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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

QUATRIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-1 (1963)

Valeurs limites et caractéristiques essentielles des dispositifs
a semiconducteurs et principes généraux des méthodes de mesure

[
1

J) Dans le but d’encourager I'unification infernationaleNa SEI exprime le veeu que tous les Comités nati

Premiére partie: Valeurs limites et caractéristiques |essentielies

ales\op) sonT agne€es comme telles par les Corl

) Ces décisions constituent des recommandations_intgrnatic

dans leurs régles nationales le texte del\la re¢ommandationde Ix CEI, dans la mesure ol les conditio)
permettent. Toute divergénce entre la regomma tion de 1a\CEI et la régle nationale correspondant
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Les-pays suivants-ont-voté exp icitement-en faveur de la pnhliraﬁnn dece prajets
-

Afrique du Sud Japon
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Finlande Turquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
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Essential ratings and characteristics of semiconductor devices
and general principles of measuring methods
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Korea (Democratic People’s
Republic of)
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Switzerland
Turkey
Union of Soviet
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La partie sur les temps de commutation des circuits intégrés combinatoires résulte des travaux qui ont débuté a Tokyo en
1965. Un projet, document 47(Bureau Central}163, a été diffusé aux Comités nationaux pour approbation suivant la Régle
des Six Mois en septembre 1967.

Les pays suivants ont voté explicitement en faveur de la publication de cette partie:

Afrique du Sud Japon

Allemagne Pays-Bas

Australie Pologne

Autriche Royaume-Uni
Belgique Suede

Canada : Suisse

Danemark Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie

Finlande Union des Républiques
France Socialistes Soviétiques
Ttalie

La partie sur les caractéristiques dynamiques essentielles des circuits digitaux séquenti ¢ k qui ont débuté
4 Padoue en 1967. Un projet, document 47A(Burcau Central)9, a été diffusé 3 ur approbation
juivant la Regle des Six Mois en aoit 1970.

Afrique du Sud
Allemagne
Australie
Belgique
Canada
Finlande
Israél
Italie
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The part on switching times of combinatorial integrated circuits results from the work started in Tokyo in 1965. A draft,
document 47(Central Office)163, was circulated to National Committees for approval under the Six Months’ Rule in Sep-
tember 1967.

The following countries voted explicitly in favour of publication of this part:

Australia Netherlands

Austria Poland

Belgium South Africa
Canada Sweden
Czechoslovakia Switzerland
Denmark Turkey

Finland Union of Soviet
France Socialist Republics
Germany United Kingdom
Ttaly United States of America
Japan

A draft, dJocument 47A(Central Office)9, was circulated to National Committees for appro¥
in Augusy 1970.

The following countries voted explicitly in favour of publication of these chara

Australia
Belgium
Canada
Czechoslovakia
Finland
Germany
Israel

Italy

The Nptherlands National Committee voted agajnst publication
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QUATRIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-1 (1963)

Valeurs limites et caractéristiques essentielles des dispositifs
a semiconducteurs et principes généraux des méthodes de mesure

Premiére partie: Valeurs limites et caractéristiques essentielles

CHAPITRE VI: CIRCUITS INTEGRES DIGITAUX

Généralités
Les stipulations de cette section couvrent les circuits intégrés digit
fois bipolaires et MOS, sauf spécification contraire.

dquentiels, a la

1.  Spécifications fonctionnelles

1.1 Schéma synoptique

donné.
Exemple:

Q Entrée >\) 0 Sortie
i

rcuit intégré digital a deux entrées

ar le circuit intégré digftal devra étre

Masse

FIGURE 1

On peut distinguer les bornes suivantes:
a) Bornes d’alimentation, c’est-a-dire les bornes prévues pour &étre connectées aux alimentations;

b) Bornes d’entrée et de sortie, c’est-a-dire les bornes vers lesquelles ou a partir desquelles les signaux
circulent. Le terme «signal» comprend a la fois I'impulsion et des formes d’ondes plus complexes.

1.2 Fonction

La fonction réalisée par le circuit doit &tre spécifie, par exemple sous forme d’une table de
fonctionnement.
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FOURTH SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-1 (1963)

Essential ratings and characteristics of semiconductor devices
and general principles of measuring methods

Part 1: Essential ratings and characteristics

CHAPTER VI: DIGITAL INTEGRATED CIRCUITS

General

The|provisions of this section cover combinatorial and sequential digital if
and MOS circuits, unless otherwise specified.

