice de courant)
borne a partir de laquelle le courant circule vers le circuit extérieur lorsque la diode est

polarisé

3.2 E
3.21

e pour fonctionner comme régulatrice de courant

Iéments et circuits

élément passif de circuit
élément de circuit qui contribue essentiellement par la résistance, la capacité, l'inductance,
I'interconnexion ohmique, le guidage d'onde, ou une combinaison de ceux-ci, a une fonction

du circu

it

NOTE Par exemple, résistances, condensateurs, inductances, filtres passifs, interconnexions.
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3.2.2

élément actif de circuit

élément de circuit qui contribue a une fonction du circuit par d'autres qualités que celles
apportées par un élément passif de circuit, par exemple le redressement, la commutation, le
gain, la conversion d'énergie d'une forme a une autre

NOTE 1 Des exemples de dispositifs avec des éléments actifs de circuit sont les diodes, les transistors, les
circuits intégrés actifs, les dispositifs sensibles a la lumiére ou électroluminescents.

NOTE 2 Des éléments physiques actifs de circuit peuvent également étre utilisés en tant qu'éléments physiques
passifs de circuit uniquement, par exemple, pour contribuer par la résistance et/ou la capacité a une température
de fonctionnement du circuit.

3.2.3
tempérlature du point de référence
tempérdture en un point spécifié sur, a proximité ou dans un dispositif

3.24
température de boitier
tempérdture en un point de référence sur ou a proximité de la surface du\boftier

NOTE Ppur les dispositifs plus petits, si le point de référence spécifié n'est pas,situé sur le boftier, mais quelque
part ailledrs sur le dispositif (par exemple sur I'une des bornes), alors la température en ce point peuf étre dite
« tempérdture du point de référence ». Cependant, les dispositifs se rapportant a cette température|sont dits
« dispositjfs a température de boitier spécifiée ».

3.2.5
température de stockage
tempérdture a laquelle le dispositif peut étre stocké.sans qu'il lui soit appliqué de tension

3.3 Caractéristiques thermiques

3.3.1
facteur|de réduction avec la température
facteur |par lequel il faut que la valeur’ limite de la puissance dissipable soit réduit¢ si I'on
augmenite la température du point deréférence

3.3.2
réseau thermique équivalent
circuit théorique équivalent qui simule les résistances thermiques, les capacités thermjques et
les soufces de courant-calorifique d’un dispositif a semiconducteurs (ou circuit intégré), qui
donne Uline représéntation des conditions thermiques et du comportement en température
dans dés conditions de charge électrique et que l'on peut utiliser pour les calculs de
tempérdture

NOTE 1 |On‘stppose que la totalité du courant calorifique, causé par la dissipation de puissance, s'écouje dans le
réseau thermiquegquivatent:

NOTE 2 Lorsque de la chaleur est générée en plusieurs points d’un dispositif, les réseaux thermiques équivalents
devront inclure chaque source si le courant calorifique doit correspondre a la dissipation de puissance totale qui se
produit dans le dispositif a semiconducteurs (ou circuit intégre).

3.3.3
impédance thermique transitoire
quotient de

a) la variation de la différence de température, atteinte aprés un certain intervalle de temps,
entre deux points ou deux régions spécifiées, par

b) la modification en forme de fonction échelon de la dissipation de puissance qui intervient
au début de lintervalle de temps et provoque la modification de la différence de
température
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NOTE |l faut que les termes utilisés en pratique indiquent les deux points ou régions spécifiés, par exemple
« impédance thermique transitoire jonction-boftier ». L'utilisation du terme abrégé « impédance thermique
transitoire » n'est autorisée que si aucune ambiguité ne peut en résulter.

3.34
impédance thermique en régime d’impulsions
quotient de

a) la différence entre la valeur maximale de la température virtuelle due a la puissance en
impulsions et la valeur de la température d'un point de référence externe spécifié, par

b) I'amplitude de la dissipation de puissance dans le dispositif produite par une suite
périodique spécifiée d'impulsions rectangulaires

NOTE 1 |Les phénoménes transitoires initiaux sont négligés et la dissipation de puissance en(cgntinu est
supposée|nulle.

NOTE 2 |L'impédance thermique en régime d'impulsions est donnée en fonction de la durée deslimpulsjons avec
le facteur|d'utilisation comme parameétre.

3.4 Bruit

3.41
température de bruit de référence
tempérdture absolue (en kelvins) qui est supposée étre la température de bruit a I'entfée d'un
réseau;|on l'utilise pour le calcul de certains paramétres, de bruit et pour des besoins de
normaligation

NOTE llln'a pas été possible d'obtenir un accord sur une.température de bruit de référence, bien qu'aucune
valeur autdessous de 290 K ni au-dessus de 300 K ne soit utilisé€e.

3.4.2
facteur|de bruit total moyen (d’'une diode-mélangeuse et d’'un amplificateur F.l.)
facteur ge bruit moyen d'un mélangeur mis-en série avec un amplificateur F.I.

3.4.3
facteur|de bruit total moyen normal (d’'une diode mélangeuse et d’'un amplificateur H.I.)

facteur [de bruit total moyen lorsque le facteur de bruit moyen de I'amplificateur F.|. a une
valeur rlormale spécifiée (en _général 1,5 dB) et que la bande passante de I'amplificateur F.I.
est plus étroite que cellec’du mélangeur, de telle sorte que la perte de conversion du
mélange¢ur et la tempéfature de bruit en sortie soient pratiquement constantes dans |la bande
passante F.I.

3.44
rapport/de température de bruit
rapport [de la-température de bruit en sortie a la température de bruit de référence, lofsque la
tempér.: ture de bruit de tous les éléments a l'entrée est 3 la tpmpp’rahlrp de bruit de référence

pour toutes les fréquences qui contribuent au bruit en sortie

3.4.5

tension de bruit équivalente d'entrée (d’un dipdle)

tension délivrée par un générateur idéal de tension (ayant une impédance interne nulle) en
série avec les bornes d'entrée du dispositif, et qui représente la partie du bruit, engendré
dans le dispositif, qui peut étre correctement représentée par un générateur de tension

NOTE Dans cette définition, on néglige le courant de bruit équivalent d'entrée qui serait nécessaire pour avoir
une représentation compléte et précise du bruit du dispositif. Si I'impédance du générateur extérieur est nulle, la
tension de bruit représente le bruit total.
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courant de bruit équivalent d'entrée (d’un dipdle)
courant délivré par un générateur idéal de courant (ayant une impédance interne infinie) en
paralléle avec les bornes d'entrée du dispositif, et qui représente la partie du bruit, engendré
dans le dispositif, qui peut étre correctement représentée par un générateur de courant

NOTE Dans cette définition, on néglige la tension de bruit équivalente d'entrée qui serait nécessaire pour avoir
une représentation compléte et précise du bruit du dispositif. Si I'impédance du générateur extérieur est infinie, le
courant de bruit représente le bruit total.

