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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是《半导体器件 分立器件》的第7部分,《半导体器件 分立器件》已经发布了以下部分:
———第1部分:总则;
———第2部分:整流二极管;
———第2-1部分:100A以下环境或管壳额定整流二极管(包括雪崩整流二极管)空白详细规范;
———第2-2部分:大于100A,环境和管壳额定的整流二极管(包括雪崩整流二极管)空白详细

规范;
———第3部分:信号(包括开关)二极管和调整二极管;
———第3-1部分:信号二极管、开关二极管和可控雪崩二极管空白详细规范;
———第3-2部分:信号(包括开关)二极管和调整二极管电压调整二极管 电压基准二极管(不包括

温度补偿精确基准二极管)空白详细规范;
———第4部分:微波器件;
———第4-1部分:微波二极管和晶体管 微波场效应晶体管详细规范;
———第6部分:晶闸管;
———第6-1部分:100A以下环境或管壳额定反向阻断三极闸流晶体管空白详细规范;
———第6-2部分:100A以下环境或管壳额定双向三极闸流晶体管空白详细规范;
———第6-3部分:电流大于100A、环境和管壳额定的反向阻断三极晶闸管空白详细规范;
———第7部分:双极型晶体管;
———第7-1部分:高低频放大环境额定的双极型晶体管空白详细规范;
———第7-2部分:低频放大管壳额定的双极型晶体管空白详细规范;
———第7-3部分:开关用双极型晶体管空白详细规范;
———第7-4部分:高频放大管壳额定双极型晶体管空白详细规范;
———第8部分:场效应晶体管;
———第8-1部分:1GHz、5W以下的单栅场效应晶体管空白详细规范;
———第8-3部分:管壳额定开关用场效应晶体管空白详细规范;
———第9部分:绝缘栅双极晶体管(IGBT);
———第10部分:分立器件和集成电路总规范;
———第11部分:分立器件分规范。
本文件代替 GB/T4587—1994《半导体分立器件和集成电路 第7部分:双极型晶体管》,与

GB/T4587—1994相比,除文件结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下。

a) 范围中明确不包括微波晶体管,并增加了电阻偏置晶体管(见第1章)。

b) 术语和定义:

  1) 删除了晶体管类型、通用术语、电路组态、集电极串联电阻、发射极串联电阻、非本征基极

电阻、阿莱电压及S-参数的术语和定义(见1994年版的第Ⅱ章中的1、2、3、4.4、4.5、4.7、

4.20、5);

  2) 增加了“特定的功能区”(见3.1)、“开通时间”和“关断时间”(见3.3.7.2、3.3.7.3)、“集电极-
发射极维持电压”(见3.3.8)、“开通损耗”和“关断损耗”(见3.3.9、3.3.10)、“电阻偏置晶体
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管”的术语和定义(见3.2、3.3.15~3.3.21)。

c) 文字符号:

  1) 删除了电压参数中的“击穿电压”(见1994年版的第Ⅱ章6.4.1)、静态参数中的“固有大信

号正向电流传输比”(见1994年版的第Ⅱ章6.4.4.1)、开关参数中的“发射极耗尽层电容、
集电极耗尽层电容”(见1994年版的第Ⅱ章6.4.6)及“外电路参数”(见1994年版的第Ⅱ
章6.4.8)的文字符号;

  2) 增加了“开通损耗”“关断损耗”“功率增加效率”及“电阻偏置晶体管”的文字符号(见

4.3.8、4.3.9、4.3.11)。

d) 基本额定值和特性:

  1) 删除了小信号晶体管的“高频参数”(见1994年版的第Ⅲ章第1节3.9、3.11);放大和振荡

用高频功率晶体管的“基极与发射极短路时的最高集电极-发射极电压(VCES)、基极开路

时的最高集电极-发射极电压(VCEO)和(或)外接电阻为规定值时的最高集电极-发射极电

压(VCER)”(见1994年版的第Ⅲ章第3节5.3、5.4、5.5);开关晶体管的“计算机辅助电路设

计的附加特性”(见1994年版的第Ⅲ章第4节3.4);

