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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEUXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-2 (1963)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS A
SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX DES METHODES DE MESURE

Deuxiéme partie: Principes generaux des methodes re

ts Comités d’Etudes
hde mesure possible

IComités nationaux.

mités nationaux ne
hentale de ces régles

nationales de f

le permettent. Les
Comités natio

PREFACE

tion a été établie par le Comité d’Etudes N°© 47 de la CEI: Dippositifs & semi-

Eile constitue le deuxiéme complément & la deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de
mesure, de la Pyblication 147 de la CET T a premiére partie traitant des valeurs limites et des caractéris-

tiques essentielles, est éditée comme Publication 147-1 de la CEI.

Quatre projets différents ont été utilisés pour la présente publication. Les travaux relatifs & la section un
ont commencé lors d’une réunion tenue 4 Londres en 1960; deux projets furent soumis aux Comités
nationaux pour approbation suivant la Régle des Six Mois, le premier relatif aux articles 1, 2, 3, 6 en
juillet 1963, le second aux articles 4 et 5 en aofit 1964. La section deux résulte de travaux entrepris lors
d’une réunion tenue a Philadelphie en 1964; un projet fut soumis aux Comités nationaux pour approbation
suivant la Régle des Six Mois en septembre 1967. Les travaux relatifs 4 1a section cing ont commencé lors
d’une réunion tenue & Bad Kreuznach en 1963; un projet fut soumis aux Comités nationaux pour appro-
bation suivant la Reégle des Six Mois en décembre 1967.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECOND SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES

AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2: General principles ol measuring metnods
FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical mattérs, p idh all the
Natipnal Committees having a special interest therein are rep hational
consgnsus of opinion on the subjects dealt with,

2) They have the form of recommendations for s in that
sensg.

3) In ofder to promote this internatlonal unificat hving as
yet 1 or these
ruleq in so far as national conditions will per

4) The [desirability is recognized qf ext mg interqa onal on these matters through an endeavour to harmonize
natipnal standardization National
Conmittees pledge their

PREFACE
This heen prepared by IEC Technical Committee No. 47, Semiconductor Devites and
Integrdted
It copstitutes the second supplement to Part 2, General Principles of Measuring Methods, I E C Rublica-
tion 14[. Pdrt 1, dealing with Essential Ratings and Characteristics, is issued as I EC Publication 14j7-1.

Four different drafts were used for this Supplement. Work on Section One started at a meeting held in
London in 1960; two drafts were submitted to the National Committees for approval under the Six Months’
Rule, the first one concerning Clauses 1, 2, 3, 6 in July 1963, the second one relating to Clauses 4 and 5 in
August 1964, Section Two results from the work started at a meeting held in Philadelphia in 1964; a draft
was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in September 1967.
Work on Section Five started at a meeting held in Bad Kreuznach in 1963; a draft was submitted to the
National Committees for approval under the Six Months’ Rule in December 1967.
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de tout ou d’une partie de
ce complément:

Afrique du Sud Japon*
Allemagne Pays-Bas
Australie Pologne
Autriche République Populaire de Chine
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis d’ Amérique Suisse
Fintande Fehrécostova
France Turquie

Israél

Italie

* N’a pas approuvé les articles 4 et 5 de la section un.

&
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The followin g countries voted explicitly in favour of publication of all or part of this Supplement:

* Did not

Australia Netherlands

Austria People’s Republic of China

Belgium Poland

Canada Romania

Czechoslovakia South Africa

Denmark Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist

Tsrael Republics

Italy United Kingdom

Japan® United States of AfneYyic
Yugoslavia

approve Clauses 4 and 5 of Section One.

@%
5
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DEUXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-2 (1963)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS A
SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX DES METHODES DE MESURE

Deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure

CHAPITRE I: DIODES A SEMICONDUCTEURS

SECTION UN - DIODES POUR SIGNAUX DE FAIBLE ISSANCE

Courant inverse

Le courant inverse Iy peut étre mesuré en se Ser
R
figure 1. La résistance R est incluse uniquerne

prrespondant a la
harges.

t inverse est alors

uilibre thermique

Erieure 2 + 20%,
rencontrées pour

D = diode mesurée

F16. 1. — Circuit de mesure du courant inverse.
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SECOND SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES
AND GENERAIL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS
Part 2: General principles of measuring methods

CHAPTER I: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION ONE - LOW-POWER SIGNAL DIODES

[Reverse current
r R is
rent is

tan be
5 been

n this
ccura-

D = diode being measured

'Fi1G. 1. — Circuit for the measurement of reverse current.
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Tension directe

La tension directe Vg peut &tre mesurée en se servant du circuit fondamental correspondant a la
figure 2. Le courant direct sera ajusté & la valeur spécifiée et la tension directe mesurée.