3.5 P
3.5.1

erte de conversion

perte

e conversion (d'un mélangeur, d'une diode meélangeuse ou d'un @gé

d'harmaniques)
rapport |[de la puissance d'entrée disponible a une seule fréquence du signal, @ la pu

de sorti
mélang
d'entrée

3.5.2

disponible a une seule fréquence du signal, ne comprenant pas le\bruit pr

hérateur

issance
opre du

ur ni la puissance convertie provenant d'ailleurs que de la fréquence dd¢i signal

perte d’insertion de conversion (d'un mélangeur, d'une.‘diode mélangeuse

générat
rapport
de sort

eur d'harmoniques)
de la puissance d'entrée disponible a une seule fréquence du signal, a la py
e délivrée a la seule fréquence du signal, ne{comprenant pas le bruit pr

mélang¢ur ni la puissance de conversion provenant d'ailleurs que de la fréquence d

d'entrés

3.6 Stabilité des caractéristiques

3.6.1
dérive
différen
sa valel

NOTE L
directe a

3.6.2

dérive 1
quotient
— la de

— lavas

ce entre la valeur finale d'une«€aractéristique a la fin d'une période longue spé
r initiale, toutes les autres conditions de fonctionnement restant constantes

utilisation du terme « dérive~ pour qualifier le changement immédiat d'une caractéristique e

bu d'un

issance
bpre du
u signal

cifiee et

réponse

n changement dans lestconditions de fonctionnement (par exemple, la température) est déconsgillée.

elative
de

rive de'la/caractéristique par

leur initiale de la caractéristique

NOTE V

3.6.3
plage d

H P L, W -S|
ottTote—Ct—S-07

’instabilité

différence entre les valeurs extrémes de la caractéristique observée soit de fagon continue,
soit de fagon répétée au cours d'une période spécifiée, toutes les autres conditions de

fonctionnement étant maintenues constantes
3.6.4

plage d’instabilité relative

quotient de

— la plage d’instabilité de la caractéristique par

— la valeur initiale de la caractéristique
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4 Symboles littéraux

4.1 Généralités

Le présent article établit un systéme de symboles littéraux pour les propriétés utilisées dans
le domaine des dispositifs discrets et des circuits intégrés. Des symboles littéraux
supplémentaires pour des catégories spécifiques peuvent étre indiqués a I'Article 4 des
autres parties de la CEI 60747 et de la CEIl 60748. En cas de contradiction, les symboles
donnés dans ces parties s’appliquent dans la présente partie.

Les normes générales spécifiées dans la CEl 60027 sont applicables a moins que le présent
article ne donne des normes différentes, auquel cas il convient de suivre les spécifications du

présent[article. Quelques symboles Tiftéraux ou régles pour la composition de sympbadles plus
complexes ont été spécifiquement approuvés aux fins de la CElI 60747 et de |la CEf60[/48.
NOTE Legs définitions pour les termes utilisés dans le présent article se trouvent a I'Article 3 de la présente partie
ou des aUtres parties de la CEIl 60747 et de la CEl 60748.
4.2 Siymboles littéraux pour les courants, les tensions et les puissances
4.2.1 Utilisation des lettres majuscules ou minuscules et des jindices
A
iD
+ig T T
iy idm Iy, Lidpp)l
valeur valeur maximale valleu(totgle
instantanée de de la composante créte-a-créte
la composante alternative [de la
alternative composante composgnte
alternative alternative]
, ' -
f t
idmin
Ipm .
valeur OU ~idm
valeur minimale
. totale
—ig| . de la composante
maximale -
alternative
iD
valeur totale i
instantanée
Ip(av), Ip(p) ou Ip ? IpRM.S.)
valeur totale IpmiN valeur
moyenne; valeur totale
COmposdrite tUtd:U ellcace
continue minimale L
0 ! ! l -
t

CEl 2559/05

NOTE D,d = Terminaison de drain

Figure 1 — Exemple d’application des régles a un courant périodique

Lorsque des lettres majuscules et minuscules ainsi que des indices inférieurs désignent des
courants, des tensions ou des puissances, les lettres majuscules doivent étre utilisées pour
représenter la valeur totale (la valeur pour des grands signaux) et les lettres minuscules
doivent étre utilisées pour les valeurs relatives a la composante alternative (la valeur pour
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des petits signaux). Si plus d’un indice inférieur est utilisé, les indices pour lesquels les deux
représentations existent doivent étre représentés tous en majuscules ou tous en minuscules.

A titre exceptionnel, des combinaisons de casses sont utilisées pour éviter I'emploi de
parentheses, par exemple Vieggat-

La Figure 1 en donne un exemple. Elle représente le courant débité d’'un TEC constitué d’une
composante continue (la valeur moyenne) et d’'une composante alternative.

4.2.2 Lettres fondamentales

Les lettres fondamentales a utiliser sont les suivantes:

L F courant
vV, v F tension
P p F puissance

NOTE La CEI 60027 recommande les lettres V' et v seulement en tant que symboles-de réserve pour la tension;
cependanit, dans le domaine des dispositifs a semiconducteurs, elles sont si largement utilisées que dans cette
publicatioh elles ont été préférées a U et u.

4.2.3 Liste des indices

(AV) = valeur moyenne

(BR) = claquage

(cr), cr = critique

(D) = continu

F, f = direct

M, m = valeur maximale en-fonction du temps
MIN, mih = valeur minimale én‘fonction du temps (voir note 3)
n = bruit

0,0 = circuit ouvert

(OV) = surcharge

(PP), (pp) = crétea créte, valeur

R, r =Srepétitif, rétablissement, inverse

(R.M.S.), (rrm.s() & valeur efficace

S,s = court-circuit, surcharge accidentelle

(tot), tof = valeur totale

NOTE 1 En I'absence d’ambiguité, les indices peuvent étre omis, par exemple:
Ig ou IB(D) = courant de base continu.
Ip ou In(rms) = courant de base continu efficace instantané.

NOTE 2 Pour les autres indices recommandés, voir I'Article 4 des autres parties correspondantes de ces
publications.

NOTE 3 Il convient d’utiliser « MIN, min » avec précaution car ils sont susceptibles d’étre confondus avec la limite
inférieure d’'une gamme de valeurs.

4.2.4 Indices désignant des bornes

Lorsqu’il est nécessaire d’indiquer la borne de passage du courant dont le nom est dérivé de
celui de cette borne ou d’indiquer la tension de cette borne, un indice unique doit étre utilisé.
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La borne par rapport a laquelle la tension est mesurée ou, le cas échéant, celle de passage
du courant (la borne de référence) doivent étre indiquées par un deuxiéme indice.

Un troisiéme indice peut étre utilisé pour indiquer la connexion externe entre une troisiéme
borne (d’entrée) et la borne de référence, par exemple:

IcEs courant collecteur d’un transistor avec la base court-circuitée a I'émetteur;

Vigryceo tension de claquage collecteur-émetteur d'un transistor avec la base en circuit
ouvert.

4.2.5 _Indices pour les tensions ou les courants d’alimentation

La répégtition de l'indice de borne approprié doit indiquer les tensions ,Quy-gourants
d’alimentation, par exemple: V¢, Igg.

S’il est pécessaire d’indiquer une borne de référence, il convient d’utiliserun troisieme indice,
par exemple: VicEg.

4.2.6 Indices pour les dispositifs ayant plus d'une borne du méme type

Si un dispositif a plus d’'une borne du méme type, 'indice est formé par la lettre appropriée
pour la porne suivie d’'un nombre. Dans le cas d’indices multiples, des traits d’'union peuvent
étre nédgessaires pour éviter toute confusion, par exemplé:

Igo courant continu (c.c.) passant par.la-borne de la deuxieme base;

tension continue (c.c.) entrecla borne de la deuxiéme base et la bprne de
I’émetteur.

VBo-E

4.2.7 Indices pour dispositifs multiples

Pour lef dispositifs multiples, lesCindices sont modifiés par un nombre précédant |a lettre
d’indice| Dans le cas d’indices multiples, des traits d’union peuvent étre nécessaines pour
éviter tqute confusion, par exemple:

Irc = courant—continu (c.c.) passant par la borne du collecteur du d¢uxieme
transistor;
Vic-ac =_tension continue (c.c.) entre les bornes du collecteur des premier et

deuxiéme transistors.