1. Functional specifications

1.1 Block diagram

A block diagram or equivalent circuit inform

Example:

@pu 1 \> ——O0 Output
Digital integrated circuit
having iwo inputs
u

Earth

FiGURE 1

egrated circuit should b

The following terminals may be distinguished:

a) Supply terminals, i.e. terminals intended to be connected to the power supplies;

y bipolar

e given.

b) Input and output terminals, i.e. terminals into or out of which signals are passed. The term

“signal” includes both pulse and more complex waveforms.

1.2 Function

The function performed by the circuit should be specified, e.g. in the form of a function table.
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Exemple:

Table de fonctionnement
ET-NON (OU-NON).

pour un circuit intégré digital a deux entrées réalisant

Entrée 1 Entrée 2 Sortie
H H L
H L H
L H H
L L H

la fonction

Structures complexes

S’il y a lieu, pour des structures complexes dans un méme boitie
permises entre les bornes, les éléments extérieurs tels que résisty
fonction principale qui alors est remplie, doivent &tre indiq

Valeurs limites

températures spécifiée. Si ces va
étre indiquée.

powr cés“fensions et ces courants d’alimentation,

drcuit intégré dans 13
température, cette dépgndance doit

5 extérieures
necter et la

données, le
a grandeur.

gamme de

un point de

).

de mise en

eur limite de

valeurs limites

2 / Fensions et courants non continus
AT Ce T 1 ,l A 1 10 a1 N 11 N1 £ 91 A4 . st Adas Alnaco
e I LTINS VAIVUL S UUITILITIVGS  UAITS IVS yulaslukluuo Lul.l, e o WL 4L, T°T P\Juvvllb \"A2 %% U\zlluDD

ées pour des

conditions transitoires, les valeurs des dépassements permis et leur durée devront &tre indiquées.

2.2.2 Valeurs limites de la tension et du courant d’entrée et/ou de sortie et, s’il y a lieu, des limitations de

2

3

temps, dans des conditions spécifiées de pire cas.

Températures

2.3.1 Températures minimale et maximale du milieu ambiant ou d’un point de référence permises pendant

le fonctionnement.

2.3.2 Températures minimale et maximale de stockage.
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Example:

1.3 Camplex structures

CO

thd

2. R4

oy

in

2.1 G

2.1.1 Li

2.1.2
2.13

2.14
c

2.1.5 W

N

A function table of a digital integrated circuit having two inputs and performing the NAND
(NOR) function.

Input 1 Input 2 Output
H H L
H L H
L H H
L L H

Wpply voltages and currents.

2.2 Npunéeontinuous voltages and currents

cturer
pntity.

nge of
hid be

ecified

termminal is not limited sufficiently by the voltage rating, a limiting
should also be given (Note 1).

values of the continuous conditions at the input and/or output terminals.

r these

221 1If

then the permissible excess values and their duration should be stated.

The values given in sub-clauses 2.1.1, Z.I.2 and 2.1.4 may be exceeded under transient conditions,

2.2.2 Limiting values of input and/or output voltage and current and, where appropriate, time limitations,
under specified worst case conditions. '

2.3 Temperatures

2.3.1 Minimum and maximum ambient or reference point operating temperatures.

2.3.2 Minimum and maximum storage temperatures.
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Conditions de fonctionnement recommandées

Les conditions suivantes, s’appliquant dans la gamme de températures de fonctionnement spécifiée,
doivent &tre indiquées.

Le domaine des valeurs de la/des tension(s) d’alimentation. Ce domaine doit étre indiqué par une
valeur nominale et une tolérance (les écarts en plus et en moins de la tolérance ne sont pas
nécessairement les mémes et doivent étre donnés).

Les conditions de Pimpulsion d’entrée, les niveaux de tension et/ou de courant, les formes d’onde et,
§’il y a lieu, les diagrammes de temps des signaux d’entrée.

S’il y a lieu, les conditions de polarisation de tension et/ou de courant recommandées en continu a
toutes les bornes d’entrée

.1

S’il y a lieu, les conditions de polarisation de tension et/ou de cour en continu a

toutes les bornes de sortie.