S’il existe une dissipation de puissance importante dans la diode, la valeur de la tension directe
peut &tre fortement affectée et les mesures ne devront étre faites que lorsque I’équilibre thermique
aura été atteint. '

D = diode mesurée

. 2. — Circuit de mesure de la tension directe.

Capdcité en petits signaux

La capacité mesurée est une capacité entre les deux bornes de la diode et peut inclure toute
capacité parasite provenant des fils de sortie et du boitier. Si la capacité mesurée est tres petite, les
conditions de montage ont une influence sur les résultats; elles devront donc étre spécifiées.

La figure 3, page 12, correspond a un circuit fondamental utilisant une méthode de pont en
courant alternatif. Dans le circuit indiqué, le pont doit &tre capable de laisser passer le courant
inverse de la diode sans altérer la précision de mesure. D’autres méthodes de polarisation de la
diode peuvent étre utilisées.
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Forward voltage

The forward voltage Vi can be measured using the basic circuit shown in Figure 2. The forward
current shall be adjusted to the specified value and the forward voltage measured.

If there is a significant power dissipation in the diode, the value of the forward voltage can be
greatly affected and the measurement should be made only after thermal equilibrium has been

reached.
+<T_ @ @
> X
O P

= digde being measured

N
i<
<

-

A
jI

or the measurement of forward voltage.

bmall-signal capacitance

The capacitance measured is a two-terminal capacitance across the diode and may include any
stray capacitance associated with the leads and the case. If the measured capacitance is very
small, the mounting conditions will affect the result and they should be specified.

Figure 3, page 13, shows a basic circuit using an a.c. bridge. In the arrangement shown, the bridge
should be capable of carrying the reverse current of the diode without affecting the accuracy of
measurement. Alternatively, other methods of biasing the diode can be used.
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—
_—:_Cy B
4. =

B = pont en couran

FiG. 3. — Circuit de reddg cité enpetits signaux.

4, Paramétres de commutz

ips de recouvrement direct

direct lorsque la diode est utilisée comme un élément de série avec une sour

odes 4 semiconducteurs présentent un état de haute impédance transitoire en passant
dition de non-conduction & la condition de conduction dans le sens dizect.

gur ces diodes, la caractéristique transitoire directe peut &tre définie en|termes de courant

e de tension, ou en

termes de tension directe lorsque la diode est ntilisée comme un élément de shint avec une source

de courant.

La mesure de la transitoire de tension directe indiquée par la figure 4b, page 14, est préférée en

tant que base de comparaison pour les mesures de production des diodes.

Dans la figure 4b, la tension directe transitoire Vugy est la tension maximale observée apres la
commutation établissant un courant spécifié Iy dans la diode. De méme, le temps de recouvrement
direct fq,, est Uintervalle de temps entre 'instant ol le signal atteint 10% de sa valeur stable et

’instant ou la tension directe de la diode atteint une valeur spécifiée V.
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R 4 {;}
~O
L ® ;
O
e
B = a.c. bridge

D = diode being measdred

F1G. 3. — Circuit for the measurem dpacitance.

Switching parameters

Forward vor 4

Introduetion

For these divdes, the forward transient characteristic may be defined in terms of the fg
Current when the diode is used as a series element with a voltage source, or in terms of the fq

£ non-

rward
rward

voltage when the diode is used as a shunt element with a current source. -

The measurement of the forward voltage transient, as shown in Figure 4b, page 15, is preferred

as a basis of comparison and for production testing of diodes.

In Figure 4b, the forward voltage transient Vygy is the maximum voltage observed after switch-

ing a specified current I into the diode. Similarly, the forward recovery time #;., is th

e time

interval between the applied signal reaching 10% of its steady value and the diode forward voltage

recovering to a specified value V.
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4a. — Signal appliqué

e

t du temps de

A = détecteur de réponse ou oscilloscope
D = diode mesurée
S = relais & mercure

F1G. 5. — Circuit pour la mesure de la tension directe transitoire et du temps de recouvrement

direct.
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tgr ool

4a. — Applied signal

FiGs. 4a and 4b. — Wa

Measurement of S
A prefer: 108l y forward

recovery ti

A = response detector or oscilloscope
D = diode being measured
S = mercury relay

i

FiG. 5. — Circuit for the measurement of forward voltage transient and forward recovery time.
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Les conditions suivantes doivent étre remplies:

— Les conditions de polarisation directe et inverse devront étre spécifiées.

— Le fait d’effectuer la commutation & partir d’une polarisation nulle au lieu d’une polarisation

inverse n’affecte généralement pas sensiblement la précision de la mesure de la tension directe
transitoire.

- Le relais a2 mercure et la source de tension peuvent &tre remplacés par un générateur d’impulsions\

convenable.

- Le temps de croissance g du signal appliqué et le temps de croissance du détecteur devront &tre

courts ou devront étre spécifiés.