4.2.8 Umndiecation-delapeolarité-descourantsettensions
4.2.8.1 Symbole littéral non signé

Lorsque ni le symbole littéral ni la valeur ne sont précédés du signe moins, cela désigne soit
une tension qui a une valeur positive par rapport a une borne de référence, soit un courant
conventionnel qui a une valeur positive et qui entre dans la borne du dispositif en provenance
du circuit extérieur, par exemple:

Vxy la tension appliquée a la borne X est positive par rapport a la borne Y;

le courant conventionnel entrant dans la borne X en provenance d’une
source externe.

Ix
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Symbole littéral négatif

Le signe négatif peut précéder soit le symbole littéral, soit la valeur, par exemple “Vxy —Ix
désigne les valeurs de la polarité inverse a Vyy, Ix. Il résulte de I'application des regles
algébriques que Vyy = =5V peut étre exprimé par —Vyy = 5 V.

Lorsque la définition désigne elle-méme une inversion de la polarité et qu’il n'y a aucune
ambiguité, la négation peut étre omise, par exemple, Vg =2V, ' =10 V.

4.3 Symboles littéraux pour les rapports de signaux exprimés en dB

ortant a
n sera

dB = le logarithme a base 10 du rapport de deux puissances multiplié par 10.
dB(V) | = lelogarithme a base 10 du rapport de deux tensions multiplié par 20.

dB(l) = le logarithme a base 10 du rapport de deux courants multiplié par20.
Exemplés:

n =20 19g (V4/V5) dB (V)

n =20 10g (I4/15) dB (1)

Dans lep deux derniers cas, lorsque, et uniquement lorsque, les résistances se rapp
V, et Vp (ou Iy et I,) sont égales ou différent légérement, la valeur numérique dg
identique a celle du premier cas et les indices (V) et.(l) peuvent étre omis.

4.4 Syymboles littéraux pour les autres propriétés électriques

Le présent article s’applique aux élémentsides circuits électriques équivalents, impédances et

admittapces, inductances et capacités,

4.4.1

Z, z
R r
X, x

Y,y
G g
B, b

C
L

4.4.2

H h
S, s
Z z
Y,y

Lettres fondamentales

impédance
résistance

réactance

admittance

conductance

suucecantanca

ST T PtTaTToS

capacité
inductance

Lettres pour les paramétres d’une matrice

parameétre hybride
parameétre s

parameétre d’'impédance
parameétre d’admittance

Les parties réelle et imaginaire des paramétres d'impédance et d’admittance sont identifiées
a l'aide des lettres appropriées indiquées en 4.4.1. S'il est nécessaire de faire une distinction,
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a l'aide du symbole littéral, entre les parties réelles et imaginaires des paramétres hybrides
ou s, il convient d’utiliser la notation Re( ) et Im( ), par exemple:

Re(hq1p) = partie réelle d’'un parameétre hybride;
Im(s,4e) = partie imaginaire d’'un paramétre s.

NOTE Sinon, la valeur numérique peut inclure soit les valeurs réelle et imaginaire, soit les valeurs de niveau et
d’angle.

4.4.3 Utilisation des lettres majuscules ou minuscules

Lorsqu
lettres majuscules doivent étre utilisées pour la représentation

a) des Eléments des circuits extérieurs dans lesquels le dispositif ne peut représentef qu’une
partie;
b) de tputes les inductances et capacités.

Les lettfes minuscules doivent étre utilisées pour la représentation dés)éléments des| circuits
inhérents au dispositif (a I'’exception de I'inductance et de la capacité):

4.4.4 Liste des indices

d = | différentiel
F,f =|direct; transfert direct
I, i =| entrée

O, o =] sortie

R, r =|inverse; transfert inverse

T =| zone de déplétion

11 =| entrée

22 =| sortie . . R -
applicable uniquement aux paramétres matriciels

12 =| transfert inverse

21 = | transfert direct

1 =| entrée

non applicable aux parameétres matriciels
2 = | sortie

4.4.5 Indicessupplémentaire

Un indi¢e supplémentaire peut étre utilisé pour I'identification de la configuration dy circuit
(par exempte;, pourta borme ou ta bormme deteférence; voir 4-24)Emtabsence dectonfusion
possible, cet indice supplémentaire peut étre omis.

NOTE Sans ces indices supplémentaires, les suffixes sous forme d’initiales relatifs aux parametres matriciels ne
définissent pas la configuration du circuit et les suffixes numériques ne définissent pas la configuration du circuit,
ni n’indiquent s’il s’agit d’'une valeur statique ou relative a de petits signaux, par exemple:

h21E ou hFg = valeur statique du rapport de transfert direct du courant en montage émetteur commun;

h21e OU hig = valeur du rapport de transfert direct du courant, sortie en court-circuit, pour de petits
signaux, en montage émetteur commun;

Zg = Rg tjXe

B = valeur c.c. de la résistance de base interne.

valeur de I'impédance externe pour de petits signaux;

4.4.6 Utilisation des indices majuscules et minuscules

Lorsque des indices majuscules et minuscules sont représentés en 4.4.4 ou utilisés comme
indiqué en 4.4.5, I'indice majuscule doit étre utilisé pour la représentation de la valeur totale
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(la valeur pour des grands signaux) et I'indice minuscule doit étre utilisé pour la valeur pour
des petits signaux. Si plus d’un indice est utilisé, les indices pour lesquels les deux
représentations existent doivent étre représentés tous en majuscules ou tous en minuscules.
Les indices pour les bornes doivent suivre la méme régle, par exemple: hgg, yrg, h5e, Mais
C1e (T n’a pas de variante minuscule).

4.5 Symboles littéraux pour d’autres propriétés
4.51 Propriétés relatives au temps
t = temps, durée
f = fréquence
Par exemple: tr = temps de croissance;
fmax = fréquence maximale d’oscillation.
4.5.2 Indices de temps
d = fretard
f = descente
on = ¢tat passant
off = ¢tat bloqué
p = durée d’impulsion
r = g¢roissance
s = stockage des porteurs
w = durée d'impulsion moyenne
4.5.3 Propriétés thermiques
T = tenjpérature, indiquant la température Celsius ou la température absolue (Kelyin), par
exempleg: T4 =25 °C, Ty =295 K«
NOTE 1 |L’'usage de la lettre minuscule, ¢, est fortement déconseillé.
NOTE 2 |S’il est nécessaire d’dtiliser un symbole littéral différent pour la température Celsius et la température
absolue [Kelvin), il conviénty d’utiliser le symbole littéral T avec l'unité entre parenthéses désighant une
températyre Celsius 7 (°C).ou une température absolue (Kelvin) T (K).
NOTE 3 |Les différences entre deux températures sont exprimées au moyen de la méme unité que celle utilisée
pour les deux températures. Cela résultant de I'équation correspondante, par exemple: T, (°C) — T (°C) =|AT (°C).
Rin(x-y): RE(X-Y)- = résistance thermique;

Zih(x-y)r Zth(X-Y)-

impedance thermique transitoire;

Zthp(x-y)> Zthp(X-Y)- = impédance thermique transitoire en régime d’'impulsions.

NOTE Dans les symboles littéraux indiqués ci-dessus, les lettres x, y ou X, Y indiquent les indices qui désignent
les points ou régions entre lesquels s’étendent la résistance ou I'impédance thermique. Il convient d’extraire ces
indices de la liste donnée en 4.5.4.