S’il y a lieu, les valeurs des impédances externes requises aux tie.

Conditions des impulsions d’horloge(s). S’il y a lieu,
niveaux de tension, les conditions de forme d’onde
entre les impulsions.

mprendre les
bns de temps

Caractéristiques électriques statiques pour i @és bipolaires

dorinée pour des conditiops électriques
de pire cas spécifiées, compte td ¢ pour la/les tension(s) dlalimentation,

comme il est indiqué au paragra

et minimale.

étant spécifié

nti & la sortie
Ee aux entrées
sultant donné
igées:

ion de sortie

Note\— Dans de nombreux cas pratiques, on peut a titre de simplification avoir Voma égdle 4 la valeur la
plus positive de la tension d’alimentation la plus positive (ou égale & zéro si 'on p’utilise que des
tensions d’alimentation négatives). Une telle condition est implicite si aucune indicafion n’est donnée
pour la valeur de Voma.

Voun: Valeur la moins positive (la plus négative) du domaine garanti de la tension de sortie
pour I’état haut.

Vora: Valeur la plus positive (la moins négative) du domaine garanti de la tension de sortie
pour I’état bas.

Vors: Valeur la moins positive (la plus négative) du domaine garanti de la tension de sortie pour
I’état bas.

Note. — Dans de nombreux cas pratiques, on peut a titre de simplification avoir Vors égale a la valeur la
plus négative de la tension d’alimentation la plus négative (ou égale & zEro si Pon n’utilise que des
tensions d’alimentation positives). Une telle condition est implicite si aucune indication n’est donnée
pour Vors.
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3.2

33

34

3.5

3.6

4.1
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Conditions for recommended operation

The following conditions applying over the specified range of operating temperatures should be

stated.

The range of values of the supply voltage(s): in terms of a nominal value, plus and minus given
deviations (tolerances) (the plus and minus deviations (tolerances) need not be identical and should
be stated).

The input pulse conditions, voltage and/or current levels and waveforms and, where appropriate,
the time relations of the input signals.

Where appropriate, the continuous voltage and/or current bias conditions at all input terminals.

Where

Q

(=

—

i

o o

s

appropriate, the continuous voltage and/or current bias conditions at all output ternlninals.

minals.

levels,

worst
Lclause

by two

output
y Any voltage within the permitted range applied to thel inputs
ithin the guaranteed range corresponding to the resultifpg state

€ast negative) value of the guaranteed high state voltage range at the

fe. = In Wany practical cases, a simplification can be made by setting Vona equal to the most|positive
¢ of the most positive power supply voltage (or to zero when there are only negativp supply
vottages). This condition is implied when no indication is given for the value of Vora.

Voun:

Vora:

Vors:

The least posilive (IMost negative) value ol the guarantecd Nigh state voltage range at the
output.

The most positive (least negative) value of the guaranteed low state voltage range at the output.

The least positive (most negative) value of the guaranteed low state voltage range at the output.

Note. — In many practical cases, one may, as a simplification, make Vory equal to the most negative value
of the most negative power supply voltage (or to zero when there are only positive supply voltages).
This condition is implied when no indication is given for the value of Vois.
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Vina: Valeur la plus positive (la moins négative) du domaine permis de la tension d’entrée pour
Pétat haut.
Note. — Si aucune indication n’est donnée pour la valeur de Vima, ceci suppose que Vima = Voma.

Viug: Valeur la moins positive (Ia plus négative) du domaine permis de la tension d’entrée pour
I’état haut.

ViLa: Valeur la plus positive {la moins négative) du domaine permis de la tension d’entrée pour
I’état bas.

Virs: Valeur la moins positive (la plus négative) du domaine permis de la tension d’entrée pour

I’état bas.

Note. — Si aucune indication n’est donnée pour la valeur de Vi, cect suppose que Vinp =

Vous.

Caracteristiques essenliielles des courants d entree el de sortie

A chacune des 4 tensions de sortie on peut associer une possibili
courant déterminée par la conception du circuit.