  2) 所有类型的晶体管均规定了“热阻”或“热特性”的要求,(见5.2.2.11、5.3.2.8、5.4.2.11、

5.5.2.11、5.6.2.8),小信号晶体管中配对双极型晶体管增加了“集电极电流之比”(见

5.2.2.12),开关晶体管增加了“集电极-发射极维持电压、安全工作区、开关损耗”(见

5.5.1.2.4、5.5.1.4、5.5.2.6、5.5.2.7);

  3) 增加了“电阻偏置晶体管”(见5.6)。

e) 测试方法:

  1) 删除了通用测试方法中“共基极和共发射极h-参数的表达式的测试方法”(见1994年版

的第Ⅳ章第1节9.5)、“二次击穿电流额定值的验证方法 ”(见1994年版的第Ⅳ章第1节

10.3)、“共发射极短路输入阻抗的实部Re(h11e)”(见1994年版的第Ⅳ章第1节13.4),以及

“基准测试方法”(见1994年版的第Ⅳ章第2节);

  2) 增加了额定值(极限值)的验证方法:将集电极-基极电压、发射极-基极电压和集电极-发射

极维持电压的测试方法调整到额定值的验证方法(见6.2.6、6.2.7、6.2.8、6.2.11);增加了

“电流额定值的验证、反向偏置安全工作区和短路安全工作区的验证”(见6.2);

  3) 增加了“负载为感性时的开关时间和开关损耗的测试方法”(见6.3.1、6.3.2)、“基极-发射

极饱和电压”的测试增加了脉冲法(见6.3.7.2)、“配对双极型晶体管和电阻偏置晶体管的

测试方法”(见6.13.15、6.13.16);

  4) 基极-发射极电压(直流法)测试电路由“共基极”更改为“共发射极”(见6.3.8);负载为阻

性时的开关时间的信号采样由电压信号更改为电流信号(见6.3.12)。

f) 混合参数的概述中 “采用共集电极组态的h21c则例外,h21c是用h21e计算得到的”更改为“采用

共集电极组态则例外,h21e是用h21c计算得到的”(见6.3.10.1,见1994年版的第Ⅳ章第2节

9)。

g) 接收和可靠性:

  1) 增加了功率开关晶体管和电阻偏置晶体管的耐久性试验后判定接收的判据(见7.2.3);

  2) 更改了耐久性试验方法(见7.3,见1994年版的第Ⅴ章第1节2);

  3) 增加了型式试验和例行试验(见7.4)。
本文件修改采用IEC60747-7:2019《半导体器件 分立器件 第7部分:双极型晶体管》。
本文件与IEC60747-7:2019相比,在结构上有较多调整,两个文件之间的结构编号变化对照一览

表见附录B。
本文件与IEC60747-7:2019相比存在技术差异,在所涉及的条款的外侧页边空白位置用垂直单线
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(|)进行了标示,具体技术差异及其原因如下:
———更改“参考点温度或结晶(Ta 或Tc)”为“环境温度或管壳温度(Ta 或Tc)”,该验证方法与参

考点温度无关,与环境温度相关[见6.2.10d)];
———更改“对于PNP晶体管,要调换图33中的集电极电压源(VCC)和电流方向(IE,IM)的极性”为

“对于PNP晶体管,要调换图33中的集电极电压源(VCC)和电流方向(IH,IM)的极性”,与电

路图33保持一致[见6.3.11.3c)];
———更改“图34中两条曲线之间的水平距离ΔVEB由随电流逐渐增大而增大趋势”为“随电流逐渐

增大而减小趋势”;更改横轴“发射极-基极电压变化量(ΔVEB)”为“发射极-基极电压(VEB)”(见

6.3.11.3),以与产品变化规律相符合;
———更改“图35中ΔVEB

(1)小于ΔVEB
(2)”为“ΔVEB

(1)大于ΔVEB
(2)”(见6.3.11.3),以与产品变化规律

相符合。
本文件做了下列编辑性改动:
———增加了术语符号(见3.2.5、3.2.6、3.3.1~3.3.7、3.3.13~3.3.21);
———更改第6章标题“测试方法”为“验证方法及测试方法”(见第6章);
———更改6.3标题“测试方法”为“特性的测试方法”(见6.3)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。
本文件由全国半导体器件标准化技术委员会(SAC/TC78)归口。
本文件起草单位:石家庄天林石无二电子有限公司、中国电子科技集团公司第十三研究所、哈尔滨