4.5.4 Indices pour les propriétés thermiques

i J = jonction (canal) (note 1)

vj, VJ = virtuel de jonction (de canal) équivalent interne (notes 1 et 2)
¢, C = boitier (note 3)

ch = canal (note 1)

r, R = point de référence (note 3)


https://iecnorm.com/api/?name=e45199a6951f067b4204dcadebcf40c1

60747-1

© CEI:2006 - 61—

a, A = ambiant (note 3)

s, S = radiateur

f, F = fluide de refroidissement autre que I'air

sb = substrat

stg = stockage

sld = soudage

op = fonctionnement (note 4)

th, 6 = thermique

NOTE 1 [Cesndices J(ou JJ et v (ou VJ) peuvent etre utifiSes a 1a place de ch pour Indiquer « canarl ».

NOTE 2 |Dans les catalogues, les spécifications se référent toujours a la température virtuelle de~jonctipn (ou de
canal). On peut par conséquent omettre la lettre v dans l'indice.

NOTE 3 |L'utilisation des indices plus longs « case », « ref » et « amb » est déconseillge»Si ces indices sont
utilisés pur des résistances ou impédances thermiques, ils doivent étre séparés par un |ttait d'union et|mis entre
parenthedes comme dans I'exemple suivant: Rth(j-amb)'

NOTE 4 | Dans les symboles littéraux relatifs aux températures de fonctionpement, par exemple [,,, pour
« tempérdture ambiante de fonctionnement », I'indice « op » est habituellement’ omis dans les catalogues si
aucune amnbiguité ne peut en résulter.

4.5.5 Autres propriétés diverses

Les synjboles littéraux suivants sont recommandés:

Kt = facteur de réduction avec la température;

Fou F)\y = facteur de bruit moyen;

F = facteur de bruit « unité »;

N = rapport de température.de bruit r;

Th = température de bruit;

To/Tho = température de bruit de référence.

4.6 Plrésentation des(valeurs limites

4.6.1 Généralités

Les valgurs limites d’'une gamme de valeurs peuvent étre présentées selon 'une des deux
conventions~Sauf spécification contraire, la convention de valeur absolue est utilisée pour les
semicordycteurs discrets. L’utilisation de la convention des valeurs algébriques pgour les
circuits Intégrés est décrite en détails dans |la CE| 60748

4.6.2 Convention de valeur absolue

Les symboles littéraux suivants sont ajoutés a la suite du symbole littéral ou de la valeur:

max

min

la valeur limite maximale d’une gamme, quelle que soit la polarité;

la valeur limite minimale d’une gamme, quelle que soit la polarité.

Lorsqu’'une gamme de valeurs comprend des valeurs positives et négatives, les deux limites
sont maximales avec une limite minimale implicite nulle. Exceptionnellement, dans ces
normes, ou la polarité n'est pas connue, « min » peut étre utilisé pour indiquer « la valeur

limite la

plus négative »; mais, dans ce cas, le symbole littéral ne doit pas étre négatif.

NOTE Pour éviter des ambiguités, lorsqu’'une gamme de valeurs comprend des valeurs positives et négatives, il
convient d’'indiquer la négation dans le symbole littéral (voir exemples dans le Tableau 1).
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4.6.3 Convention de valeur algébrique

Les indices suivants sont ajoutés au symbole littéral:

A
B

la valeur la plus positive;

la valeur la plus négative.

NOTE 1 L'utilisation de « max » et « min » dans la convention de valeur algébrique est déconseillée car leur
sens, lorsqu’ils sont associés a des valeurs négatives, contredit le sens de la convention de valeur absolue.

NOTE 2 Afin d’éviter des ambiguités, il convient d’indiquer, de préférence, la négation dans la valeur, le cas
échéant (voir exemple 3 dans le Tableau 1).

Tableau 1 — Représentation graphique des valeurs limites dans les deux conventions

Exemple Gamme Convention de valeur | Convention ¢le valeur
absolue algébripue
Symbole | max | min | Symbole A B
1 | | ----- > X 6 2 X 6
0 2 6 X
2 VT | === m e m e e > X 4 note X Y -2
-2 0 4 X -X !
3 || e [T | mmmm e mm e mm e e > X -6 -2 X 2 -6
-6 -2 0 X £X 6 2 -X 6 2
4 | | -=----- > X b a X b a
(position de "0” inconnue) a b X Note 2 Note 2

NOTE 1 | Dans I'exemple 2, le minimum implicite est zéro~'Céla n’est habituellement pas indiqué.

NOTE 2 | La CEI 60747 et la CEI 60748 utilisent le format utilisé dans 'exemple 4 lorsque ni les polari{és ni les
valeurs rle sont connues. Une fois qu’elles sont connuies (par exemple dans un catalogue), il convient d’jtiliser le
format approprié comme dans les exemples 1 a 3:

5 Valeurs limites et caractéristiques essentielles

5.1 Généralités

Les valgurs limites et(caractéristiques spécifiées dans la CEIl 60747 et dans la CHI 60748
sont le$ valeurs minimales qu'il convient que le fabricant rappelle dans la degcription
généralg de son produit. Il convient de présenter les données publiées conformément a 5.3.

Cependpnt, certains produits fonctionnent correctement dans des circuits spécifiques|sans la

spécificationde toutes ces valeurs et caractéristiques. Il est admis que les données felatives
a ces produits n'incluent pas toutes les ovigonan du présent article

5.2 Relation entre les conditions d’utilisation, les valeurs limites et les
caractéristiques

5.2.1 Généralités

Les valeurs limites des semiconducteurs sont les conditions limites d’utilisation auxquelles
tous les dispositifs conformes résisteront mais au-dela desquelles le dispositif peut subir un
dommage.

Les conditions d’utilisation sont les conditions dans lesquelles les caractéristiques spécifiées
s'appliquent mais au-dela desquelles les caractéristiques peuvent dépasser les limites
spécifiées.
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Les conditions de mesure sont les conditions dans lesquelles une caractéristique est mesurée
au moment de I'essai.

NOTE 1 Les conditions limites peuvent étre soit maximales, soit minimales, et elles sont respectivement connues
sous le nom de « valeurs limites maximales » et « valeurs limites minimales ».

NOTE 2 La CEI 60134 explique les systemes de valeurs limites généralement employés et, en particulier, ce qui
concerne le partage des responsabilités entre le fabricant de dispositifs 8 semiconducteurs et les utilisateurs.

NOTE 3 De nombreuses valeurs limites et caractéristiques peuvent étre interchangées mais jamais dans les
mémes conditions dans le méme catalogue. Par exemple, le point limite sur la courbe caractéristique inverse d’'une
diode peut étre défini soit comme Igmax (caractéristique) a Vgmax (valeur limite), soit comme Vggrmin
(caractéristique) a Ixmax (valeur limite), mais pas les deux.

Toutefois
permis d

imite) est

ns la mesure ou /gy est limité dans le temps alors que V' est

continu.

D’autres points inférieurs a la limite sur la méme courbe peuvent étre indiqués indépendamment) paf exemple
Igomax (cfractéristique) a Vg spécifié (condition d’utilisation).

5.2.2 Utilisation dans des conditions non spécifiées

Il convient que les utilisateurs consultent le fabricant du dispositifavant d’appliquEr a un
disposit|f toute condition qui n’est pas traitée dans les données/du fabricant, par ¢xemple
I'applicgtion de solvants ou d’ultrasons pendant le montage de |'éguipement.