Lo ferianence-de. vnv\o“ifinn dec1muular Amn-n a{-vn I—mano
€ Ba5H

4.2

4.2.1

ne
T T O o O oo OO T o POt O G oo P otoTono— &

— La largeur d’impulsion g, du signal appliqué devra étre de, de waani€e a ce que toute

variation ultérieure n’affecte pas le résultat de la mesure.

Charge recouvrée — Temps de recouvrement inverse

Introduction

ens direct a celui
nsuite jusqu’a la
age 18.

nt d’une diode.

courant direct, la
Es avec précision.
i fle courant inverse
£fini comme étant
thode est que le
it spécifié et n’est

ent inverse est la
e aux porteurs de
totale extraite de
grsque CCHC-CI est commutée d’un courant direct spécifié & une tensiop inverse spécifiée

circuit spécifié, est appelée charge recouvrée.

Pour autant que Ia proportlon de charge due a la capacité de la dlode soit 1ég1igeable et que
courant direct au moment de la commutation et relatlvement indépendante de la tension inverse
appliquée.

Dans ces conditions, la charge recouvrée par unité de courant direct est une caractéristique de
la diode et est relativement indépendante du circuit considéré. Il est préférable, en conséquence, de
spécifier la diode en termes de charge recouvrée chaque fois que cela est possible.

L’exemple suivant est donné pour montrer ’emploi du concept de charge recouvrée:

Considérons une diode ayant une charge recouvrée de 500 pC lorsqu’elle est commutée a partir
d’un courant direct de 10 mA, dans les conditions spécifiées pour cette méthode de mesure.
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The following conditions should be fulfilled:

— The forward and reverse bias conditions should be specified.

— Switching from a zero bias instead of a reverse bias usually does not significantly affect the

accuracy of the measurement of forward voltage transient.

— The mercury relay and voltage generator may be replaced by a suitable pulse generator.

— The rise time #g of the applied signal and the detector rise time should be short or should be

specified.

[ The pulse repefilion Irequency should be Iow.

the measured result.

Recovered charge — Reverse recovery time

Introduction

he fact that the basic cause of the reverse recovery characteristi

Provided the proportion of the charge due to the diode capacitance is negligible and the

L The pulse length fgp of the applied signal should be long, so that furt ange doeg not affect

everse
of the

diode.
bltage,
ecified
he (see

y time
ent set

b 1s the

his charge comprises two parts: the first due to minority carrieys, and

diode,
Circuit,

circuit

impedance 1s Jow, tlie recovered charge will be approximately proportional to the diode f

rward

current at the instant of switching, and substantially independent of the applied reverse voltage.

Under these conditions, the recovered charge for unit forward current is a characteristic of the
diode, and is substantially independent of the circuit conditions. It is preferable, therefore, to

specify diodes in terms of recovered charge whenever possible.

The following example is given to demonstrate the use of the recovered charge concept:

Consider a diode which is specified as having a recovered charge of 500 pC when switching off a

forward current of 10 mA, under the conditions specified in this method of measurement.
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Le temps de recouvrement de cette diode, si elle est commutée & partir de 2 mA pour une tension
inverse de 10 V dans un circuit ayant une impédance de 10 000 €2, sera calculé comme suit:

i 2 mA
La charge recouvrée est: 500 pC x ————— = 100 pC.
10 mA

Jusqu’a ce que la charge stockée dans la diode disparaisse, le courant inverse aprés commutation
est limité par le circuit extérieur et sera de:

v 1 mA
— - 1m
10 000
. e 100 pC
le temps requis pour éliminer Ia chargeest de ———— = 100ng
. i 1 mA

Ce chiffre est 1a valeur obtenue du temps de recouvrement inyerse deda diodle'dahs ces conditions.

)
oy

RN ,

A = point de recouvrement

sde du courant de la diode dans la mesure du temps de recouvrement inverse.

dé la charge recouvrée

La figure 7, page 20, indique un montage fondamental pour la mesure de la chjrge recouvrée.

La résistance R,, qui détermine le courant direct spécifié du dispositif mesuré en direction
de Ds, devra avoir une valéur élevée. La constante de temps R,C, devra étre telle que
(Ve + VB) tp/ R,C, < Vy, tp étant la largeur de I'impulsion; mais C, devra étre suffisamment petite
de fagon a étre completement déchargée pendant I'intervalle de temps séparant deux impulsions.

L’impédance du générateur d’impulsions devra étre spécifiée. Le temps de croissance de 1'im-
pulsion devra é&tre suffisamment court et la durée de I'impulsion devra étre suffisamment longue
“de fagon que toute variation ultérieure n’affecte pas le résultat de la mesure.