工业大学、捷捷半导体有限公司。
本文件主要起草人:赵玉玲、吕瑞芹、李丽霞、宋凤领、李兴冀、王立康、韩东、张超、杨剑群、张世景、

赵山林。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1984首次发布为GB4587—1984;
———1994年第一次修订为GB/T4587—1994;
———本次为第二次修订。
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引  言

  半导体分立器件是电子行业的通用基础产品,为电子系统中的最基本单元,其性能与可靠性直接影

响工程质量和可靠性。《半导体器件 分立器件》是半导体分立器件的基础标准,对于规范半导体分立

器件的参数体系、验证、测试方法及质量考核起着重要作用,拟由26个部分构成。
———第1部分:总则。目的在于规定有关适用于各类分立器件标准的一般原则或要求。
———第2部分:整流二极管。目的在于规定整流二极管的术语、文字符号、基本额定值和特性以及

测试方法等产品特定要求。
———第2-1部分:100A以下环境或管壳额定整流二极管(包括雪崩整流二极管)空白详细规范。

目的在于规定100A以下环境或管壳额定整流二极管(包括雪崩整流二极管)详细规范的基本

要求。
———第2-2部分:大于100A、环境和管壳额定的整流二极管(包括雪崩整流二极管)空白详细规

范。目的在于规定100A以上环境和管壳额定的整流二极管(包括雪崩整流二极管)详细规范

的基本要求。
———第3部分:信号(包括开关)二极管和调整二极管。目的在于规定信号二极管(包括开关二极

管)、电压基准二极管和电压调整二极管、电流调整二极管的术语、文字符号、基本额定值和特

性以及测试方法等产品特定要求。
———第3-1部分:信号二极管、开关二极管和可控雪崩二极管空白详细规范。目的在于规定信号二

极管、开关二极管和可控雪崩二极管详细规范的基本要求。
———第3-2部分:信号(包括开关)二极管和调整二极管电压调整二极管 电压基准二极管(不包括

温度补偿精确基准二极管)空白详细规范。目的在于规定信号(包括开关)二极管和调整二极

管电压调整二极管中电压基准二极管(不包括温度补偿精确基准二极管)详细规范的基本

要求。
———第4部分:微波器件。目的在于规定微波器件的术语、文字符号、基本额定值和特性以及测试

方法等产品特定要求。
———第4-1部分:微波二极管和晶体管 微波场效应晶体管详细规范。目的在于规定微波二极管

和晶体管中微波场效应晶体管详细规范的基本要求。
———第6部分:晶闸管。目的在于规定晶闸管的术语、文字符号、基本额定值和特性以及测试方法

等产品特定要求。
———第6-1部分:100A以下环境或管壳额定反向阻断三极闸流晶体管空白详细规范。目的在于

规定100A以下环境或管壳额定反向阻断三极闸流晶体管详细规范的基本要求。
———第6-2部分:100A以下环境或管壳额定双向三极闸流晶体管空白详细规范。目的在于规定

100A以下环境或管壳额定双向三极闸流晶体管详细规范的基本要求。
———第6-3部分:电流大于100A、环境和管壳额定的反向阻断三极晶闸管空白详细规范。目的在

于规定电流100A以上环境和管壳额定的反向阻断三极晶闸管详细规范的基本要求。
———第7部分:双极型晶体管。目的在于规定几种类型双极型晶体管(微波晶体管除外)的术语、文