5.2.3 Dispersion et conformité de la production

Aucune|tolérance n’est appliquée aux valeurs limites.et” caractéristiques dans les données
publiéeg. Cependant, dans les transactions commerciales impliquant des lots de transactions,
la propgrtion de dispositifs acceptable susceptibles\de ne pas satisfaire aux critéres cirdessus
et aux méthodes de vérification font I'objet d’'un'accord entre le fournisseur et I'acheteur. De
semblalhles méthodes peuvent permettre .d%nclure un pourcentage de disposififs non
conformes dans les lots fournis.

Pour Ids dispositifs a semiconductéurs commercialisés dans le cadre de I'lEGQ, ces
méthod¢s et valeurs sont prescrites-dans les parties correspondantes de la CEl 60747 et de
la CEl §0748.

5.3 Feuille cadre pourJa‘présentation des données publiées

Il convignt que les donhées publiées contiennent des informations sur les éléments de¢ la liste
ci-dessqus. Les exigences auxquelles les dispositifs fournis dans le systéme IECQ|doivent
satisfaire sont entiérement stipulées dans les parties de la CElI 60747 et de la CHlI 60748

gotie 56 s | 60747

ou CEI 60748), le matériau semiconducteur (par exemple: silicium) et, s'il y a lieu, la
polarité (par exemple, PNP ou NPN).

c) Des renseignements sur les encombrements, I'identification des sorties et les connexions,
le matériau du boitier (verre, céramique, métal, plastique etc.) et I'état de finition des
sorties.

d) Les valeurs limites électriques et thermiques. Le cas échéant, la position des points de
référence pour les mesures de la température et du courant-élevé-basse-tension doit étre
indiquée.

e) Les caractéristiques électriques et thermiques et les renseignements qui s’y rapportent.

f) Les données mécaniques.

g) Les données relatives a I’environnement et les données de fiabilité.

h) Les courbes, par exemple, représentation graphique des caractéristiques.
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5.4 Identification de type

Lorsque le numéro de type du fabricant n’est pas clairement indiqué sur le dispositif, il
convient d’indiquer la méthode de I'identification du type, par exemple, un code de couleurs a
I'aide d’'une bande de largeur double pour le premier chiffre.

5.5 Identification des bornes et de la polarité
5.5.1 Généralités

Il convient de pouvoir identifier la fonction de chaque borne soit grace au dessin
d’encombrement, soit a 'aide du marquage des bornes.

Il convignt d’indiquer toute connexion électrique entre une électrode et le boitier.

S'il existe, pour les diodes dans des boitiers trés petits, une possibilité de confusion [entre le
marquag@e en couleur de l'extrémité du cété cathode et le marquage du type, ce dernier peut
étre om|s.

5.5.2 Exemples de marquage des bornes

a) Code de couleurs

Anode Cathode Gachette Collecteur Emetteur Base
Bley ou noir  Rouge (ou Jaune ou Rouge Bleu Jaune
blanc pour blanc
les diodes)

b) Le symbole graphique des diodes de redressement est dirigé vers la borne de cathode.

c) Les pandes colorées du numére de type sont placées plus prés de la borne de cathode.

5.6 Vlaleurs limites et caractéristiques électriques

Il convignt d’indiquer toeutes les valeurs limites et caractéristiques électriques en se [référant
aux conhexions dispenibles extérieurement.

5.7 Conditions de refroidissement

5.71 Généralités

Les dispositifs—asemiconducteurs—sont Specifieés soit—comme dispositifs—a température
ambiante spécifiée (mode A), soit comme dispositifs a température de boitier spécifiée (mode
C), soit a la fois comme dispositifs a température ambiante et a température de boftier
spécifiées. Exceptionnellement, ils peuvent étre spécifies comme des dispositifs a
refroidissement forcé spécifié (mode F) qui, en dehors des conditions de refroidissement, sont
classés, dans les CEI 60747 et CEI 60748, comme dispositifs a température ambiante
spécifiée ou comme dispositifs a radiateur spécifié, eux-mémes classés dans ces publications
comme dispositifs a température de boitier.

NOTE Lorsque la température virtuelle de jonction est indiquée comme une valeur assignée, cette derniére sert
uniquement a des fins de calcul étant donné qu’elle n’est que partiellement sous le contréle de I'utilisateur. (En cas
de dissipation de puissance, la température de jonction dépend des caractéristiques de capacité thermique et de
résistivité du dispositif.)
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5.7.2 Conditions de température ambiante

Lorsque les dispositifs sont spécifiés comme des dispositifs a température ambiante
spécifiée, cela signifie que les caractéristiques du dispositif s’appliquent dans des conditions
de refroidissement par air libre (air dans des conditions de convection naturelle), (sauf
indications contraires, voir 5.7.4).

5.7.3 Conditions de température du boitier

Lorsque les dispositifs sont spécifiés comme des dispositifs a température de boitier
spécifiée, cela signifie que les caractéristiques du dispositif s’appliquent dans des conditions
de refroidissement par conduction a travers une zone définie du boftier.

NOTE Lersque les caractéristiques de résistance thermique et d'impédance sont mentionnées, elles\s'dppliquent
a une approximation du circuit équivalent des caractéristiques thermiques du dispositif qui suppose)que|la totalité
de la challeur passe par un point de référence spécifié dans la zone ci-dessus.

Il convig¢nt de fournir des informations sur le moyen d’obtenir un bon contact thermiqlie entre
le dispopsitif et un dissipateur de chaleur, y compris le cas échéant, la méthode de co:rnexion,
la prépdration des surfaces de contact, afin d’améliorer le contact thermique et élecfrique et
des reqommandations sur les rondelles ou composants avec uné& conduction thermique
approprjée.

5.7.4 Conditions de température a refroidissement forcé

Lorsqudg les dispositifs sont spécifiées comme des dispositifs a refroidissement for¢é, cela
signifie | que les caractéristiques du dispositif :s’appliquent dans les conditipns de
refroidigsement forcé par liquide.

Il convignt de fournir des informations concefnant le type de liquide (air, fréon, eau, huile,
etc.), la| position et I'orientation du dispositif par rapport a I’écoulement du liquide ajnsi que
des infgrmations relatives a la vitesse et a.fa pression du liquide a 'admission.

5.7.5 Conditions de température du radiateur

Lorsqud les dispositifs sont spécifiés comme des dispositifs a radiateur spécifié, cela| signifie
que les| caractéristiques du ‘dispositif s’appliquent lorsque le dispositif est monté| sur un
radiateyr externe conformiément aux conditions de montage spécifiées par le fabri¢ant. La
tempérdture du bofitier~est celle d’'un point spécifié thermiquement proche de la sufface du
boitier qu dispositif sQit-sur la surface, soit dans le radiateur externe.

NOTE Legs caractéristiques thermiques de l'interface entre le dispositif et le radiateur externe sont inclyses dans
les caractéristiques, thermiques du dispositif spécifiées des dispositifs a radiateur spécifié.

5.7.6 Dispositifs de mode mixte

Certains dispositifs a température ambiante spécifiée peuvent ultérieurement étre munis
d'une agrafe de fixation ou d'une ailette. Comme la majeure partie de la chaleur dissipée par
le dispositif est ainsi évacuée par conduction vers cette agrafe ou cette ailette, il convient
alors de traiter le dispositif comme un dispositif a température de boitier spécifiée.

5.8 Températures recommandées

Il est recommandé que les valeurs limites et caractéristiques soient fixées a 25 °C et a (au
moins) une autre température.