Le courant direct traversant la diode et la tension inverse aux bornes de celle-ci devront &tre
spécifiés.
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The recovery time of this diode when switching off 2 mA with a reverse voltage of 10 V in a
circuit of loop impedance of 10 000  can be calculated as follows:

mA
The recovered charge is: 500 pC x A = 100 pC.

Until the stored charge in the diode is exhausted, the reverse current after switching will
be limited by the external circuit, and will be:

0V

—— ~ ImA
10 000 Q
) 100 pC
The time taken to remove the charee is = 100ns.
b 1 mA

This is the derived value of the reverse recovery time of the diode under these~conditions

, <%C®

= recovery point

t waveform in the measurement of reverse recovery time.

422 of recovered charge

‘The basic circuit for measuring recovered charge is shown in Figure 7, page 21.

The resistor R, which determines the specified forward current to D, should be of high resistance.
The time constant R,C, should be such that (Vg -+ V) tp/R;Cy, < Vg, where ty is the pulse width;
but C, should be small enough to be fully discharged during the interval between pulses.

The pulse generator impedance should be specified. The rise time of the pulse should be suffi-
ciently short, and the pulse length should be sufficiently long so that further change does not affect
the measured result.

The forward current through, and the reverse voltage across the diode should be specified.
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Dans les conditions de polarisation en direct, le courant traverse la diode & mesurer D; et la
diode D,. La diode D, est, de ce fait, polarisée en inverse par une faible tension et son courant
résiduel devra étre trés petit.

Dans les conditions de polarisation en inverse, la diode D; doit avoir une impédance élevée et
une charge recouvrée beaucoup plus petite que celle de la diode & mesurer. Pendant impulsion,
la diode D, transmet la charge stockée au condensateur C, et a ’appareil de mesure.

Le courant inverse de la diode en essai avant la commutation a ’état de polarisation directe est
aussi le courant direct de la diode D,. C’est pourquoi le temps de recouvrement de la diode D,
n’est pas important, car sa charge stockée est trés petite. Cependant la pointe de la tension directe
transitoire devra étre trés petite.

T 1. r z \
DA CII U CCOTVTUUTUST U EATC,

ou:
I, = tant dlirect a travers la
I, = ircule

L Ve=—-10V.

~ Co

D; = diode mesurée

F1G. 7. — Circuit de mesure de la charge recouvrée.

Pour les diodes ayant une charge recouvrée de valeur supérieure a 50 pC pour un courant direct
de 10 mA, les conditions recommandées sont:

— temps de montée du générateur 5 ns max.
— durée de I'impulsion 1 us min.
— fréquence 10 kHz
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In the forward biased condition, the current flows through the diode D, being measured and
through diode D,. Diode D, is thus reverse biased with a small voltage and its reverse current is
assumed to be very small.

In the reverse biased condition, diode D, must have a high impedance and a much smaller
recovered charge than the diode under test. During the pulse, diode D, passes the stored charge
to the capacitor C, and to the meter.

The reverse current of the diode being measured before switching to the forward biased condition
is also the forward current of diode D,. Therefore, the recovery time of diode D, is not important,

because its stored charge is very small. However, the forward transient overshoot voltage should
be very small.

The recovered charge is equal to:

L1
A
where:
I, = reading of the meter when no forward current flow >, digde Deing measured
Vy=10)

I, = reading of the meter when the specified forwa
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peeified values gre: Iy = 10 mA, Vi = -10V.

O +Vp

® =

D, = diode being measured
FiG. 7. — Circuit for the measurement of recovered charge.

For diodes having recovered charge values greater than 50 pC for a forward current of 10 mA,
the recommended conditions are:

— generator rise time 5 ns max.
— pulse length 1 ys min.
— frequency 10 kHz
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4.2.3  Mesure du temps de recouvrement inverse

11 est commode de désigner par «point de recouvrement» la valeur spécifie prise par le courant
a la fin du temps de recouvrement. Le temps de recouvrement est donc le temps nécessaire pour
atteindre le «point de recouvrement» a partir du moment ol 'impulsion de tension inverse est
appliquée. (Moment qui est généralement mesuré & 10% de 'amplitude de 'impulsion.)

La figure 8 correspond a un montage fondamental approprié pour la mesure du temps de recou-
vrement spécifié de cette fagon.

Osbillogcope

aphe 4.2.1) fait qu’il est désirable que le circuit de njesure soit spécifié

= temps de croissance de Pimpulsion £,

— temps de croissance de 'oscilloscope

La largeur de 'impulsion devra étre suffisamment grande pour que le recouvrement de la diode
soit complet.

La résistance R, et la capacité parasite de la diode devront étre suffisamment petites de fagon
que les résultats de la mesure ne soient pas affectés.