字符号、基本额定值和特性以及测试方法等产品特定要求。
———第7-1部分:高低频放大环境额定的双极型晶体管空白详细规范。目的在于规定高低频放大

环境额定的双极型晶体管详细规范的基本要求。
———第7-2部分:低频放大管壳额定的双极型晶体管空白详细规范。目的在于规定低频放大管壳
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额定的双极型晶体管详细规范的基本要求。
———第7-3部分:开关用双极型晶体管空白详细规范。目的在于规定开关用双极型晶体管详细规

范的基本要求。
———第7-4部分:高频放大管壳额定双极型晶体管空白详细规范。目的在于规定高频放大管壳额

定双极型晶体管详细规范的基本要求。
———第8部分:场效应晶体管。目的在于规定几种场效应晶体管的术语、文字符号、基本额定值和

特性以及测试方法等产品特定要求。
———第8-1部分:1GHz、5W以下的单栅场效应晶体管空白详细规范。目的在于规定1GHz、5W

以下的单栅场效应晶体管详细规范的基本要求。
———第8-3部分:管壳额定开关用场效应晶体管空白详细规范。目的在于规定管壳额定开关用场

效应晶体管详细规范的基本要求。
———第9部分:绝缘栅双极晶体管(IGBT)。目的在于规定几种绝缘栅双极晶体管(IGBT)的术语、

文字符号、基本额定值和特性以及测试方法等产品特定要求。
———第10部分:分立器件和集成电路总规范。目的在于规定半导体器件质量评定的总程序,规定

电特性测试方法、气候和机械试验、耐久性试验的总原则。
———第11部分:分立器件分规范。目的在于规定有关评定半导体分立器件所需的质量评定程序、

检验要求、筛选序列、抽样要求、试验和测试方法的内容。
———第15部分:绝缘功率半导体器件。目的在于规定绝缘功率半导体器件的术语、文字符号、基本

额定值和特性以及测试方法等产品特定要求。
———第17部分:基本和加强隔离的电磁和电容耦合器。目的在于规定基本和加强隔离的电磁和电

容耦合器的术语、文字符号、基本额定值和特性以及测试方法等产品特定要求。
《半导体器件 分立器件》对应采用IEC60747各部分,以保证与国际标准一致,实现半导体分立器

件的参数体系、验证方法、测试方法、可靠性评价、质量水平等与国际接轨。通过制定该文件,为半导体

分立器件的研制、生产和检验提供依据和重要支撑。
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半导体器件 分立器件
第7部分:双极型晶体管

1 范围

本文件给出了下列几种类型双极型晶体管(微波晶体管除外)的有关要求:
———小信号晶体管(开关和微波用除外);
———线性功率晶体管(开关、高频和微波用除外);
———放大和振荡用高频功率晶体管;
———高速开关和电源开关用开关晶体管;
———电阻偏置晶体管。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T2900.66—2004 电工术语 半导体器件和集成电路(IEC60050-521:2002,IDT)

IEC60747-1:2006 半导体器件 第1部分 总则(Semiconductordevices—Part1:General)
注:GB/T17573—1998 半导体器件 分立器件和集成电路 第1部分:总则(IEC60747-1:1983,IDT)

IEC60747-4:2007 半导体器件 分立器件 第4部分 微波器件(Semiconductordevices—

Discretedevices—Part4:Microwavediodesandtransistors)
注:GB/T20516—2006 半导体器件 分立器件 第4部分:微波器件(IEC60747-4:2001,IDT)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 特定的功能区

3.1.1
集电功能区 functionalcollectorregion
该区是收集多数载流子的区域,收集经过基区传输并越过集电结的多数载流子。
注:正常工作模式下,该功能区位于集电区,在反向工作模式下,位于发射区。

3.1.2
发射功能区 functionalemitterregion
该区是提供多数载流子的区域,多数载流子越过发射结注入功能基区。
注:正常工作模式下,该功能区位于发射区,在反向工作模式下,位于集电区。

3.1.3
功能基区 functionalbaseregion
该区是控制区,主电流流经该区,该区多数载流子的浓度取决于所施加的基极电流的大小。
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