5.9 Tensions et courants recommandés

Lorsque les caractéristiques électriques sont exigées a des tensions ou courants de
référence, les valeurs de la série R10 extraites de I'lISO 3 sont recommandées. Les valeurs
indiquées par ordre de préférence sont les suivantes:
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1°" choix: 1,0 2,0 5,0 10,0
2°™ choix: 1,0 1,6 2,5 4,0 6,3 10,0
3éme choix: 1,0 1,25 1,6 2,0 2,5 3,2 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0

Ces nombres peuvent étre multipliés par 10”7, ou n est un nombre entier qui peut étre positif
ou négatif.

Lorsque les caractéristiques électriques sont exigées a des tensions de référence égales ou
supérieures a 200 V, les valeurs peuvent étre arrondies.

5.10 Valeurs limites mécaniques

5.10.1 | Généralités

Dans lefs paragraphes ci-dessous relatifs aux valeurs limites mécaniques, il convienf que la
méthod¢ privilégiée pour indiquer les informations requises soit en accord avec la|section
corresppndante de la CEI 60068.

5.10.2 | Contraintes de montage

S'il y a lieu, il convient d’indiquer toutes les conditions <importantes et/ou toytes les
restrictipns, par exemple:

a) la pgsition de montage horizontale ou verticale;
b) la distance minimale du corps a laquelle un conducteur souple peut étre plié a angle droit;

c) poul les dispositifs a embout, le couple maximal et, s'il y a lieu, le couple minimal gui peut
étre|appliqué dans des conditions spécifiées;

d) poun les dispositifs a boitiers pression,\la force maximale de pression qui peut étre
appliquée et, s'il y a lieu, la force minimale de pression qui doit étre appliquée dans des
conditions spécifiées;

e) poul les dispositifs a radiateur spécifié, les exigences de montage, le matériel d’ipterface
et la|planéité du radiateur externe sur la zone de contact.

5.10.3 | Valeurs limites pour-les sorties

a) Valdurs limites descefforts
Il cpnvient d’indiquer toutes les restrictions relatives aux efforts qui peuvent étre
appJqués.

b) Valgurs limites de température

Il cdnvient d’indiquer la température maximale des sorties a une distance spédifiée du
corps pendant une duree speciiiee, ainsi que toute auire condition imite, et ceci suivant la
ou les méthodes prévues pour la connexion (par exemple: soudure, soudure électrique,
etc.).

Quand ces valeurs limites dépendent d'une maniére significative de la température initiale du
dispositif, il convient de donner toute information nécessaire sur la réduction des
performances.

5.10.4 Valeurs limites supplémentaires

S'il y a lieu, des informations supplémentaires peuvent étre données pour certaines
applications, par exemple: des valeurs limites pour lI'accélération, les chocs et les vibrations,
les conditions d'environnement, etc.
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511 C

5.11.1

Soit:

soit:

aractéristiques mécaniques

Dimensions

y a lieu (voir la CEI 60191-2);

dimensions avec les tolérances appropriée.

Il convient d’indiquer le type de sortie (par exemple, fil, ruban, embout, etc.).

référence a un dessin d'encombrement ou de boitier et d'embase, normalisés CEl, s'il

dessin d'encombrement (ou dessin de boitier et d'embase s'il y a lieu) montrant les

Il convignt—d+nthg 3 —cte base (par

exemple, anode, gachette, collecteur).

5.11.2 | Caractéristiques supplémentaires

S'il y al lieu, pour certaines applications, des informations supplémentaires peuvent étre

nécessgires, par exemple: le poids du dispositif.

5.12 Dispositifs multiples ayant une encapsulation commune

5.12.1 | Généralités

Ce qui|suit s'applique aux dispositifs multiples ayant{une encapsulation commung, dans

lesquelg les dispositifs individuels peuvent étre mesurés et utilisés séparément.

Il convignt que les dispositifs individuels soient identifiés et que toutes les bornes comnmunes

soient indiquées.

5.12.2 | Valeurs limites électriques

a) Les|valeurs limites pour chaque dispositif individuel conformément a la CEl 60747-2, a la
CEI|60747-3, etc.

b) La tgnsion maximale d’isolation entre les dispositifs individuels.

c) La dlissipation de puissance totale maximale pour chaque dispositif individu¢l et la
diss|pation de puissance totale maximale du dispositif multiple, dans les |mémes
conditions de temperature de boitier ou de température ambiante que pour|chaque
disppsitif individuel.

5.12.3 | Caractéristiques électriques

a) Les|caractéristiques relatives a chaque dispositif individuel conformément a Ila partie
congernée de la CEl 60747-2, de la CEIl 60747-3, etc.

NOTE Lorsque ces valeurs dépendent de la température, il convient qu’il n’y ait aucune dissipation
significative dans les dispositifs internes qui ne soit pas mesurée sauf spécification contraire.

b) S’il y a lieu, le courant de fuite maximal entre les dispositifs individuels.

c) S'ily alieu, le sens de la polarisation pour I'isolement.

d) La nature et la grandeur de tous les effets d'intercouplage électrique (par exemple,
capacité) dans les conditions de fonctionnement prévues.

e) Lorsque des dispositifs multiples devant avoir des caractéristiques appariées sont fournis,

le degré d'appariement des caractéristiques spécifiées et les conditions d’utilisation qui
s’appliquent.

NOTE |l convient d’indiquer le degré d’appariement a 25 °C et a une température plus élevée.
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5.12.4 Caractéristiques thermiques

a) S'il y a lieu, dans les mémes conditions que celles mentionnées pour les dispositifs
considérés séparément, il convient d’'indiquer la résistance thermique maximale de la
partie du chemin d'écoulement de la chaleur vers le boitier ou vers le milieu ambiant, qui
est commune a tous les dispositifs.

Cette résistance représente la résistance thermique de couplage entre les dispositifs.

b) S'il y a lieu, il convient d’indiquer la résistance thermique maximale entre chaque dispositif
individuel et I'extrémité chaude du chemin commun d'écoulement de la chaleur.

Cette résistance représente la partie découplée de la résistance thermique de chaque
dispositjf

6 Méthodes de mesure

6.1 Généralités

Les méthodes de mesure décrites dans les CEl 60747 et 60748 jindiquent les principes
utilisés mais pas les techniques détaillées pour leur application pratique. Ces méthodes sont
considérées comme donnant les résultats les plus précis et, €n tant que telles, elles sont
parfois fiésignées méthodes de référence.

Dés que possible, pour chaque caractéristique, il convientyde n’utiliser qu’une seule méthode
de basel. Lorsque plusieurs méthodes de mesure sont décrites, il est entendu que chagune de
ces méthodes peut convenir, bien que I'une de ces méthodes puisse davantage c¢onvenir
gu’une autre dans une gamme de conditions spécifiees.

6.2 Autres méthodes de mesure

Toute variation ou autre méthode de mesure peut étre utilisée a condition que la précision de
mesure|soit prise en compte. Par exemple, la mesure des caractéristiques dépendapt de la
tempérdture avant stabilisation de:la température doit comprendre une tolérance popur toute
variation caractéristique prévue. de-température.

Une cafactéristique spécifiée dans des conditions de régime permanent peut étre mesurée
uniquenient avant I'atteinte de I’équilibre thermique ou par une méthode par impu|sions a
condition de prendre{en compte toute variation de la valeur mesurée survenue| si des
conditions de régime\permanent avaient été utilisées.