V, fournit la tension inverse, ¥, et la résistance R, déterminent le courant direct imposé. R,
devra &tre grande par rapport a Rg.
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4.2.3  Measurement of the reverse recovery time

It is convenient to name the specified value to which the current recovers at the end of the
recovery time: “recovery point”. The recovery time is, therefore, the time taken to reach the
“recovery point” from the start of the reverse voltage pulse. (Usually measured from the 10%
point of the pulse amplitude.) '

The basic circuit for measuring the recovery time specified in this way is shown in Figure 8.

clause

LNCVA Gy
— pulsc rise tme 7r
— oscilloscope rise time

The pulse width should be sufficiently long to allow the diode to recover completely.

The resistance R, and the diode stray capacitance must be sufficiently low so that the measured
results are not affected.

V, supplies the reverse voltage, V', and resistance R, determine the requested forward current.
R, should be large compared with Rj.


https://iecnorm.com/api/?name=537eb8eed632967fcbef957cb6c20848

—4

La tension inverse est brusquement appliquée lorsque le relais a mercure est commuté, La
diode a vide shuntant la résistance de charge R,, qui évite la saturation de 'oscilloscope lorsque
le courant direct circule, peut &tre supprimée si "amplificateur de 1'oscilloscope n’est pas saturé.

Note. — A titre d’exemple, aux fins de mesures, des valeurs typiques spécifiées sont:

- courant direct Iy = 10mA
Iy
— point de recouvrement In = —2% (= 0,5mA)
Vi=-20V
Ry = 100 Q
Re = 100 Q
Cs + Co = 30 pF
— temps de croissance de I’impulsion tr = 5ns
- temps de montée de I'oscilloscope 20 ns max.

5. Rendement de détection

5.1 Rendement de détection et résistance d’amortissem

tion et de la résidtance d’amortisse-
ment est indiqué sur la figure 9.

D = diode mesurée

V1 ¢t Vg = VOITmetres electroniques

FI1G. 9. — Circuit de mesure du rendement de détection et de la résistance d’amortissement.

Le générateur est réglé afin d’obtenir la valeur efficace spécifiée de la tension V, & la fréquence
spécifiée, et cette valeur de ¥, doit rester inchangée quand on mesure chaque parametre.

Afin de pouvoir obtenir une valeur pratique du rapport ¥,/ ¥V, (qui est nécessaire pour la mesure
de la résistance d’amortissement), on doit donner a la réactance de C, une valeur suffisamment
grande. Cette condition sera obtenue en choisissant C, tel que:
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The reverse voltage is suddenly applied when the mercury relay is switched on. The vacuum
diode which shunts the load resistor R, to avoid saturation of the oscilloscope when the forward

current flows, may be omitted if the oscilloscope amplifier does not saturate.

Note. — As an example for measurement purposes, typical specified values are:

~ forward current Ir = 10mA
. Ir
- recovery point Igr = ?0"(= 0.5 mA)
Vi=-20V
Ry = 100 Q@
R2 = 100 @
Cr—t—€Er—36pF
— pulse rise time tr = 5ns

- oscilloscope rise time 20 ns max.

Detector efficiency

Detector voltage efficiency and damping resistance

The basic circuit for the measurement of detector veltage efficie

d damping residtance is
shown in Figure 9.

@ ‘ 1A (YD IVa

i

D

diode being measured

Viand V, = electronic voltmeters

F16. 9. — Circuit for the measurement of detector voltage efficiency and damping resistance.

The generator is adjusted to give the specified r.m.s. value of the voltage V, at the specified
frequency, and this value of 7, should be kept the same when measuring each parameter.

In order to be able to achieve a practical value for the ratio V,/V, (which is required for the

measurement of damping resistance), the reactance of C, should be made sufficiently large. This
condition should be obtained by chosing C; so that:
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ou:

Q = valeur du Q & vide du circuit accordé

Le rapport du Q & vide au Q en charge devra étre suffisamment grand pour permettre une mesure

précise de la résistance d’amortissement.
Les valeurs du condensateur Cr, et de la résistance Ry, devront étre spécifiées.

La valeur du rendement de détection 7 est donnée par la relation suivante:

Le voltmétre V, peut étre étalonné en rendements de détectio

La valeur, r;, de la résistance d’amortissement est donnée

ou:

(D]

cuit. Autrement, la
X bornes du circuit

hent de détection

N

b
Ve

diode mesurée
voltmeétre électronique

i

F1G. 10. — Circuit de mesure du rendement de détection en puissance.
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where:

O = unloaded Q value of the tuned circuit

The ratio of unloaded Q and loaded Q should be sufficiently high to permit an accurate measure-
ment of damping resistance.

The values of the capacitor Cr, and the resistor Ry, should be specified.
The value of the detector voltage efficiency v is given by the following relation:

£
VoV

Ny =

A

]

5.2 J

| &

The voltmeter V, may be calibrated in terms of detector voltage efficienc

The value, #;, of the damping resistor is given by:

Fs =

vhere :

b = angular frequency of measurement

diode has been inserted in the
may exist across the unloaded

tircuit,
arallel

_@__

D
Ve

diode being measured
electronic voltmeter

nn

Fic. 10. — Circuit for the measurement of detector power efficiency.
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Lavaleur du condensateur Cr, celle de la résistance de charge Ry, le courant direct de polarisation,
lPamplitude et la fréquence du signal, la valeur de Rg, le rapport de transformation et toute autre

caractéristique du transformateur devront étre spécifiés.

Le transformateur devra étre a faibles pertes mais, pour le calcul, ces pertes devront &tre incluses

dans Rg.
. . 4AIF Ry R
Rendement de détection en puissance = ——I—‘—I;;Ii—g
g
ol
Alr, = variation du courant continu de sortie lorsque le sig ternatif €s¢ appliqué
Vg = valeur efficace du signal d’entrée

e bruit en série ¥y,
Hiode comme il est

ir la mesure de Iy.
D00 Hz et 1100 Hz.
lans une résistance

e bande et de gain
ide d’un voltmeétre

(Va?) %

12 1/2:
(1) AyR

ow.

Av = amplification en tension de Pamplificateur plus filtre
Le courant de bruit peut étre ramené par le calcul 2 1 Hz de largeur de bande.

La diode peut &tre polarisée dans chaque direction pour obtenir le bruit soit en direct, soit en
inverse.

Le bruit introduit par amplificateur, la résistance de charge et la source de courant continu doit
étre négligeable. Dans le cas contraire, il sera nécessaire d’introduire une correction déterminée
par une mesure de bruit, en remplagant la diode par une résistance appropriée.
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The value of the capacitor Ci, the load resistor Ry, the forward bias current, the signal ampli-

tude and frequency, the value of Ry, the turns ratio and other characteristics of the transformer
should be specified.

The transformer should be of low losses but, for computation, these losses should be included in
Ry.

4 AL Ry Re

Detector power efficiency = e
g

where:

AT, = change in d.c. output current when the a.c. signal is applied
Ve = r.m.s. input signal voltage

Noise

A th the
diode or, preferably, by a noise currentgsourse K : N hire 11,
page 31.

The recommended value ‘ i fthe DO Hz.

The voltag ) ' enoisé current of the diode is measured in the load xesistor
after amplificagd X i gain.
At the output)\the e i in the

(V) &
AR

where

Av = voltage amplification of the amplifier plus filter
The noise current may be brought back by calculation to 1 Hz of bandwidth.

The diode may be biased in either direction to obtain noise values in either forward or reverse
directions.

The noise introduced by the amplifier, the load resistance and the d.c. source must be negligible.
If this is not the case, it will be necessary to make a correction obtained by measuring the noise
with the diode replaced by an appropriate resistor.
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\V4

amplificateur a faible bruit
diode mesurée

It

filtre passe-bande
source de courant continu
= voltmétre quadratique

1

< wHdgg >
1

F16. 12. — Circuit de mesure du courant de bruit.
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F1G. 11. — Circuit for the representation

@%

N

= noise current source

‘7
A = low noise amplifier
D = diode being measured
F = pass-band filter
S = d.c. source
V = square-law voltmeter

FIG. 12. — Circuit for the measurement of noise current.
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SECTION DEUX - DIODES DE TENSION DE REFERENCE ET DIODES
REGULATRICES DE TENSION

1. Tension de régulation

La ﬁgnrp 13 montre unexemple de circuit fondamental
r

diode mesurée
source de courant continu constant

ddamental pour la mesure de la tension de régulation.

a'procédé de mesure est le suivant:

Le \courant continu inverse, mesuré par Pampéremetre A, est ajusté & la va

ayende la source 4 courant constant réglable S. La tension de régulation e
par I€ voltmétre V qui doit étre un voltmetre continu & grande résistance.

eur spécifiée au
t alors mesurée

Note. — 5’1l existe une différence sensible entre la température ambiante et la température de jonction due a la
puissance dissipée dans la diode, une méthode par impulsions peut ne pas donner la méme valeur mesurée
de 1a tension de régulation que celle obtenue par la méthode par courant continu, décrite ci-dessus.

2. Résistance différentielle

La figure 14, page 34, montre un exemple de circuit fondamental.
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SECTION TWO - VOLTAGE REFERENCE DIODES AND VOLTAGE REGULATOR
DIODES

Working voltage

Figure 13.shows an example of a basic circuit.

ecified
asured

by, means of vottmeter V which should be a high resistance d.c. voltmeter.

Note. — If there is a significant difference between ambient and junction temperatures caused by the power dissipated
in the diode, a pulse method may not give the same measured value of working voltage as the d.c. method
described above.