NOTE S} une méthode par impulsions est choisie, il est impératif de s'assurer qu'aucun phénomeéne {ransitoire
électriqug ou thermique ne puisse affecter la précision de la mesure.

6.3 récision des mesures

Les tolérances de précision de mesure doivent étre prises en compte dans les valeurs
mesurées réelles des caractéristiques. Les mesures prises par le fournisseur ou pour le
compte de ce dernier doivent étre comprises dans les valeurs limites publiées en prenant en
compte au minimum cette tolérance; les mesures prises par I'acheteur ou pour le compte de
ce dernier doivent étre en dehors des valeurs publiées en prenant en compte au minimum
cette tolérance.

Les valeurs réelles appliquées au dispositif pour vérifier les valeurs limites par ou pour le
compte du fournisseur doivent étre suffisamment en dehors des valeurs publiées afin de tenir
compte de la précision de la méthode de vérification. Les valeurs appliquées par ou pour le
compte de I'acheteur doivent étre comprises suffisamment dans les valeurs publiées pour des
raisons similaires.

La précision de mesure doit prendre en compte a la fois les conditions électriques et les
conditions d’environnement.
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Si possible, les méthodes donnant un résultat direct sont préférables, étant donné que les
résultats calculés sont basés sur des circuits équivalents qui peuvent ne pas étre applicables
a toutes les conditions.

NOTE 1 Il convient que les conditions de mesure spécifiées correspondent a celles données dans les articles
relatifs aux valeurs limites et aux caractéristiques essentielles.

NOTE 2 Le fabricant peut choisir, a sa discrétion, d’ajouter des tolérances supplémentaires. (Afin de tenir
compte, par exemple, de la dérive des caractéristiques pendant la durée de vie du dispositif.)

6.4 Protection des dispositifs et de I’appareillage de mesure

6.4.1 Généralités

Les précautions décrites dans cet article s’appliquent généralement a tous les~dispositifs
discrets| et circuits intégrés. Des précautions particuliéres pour des catégories pacticuljeres de
disposit|fs sont indiquées avec les méthodes de mesure dans la partie correspondantg de ces
publicatjons pour la catégorie.

NOTE |Il] convient de manipuler les dispositifs sensibles aux charges électrostatiqies comme décrif dans la
CEIl 61340.

6.4.2 Valeurs limites

Il convignt que les conditions d’essai relatives a toutes les\immesures de caractéristiquels soient
telles due les valeurs limites (valeurs limites maximales) du dispositif ne soignt pas
dépassées. Les circuits peuvent, par exemple, comprendre des diodes écréteuses|ou des
résistanjces pour limiter les valeurs instantanées de-courant et de tension.

Il est recommandé de ne pas insérer ou enlever les dispositifs d'un circuit quand il g¢st sous
tension,

6.4.3 Appareils de mesure et alimentations

Il est douhaitable de protéger.les appareils de mesure et les alimentations coptre les
surcharges provenant de dispositifs a semiconducteurs détériorés ou de montages incprrects.

6.5 Conditions thermiques des méthodes de mesure
6.5.1 Généralités

Il convient de (respecter les recommandations suivantes pour le contréle des conditions
thermiqpes lersqu’un tel contréle est requis. Ce degré de contréle sera générplement
nécessgire (uniquement si la caractéristique mesurée dépend significativement de la
tempérdture’

L'équilibre thermique peut étre considéré comme étant acquis si le fait de doubler le temps
entre l'application de la puissance et la mesure ne produit pas de changement du résultat
obtenu dans les limites de l'erreur prévue.

6.5.2 Dispositifs a température ambiante spécifiée

A des fins de mesure, les conditions de refroidissement par air libre s’appliquent lorsque la
température ambiante est mesurée au-dessous d'un dispositif a semiconducteurs lorsqu'il est
maintenu par des fils de sortie dans une enceinte de température sensiblement uniforme.

La température ambiante T, doit étre mesurée sous le boitier a une distance de celui-ci égale
a environ cing fois son diamétre, cette distance ne devant pas étre inférieure a 10 mm.

Il convient que les points de fixation du dispositif ne se trouvent pas a une distance inférieure
a 10 mm (3/8 in) du corps du dispositif, exception faite du cas des dispositifs a fils de sortie
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trés courts, pour lesquels I'emplacement des points de fixation doit étre spécifié. Les supports
doivent étre a une température qui ne soit pas inférieure a celle de la température ambiante.

Il convient d’effectuer les mesures dans une chambre de dimensions appropriées comportant
des parois non réfléchissantes et construite de fagon qu'aucune région dans laquelle les
dispositifs peuvent étre placés ne soit chauffée par rayonnement direct et de telle sorte que la
convection de I'air libre ne soit pas sensiblement perturbée.

Il convient que la chambre puisse maintenir, dans toutes les régions dans lesquelles les
dispositifs peuvent étre placés, une température avec une tolérance de +2 °C ou inférieure a
cette valeur si cela est requis, par rapport a une température spécifiée.

Il est permi S i hambr réserve
refroidisse pas les dispositifs, et pourvu que les mémes résultats puissent étre
obtenus dans une chambre plus grande n'utilisant que la convention normale.

NOTE L reproductibilité des mesures pour les dispositifs a température ambiante spécifiée est étroitenjent liée a
la structufe de la chambre.

6.5.3 Dispositifs a température de boitier spécifiée
A des fihs de mesure, les conditions de refroidissement par conduction s’appliquent lofsque la
tempérdture du boftier est mesurée en un point spécifié suf, ou proche d’un point|de vue
thermiqlie, de la surface externe du dispositif et lorsque la’chaleur est conduite de fagon
uniforme sur la totalité de la zone de refroidissement définie du dispositif.

Les megures doivent étre effectuées dans des conditions telles que la résistance thermique
boftier-gmbiance soit aussi faible que possible par<rapport a la résistance thermique jpnction-
boitier.

NOTE Cette condition peut étre réalisée, par exempte en montant le dispositif dans une grosse massel de métal
contrélée|thermostatiquement, ou en le montant dans“un bain d'huile contrélé thermostatiquement.

6.5.4 Dispositifs a refroidissement forcé

A des fins de mesure, le refroidissement forcé s’applique lorsque la température est mesurée
en un ppint spécifié sur I'avant.du dispositif dans le cours de I'écoulement.

Les mesgures doivent étre-effectuées en observant strictement les conditions spécifiées dans
les cataJogues.

6.6 Précision des circuits de mesure

6.6.1 Alimentations

Il convient que Te taux d'ondulation des alimeniations n ait pas d effet sur [a precision désirée
pour la mesure.

6.6.2 Source de courant constant

Il convient de considérer une source de courant comme constante si le fait de doubler
I'impédance de la charge ne produit pas de modification de la valeur mesurée du paramétre
supérieure a l'erreur permise pour la mesure.

6.6.3 Source de tension constante

Il convient de considérer une source de tension comme constante si le fait de diviser par deux
I'impédance de la charge ne produit pas de modification de la valeur mesurée du paramétre
supérieure a l'erreur permise pour la mesure.
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6.6.4 Conditions du circuit

Pour la mesure de courants faibles, il convient de prendre des précautions appropriées pour
vérifier que les courants parasites ou les courants de fuite externes sont faibles vis-a-vis du
courant a mesurer.

Il convient de s’assurer que les valeurs des inductances et des capacités parasites sont sans
effet sur le résultat de la mesure dans les limites de la précision désirée, ou autrement il sera
tenu compte des effets de ces inductances et de ces capacités parasites dans le résultat.