Differential resistance

Figure 14, page 35, shows an example of a basic circuit.
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= diode mesurce

elle.

pacité de la diode
rement négligeable
e est en général de

ontinu constant S,

Hevra étre approxi-

A, est réglé a la

Ledcommutateur étant sur la position 1, Vg est ajustée de maniere a ce que la valeur V', indiquée
parie voltmétre soit:

L D L
L4 1 1\2 ‘Zeff
ou:

I, o = valeur efficace du courant alternatif en petits signaux spécifié (par exemple 10% du courant
continu inverse)

Le commutateur étant en position 2, on mesure une tension V,. La résistance différentielle est
alors donnée par 1’équation suivante:
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@ L2 c R
I7 g S

_|.

s @ [

N D O v Ve (©®
D = diode being measured
V1 = electronic voltmeter
S = constant contindous (direct) cuitre &
G = a.c.voltage
C =

F1G. 14. — Basic circuit forthe ea 1al resistance /

for the effects of the diode capaditance
nge in junction temperature over afcycle.

The frequency of the generato uld pesyffictent
fo be negligible, but hi g 'gibl

The conti reve nt isupplied by a d.c. constant current source S, |which
should have e freguéncy of measurement.

d C should be high compared with R,, and R, shopld be

itect) reverse current through the diode, measured on ammeter A, is adjusted

Vi= Roly o
where:

I, .+ = r.m.s. value of the specified small-signal alternating current (e.g. 10% of the continuous
(direct) reverse current)

With the switch in position 2, a voltage V, is measured. The differential resistance is then given
by the following equation:
Vs Ve

r=—2 =—LR,
IZeff Vl
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3. Coefficient de température de la tension de régulation

La figure 15 montre un exemple d’un circuit fondamental.

®

A tension de

que la différence
mpérature. C’est
méthode de pont:
b digital de haute

ment maintenues
eridant la mesure. Dans le cas d’une dissipation de puissance appréciable dans le
§quilibre thermique devra étre atteint avant de faire les mesures de tefision.

cpurant continu inverse est fourni par une source a courant continu constang réglable S.

L& procédé de mesure est le suivant:

tavateurrducourant comtimrimverse esuree par tamperemetre A devra etre réglée a la valeur
spécifiée & chacune des deux températures au moyen de la source & courant constant réglable S.

La tension de régulation est mesurée pour le courant inverse spécifié et aux deux valeurs de
la température ambiante ou de la température du point de référence.
Le coefficient de température avy est obtenu alors a partir de ’équation suivante:

Voo~ Vi |

= 100
v Ve  T,-T,

(en pour cent par degrés Celsius)
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Temperature coefficient of working voltage

Figure 15 shows an example of a basic circuit.

®

The voltage measuwifg i 3 he two
voltages Tle entexs b the re the
measuring dexvice digital

voltmeter of kig

ement.
uld be

The &datinuols (direct) reverse current is supplied by an adjustable d.c. constant current squrce S.

The measurgment procedure is as follows:

Fhevalmeof thecontimrous{directreverseearrent neasured-byammeter Asheuld-be-adjusted
to the specified value at each of the two temperatures by means of the adjustable constant current
source S.

The working voltage is measured at the specified reverse current and at the two values of ambient
or reference point temperature.

The temperature coefficient ayz then is obtained from the following equation:

Vs — VZ1 .
Vs T

2 41

aygy = 100 (in per cent per Celsius degrees)
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olL:

Vor = tension mesurée 3 la température inférieure T,
Ve = tension mesurée 2 la température supérieure 7',
T, et T, = valeurs mesurées de la température

Note. — Quand avz varie d’'une maniére sensible avec la température, la différence (T2 — T1) devra étre faible, et il
pourra étre nécessaire d’effectuer des mesures dans toute la gamme des températures de fonctionnement.

Capacité de la jonction

La figure 16 montre un exemple de circuit fondameftal.

~

O \
g
% |

= diode mesurée
Vpp = alimentation de tension continue réglable
pont

v
|

o]
1

F16. 16. — Circuit fondamental pour la mesure de la capacité de 1a jonction.

Le pont doit pouvoir laisser passer le courant continu inverse dans la diode; sinon on devra
employer une méthode différente de polarisation de la diode.

Le condensateur C doit présenter une faible impédance pour la fréquence de mesure.
Le voltmetre V doit &tre un voltmétre continu & grande résistance.
Le procédé de mesure est le suivant:

La tension continue inverse, mesurée par le voltmétre V, est ajustée a la valeur spécifiée en
faisant varier la tension d’alimentation Vpp. Le voltmétre V est alors déconnecté et la capacité est
mesurée au moyen du pont.
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where:

Vi = voltage measured at the lower temperature 7',
Ve = voltage measured at the higher temperature T,
T, and T, = measured values of temperature

Note. — When avz varies significantly with temperature, the difference (T2 — T1) should be low, and it may be neces-
sary to make measurements at different temperatures within the whole range of operating temperatures.

Junction capacitance

Figure 16 shows an example of a basic circuit.

O

D = diode being measured
Voo = adjustable d.c. voltage supply
B = bridge

. — Basic circuit for the measurement of junction capacitance.

The bridge should be capable of passing the continuous (direct) reverse current through the
diode; otherwise, a different method of biasing the diode must be used.

Capacitor C should have a low impedance at the frequency of measurement.
Voltmeter V should be a high resistance d.c. voltmeter.
The measurement procedure is as follows:

The continuous (direct) reverse voltage, measured on voltmeter V, is adjusted to the specified
value by varying the supply voltage Vpp. Voltmeter V is then disconnected and the capacitance is
measured by means of the bridge.


https://iecnorm.com/api/?name=537eb8eed632967fcbef957cb6c20848

e 40 —

Note. — Si les effets de la (des) capacité(s) parasite(s) des bornes de la diode et/ou du boitier ne sont pas négligeables,

la valeur de la capacité mesurée par la méthode ci-dessus peut différer de la valeur vraie de la capacité de la
jonction.

Courant inverse

La figure 17 montre un exemple de circuit fondamental.

VoD A

diode mesurée
= alimentation de tension continue réglable

IG. jrcuit fondamental pour la mesure du courant inverse.

e we résistance protégeant 'amperemetre A dans le cas d’une valeur du courant inverse
alement élevée.

La température ambiante ou du point de référence doit étre soigneusemer[t maintenue sous
contrdle car le courant inverse dépend beaucoup de la température

Le procédé de mesure est le suivant:

La tension inverse, qui est mesurée par le voltmeétre V, est ajustée a la valeur spécifiée qui doit
étre inférieure a la tension de fonctionnement, en faisant varier la tension d’alimentation Vpp.

Le courant inverse est mesuré par Pamperemeétre A.

Note. — On ne doit pas s’attendre a une reproductibilité supérieure & + 20% par suite des effets de dérive 4 long

terme et des difficultés relatives & la mesure précise de la température et des trés faibles valeurs des courants.
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Note. — If the effects of the stray capacitance(s) of the diode terminals and/or case are significant, the value of
capacitance measured by the above method may differ from the true value of the junction capacitance.

Reverse current

Figure 17 shows an example of a basic circuit.

7)) D

1

Vbb

S

Q being measured
djustable d.c. supply
t for the measurement of reverse current.

x pro¢éeting the ammeter A in case of an abnormally high value of reverse g

The ambient or reference point temperature should be carefully controlled as the reverse

urrent.

urrent

1S very temperature dependent.

The measurement procedure is as follows:

The reverse voltage, which is measured on voltmeter V, is adjusted to the specified value which

must be lower than the working voltage, by varying the supply voltage Vpp.

The reverse current is measured by means of the ammeter A.

Note. — Reproducibility better than 4 20% should not be expected because of the effects of long-term drift and the

difficulties of accurately measuring temperature and very small values of currents.
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6. Tension directe

La figure 18 montre un exemple de circuit fondamental.

1

VDD% g

e référence et celle
vra employer une

esuré par "ampeéremétre A, est ajusté a la valeur spécifiég en faisant varier
sntation Vpp. La tension aux bornes de la diode, mesurée par le voltmetre V,

7. Bruit

A Tétude.
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Forward voltage

Figure 18 shows an example of a basic circuit.

_._—__l_-_}__@;

N
1<
45

VoD

hnd the
be used.

varying

Under consideration,
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SECTION QUATRE — DIODES TUNNEL

A l'étude

SECTION CINQ - DIODES A CAPACITE VARIABLE

INTRODUCTION

Cette recommandation concerne-les méthodes de mesure pour les diodes 3 r-qpqm'fp' variable destinées a
fonctionner a des fréquences inférieures aux hyperfréquences (c’est-a-dire(inféricures & approximativement
1 000 MHz). Les caractéristiques pour lesquelles les mesures sont dé ises flans le document

: 5

Méthodes de mesure

Ces diodes peuvent &tre représentées par le circui h figure 19.

]

C; = capacité de jonction

rs = résistance série

ry = résistance shunt en basse fréquence de la jorlction (en général, ry
est suffisamment grande pour que son effet puispe étre négligé)

Ls = inductance série

Cp = capacité parasite

Note. — Les symboles Iift€éraux ufilisés dans ce schéma sont a I'ctude.

FI1G. 19. — Circuit équivalent d’une diode & capacité variable.

1. Capacité parasite

Les diodes destinées aux applications impliquant des fréquences inférieures aux hyperfréquences
sont généralement caractérisées par une capacité parasite Cp beaucoup plus petite que la capacité
de jonction Cj. La valeur devra étre donnée par le fabricant. Une méthode de mesure n’est pas
nécessaire.
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