Il convient que les capacités de couplage ou de découplage présentent des courts-circuits
effectifs a la fréquence de mesure. Lorsqu'il est important de découpler en r.f., il convient que

les confposants Nécessaires et/ou fes conditions de montage du dispositif—soient ceux

spécifiép.

Il convig¢nt de veiller a réduire au maximum les oscillations transitoires ou les_distorsjons qui
pourraignt altérer la précision de la mesure.

6.6.5 Circuit ouvert

Il conviInt de considérer un circuit comme en circuit ouvert si lg fait de diviser par deux son
impédamce ne produit pas de modification de la valeur mesuréee”du parameétre supérieure a
I'erreur permise pour la mesure.

6.6.6 Court-circuit

Il convignt de considérer un circuit comme en court=¢ircuit si le fait de doubler son impédance
ne proquit pas de modification de la valeur_mésurée du paramétre supérieure afl'erreur
permise pour la mesure.

6.6.7 Conditions d’éclairage

Lorsqu'line caractéristique dépend de’ la lumiere, il convient de tenir compte de l'effet des
conditions d'éclairage.

6.6.8 Appareils de mesure

Pour tolit dispositif fournissant des courants élevés, il convient d’utiliser de maniére géparée
les contacts servant aupassage du courant et ceux servant a la mesure de la tension| Si cela
n'est pads possibleyon peut avoir a corriger les valeurs des tensions mesurées entre les
bornes.

De plus| pour les dispositifs a courant fort, il convient que l'inductance résiduelle sgit aussi
faible qlie passible

Les formes d'onde a I'entrée et a la sortie des circuits redresseurs ou convertisseurs peuvent
ne plus avoir une forme sinusoidale. Les facteurs de transformation sinusoidaux
conventionnels ne sont pas applicables pour des formes d'onde déformées, par exemple pour
passer d'une valeur moyenne a une valeur efficace ou de créte.

En conséquence, il convient de tenir compte du procédé de mesure. Il faut tenir compte de la
chute de tension dans les circuits de mesure du courant ainsi que du courant consommeé dans
les circuits de mesure de la tension, s'ils sont appréciables.

6.6.9 Petits signaux

Il convient de considérer un signal comme petit si le fait de doubler son amplitude ne produit
pas de modification de la valeur mesurée du parametre supérieure a l'erreur permise pour la
mesure.
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6.6.10 Mesure en impulsions

Pour les mesures utilisant une méthode en impulsions, lorsque le facteur d'utilisation, la
durée de l'impulsion et la vitesse de répétition ne sont pas spécifiées, il convient de choisir
ceux-ci de telle fagcon que la variation de la valeur mesurée ne dépasse pas l'erreur de
mesure permise lorsque chacun des éléments suivants est appliqué indépendamment:

a) le facteur d'utilisation initial est doublé;

b) la durée de l'impulsion est doublée;

c) la vitesse de répétition est diminuée de moitié.

7 Réception et fiabilité des dispositifs discrets

7.1 Généralités

Les esslais de réception et fiabilité peuvent étre utilisés s'il y a lieu pour renforcer mais pas
pour remplacer le contréle du procédé de fabrication approprié. L'IS@ 9000 spédfifie des
exigences minimales de qualité.

Pour le$ dispositifs fournis dans le systéme IECQ, ces essais sont prescrits dans leq parties
corresppndantes de ces publications.

NOTE 1 |Les essais d’endurance mentionnés en 7.2 et de nombreuses méthodes d’essais mécahiques et
climatiqugs incluses dans la CEIl 60749 sont adaptés aux fins de la réception et de la fiabilité.

NOTE 2 |Pour la présentation des informations relatives a~Na fiabilité des essais sur les dispositifs a

semicondpcteurs, voir la CEI 60319.

7.2 HEssais d’endurance électriques
7.21 Généralités

Les esgais d’endurance appropriés,™es caractéristiques définissant la défaillancg et les
critéres|de défaillance sont spécifiés dans la partie correspondante de ces publicatigns pour
chaque| catégorie de dispositifs: Le présent article contient les exigences ge¢nérales
applicables a toutes les catégories de dispositifs.

Lorsqu’ifls sont appliqués pendant plus de 200 h, les essais sont considérés [comme
destrucfifs.

NOTE ll|convient de)ne pas confondre ces essais avec des essais de « rodage » qui sont parfois réalisg¢s dans le
cadre du procédé-de fabrication du dispositif.

7.2.2 | Mode de fonctionnement

Les dispositifs doivent fonctionner en permanence (en continu, en alternatif ou en impulsions,
comme il convient) dans la configuration de circuit spécifiée. Dans certains cas, un
fonctionnement intermittent ou d'autres modes de fonctionnement peuvent étre spécifiés.

7.2.3 Conditions de montage
7.2.31 Dispositifs a température ambiante spécifiée

Il convient que la longueur libre des sorties entre le bofitier et les contacts ou le(s) support(s)
soit de préférence supérieure a 5 mm pour les dispositifs a sorties sur un seul c6té ou sur
deux des cOtés. Les dispositifs dont la longueur des sorties est inférieure a 5 mm doivent étre
montés suivant les recommandations des fabricants. Le ou les supports doivent étre
maintenus a une température respectant la tolérance de température de fonctionnement
ambiante.
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7.2.3.2 Dispositifs a température de boitier spécifiée

Les dispositifs doivent étre montés de fagon telle que la température de boftier soit maintenue
a la valeur spécifiée.

7.2.4 Température de fonctionnement

7 A

ou
P

100 %

20 %

» °C

Tor T Tmax Tamb OUZ cage

CEl 2560/05

Figure 2 — Courbe de réduction

La température de fonctionnement doit étre spécifiée en un point compris entre Ty, et T (voir
Figure 3). La température ¢ correspond au point 20, %,comme indiqué a la Figure 2.

La température de fonctionnement doit étre\ maintenue a +5°C pour les dispagsitifs a
tempérdture ambiante spécifiée. Pour les .dispositifs a température de boitier spégifiée, la
moyenne des températures des boitiers“’doit étre maintenue a 25 °C et chacyne des
tempérdtures des boitiers individuels~doit étre maintenue a £10 °C de la tempérgture de
fonctionnement spécifiée.

NOTE Cette température de fonctionnement peut étre atteinte en partie par suite de la dissipation du digpositif et
en partie par la température ambiante.

7.2.5 Tension de fonctionnement

Il convient que Jda<tension de fonctionnement soit celle recommandée dans la partie
corresppndantecde-la CElI 60747 et de la CEl 60748. Les tolérances initiales, ainsi qug toutes
les variationsspendant le fonctionnement, doivent étre comprises entre £5 % pour les {ensions
continugs et 10 % pour les tensions en alternatif ou en impulsions.

7.2.6 Dissipation de puissance ou courant

Les dispositifs soumis a essai doivent fonctionner avec une dissipation de puissance ou un
courant donnés par la courbe de réduction (voir Figure 2), sauf dans le cas de l'essai de
tension inverse ou a haute température. Les tolérances initiales, ainsi que les variations
pendant le fonctionnement, doivent étre comprises entre 5 % pour une puissance ou un
courant continu et entre £10 % pour une puissance ou un courant en alternatif ou en
impulsions.

7.2.7 Essais supplémentaires

Si I'on a besoin d'une indication de la variation du taux de défaillance en fonction des
conditions de fonctionnement, les combinaisons de la tension et de la dissipation de
puissance ou du courant, données dans le Tableau 2, sont recommandées.
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