Ious a Voma:

Iona & Voun:

états d’entrée tels que la sortie soit dans 1’état bas,
dans la table de fonctionnement.

la plus positive (la moins négative) du courant de sortie lors
¢sentea la sortie considérée et que sont appliquées, aux entrées, des te
pondant au pire cas dans le domaine approprié Vimma & Vs etfou V1
définissent des états d’entrée tels que la sortie soit dans ’état bas,
indiqué dans la table de fonctionnement.

’absorber du

1 tensions de
lirant sortant

jue Voma est

A Ve qui

, comme il est

ve de la tension
n sur la valeur

jue Vous est
1sions corres-
LA & Vs qui

, comme il est

que Vora est
nsions corres-
LA 2 Vire qui
comme il est

ue VorLs est
hsions corres-
LA 4 Vs qui
comme il est

Nore. — Cette valeur n’est pas nécessaire si Vorp est égale a la valeur la plus négat

ve de la tension

d’alimentation la plus négative. Dans ce cas, on ne donne aucune indication sur la valeur

de Vous.

D’une maniére similaire, les entrées du circuit absorberont ou fourniront un certain courant lorsque
I'une quelconque des 4 tensions d’entrée leur est appliquée. Aux entrées, les valeurs aux limites des

courants sont les suivantes:

Iiee 4 Vona:

Valeur la moins positive (1a plus négative) du courant d’entrée lorsqu’on applique
Voma a I’entrée considérée et que sont appliquées, aux autres entrées, des tensions
correspondant au pire cas dans le domaine approprié Vima & Vigset/ou Viya a Vips.

Note. — Cette valeur n’est pas nécessaire si Vora est égale A la valeur la plus positive de la tension
d’alimentation la plus positive.
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4.2

Viga:

Vias:

Vira:

ViLs:

15 —
The most positive (least negative) value of the permitted high state voltage range at the input.

Note. — When no indication is given on Vima, it is supposed that Viga = Voma.

The least positive (most negative) value of the permitted high state voltage range at the input.
The most positive (least negative) value of the permitted low state voltage range at the input.

The least positive (most negative) value of the permitted low state voltage range at the input.

Note. — When no indication is given on V1ip, it is supposed that Virg = Vorus.

Essential characteristics for input and output currents

Iojza at Vous:

Idua at

Associated with each of the 4 output voltages is a current driving or sinking Capabihity deter
by the design of the circuit:

[t is necessary therefore to specify limit values of current associated
T4king as a convention that current flowing into a terminal is positj
negative, the required currents are as follows:

Idus at Vor, itive (b REgat gent at
9 worst

Iojus at Vona: Least positive (most negative) value of the output i\ i fent at

worst
orres-
thown

bositive

gent at
worst
orres-
shown

orres-
shown

ent at
he-output considered and when the voltages applied to the inputs have thel worst
sewalpe within the appropriate range Vima to Vims and/or Vira to ViLs forres-
ponding to the input states necessary for the output to be in the low state as shown
the function table.

Note. — Not necessary if Vorg is equal to the most negative value of the most negativg power
enpplv vnlfr\gp In this case,ne indication is gl'( en for the value of Forn

In a similar way, the inputs of the circuit will sink or drive a certain current when they have any
of the 4 input voltages applied to them. At the inputs, the values of current limits are as follows:

Iras at Voma: Least positive (most negative) value of the input current when Vowa is applied to

the input considered and when the voltages applied to the other inputs have the
worst case value within the appropriate range Vrima to Vigp and/or Vira to Virs.

Note. — Not necessary if Vowma is equal to the most positive value of the most positive power
supply voltage.
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FIG. 2. — Coura énsions de sortie.
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FiG. 3. — Courants d’entrée associés aux tensions d’entrée.
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Fic. 3. — Input currents associated with input voltages.
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Valeur la plus positive (la moins négative) du courant d’entrée lorsqu’on applique
Vonn a Pentrée considérée et que sont appliquées, aux autres entrées, des tensions
correspondant au pire cas dans le domaine approprié Vima 4 Vs etfou Vipa
a Vius.

Valeur la moins positive (la plus négative) du courant d’entrée lorsqu’on applique
Vora 2 entrée considérée et que sont appliquées, aux autres entrées, des tensions

correspondant au pire cas dans le domaine approprié Viga & Vims etfou Vira
a Vs,

Valeur la plus positive (la moins négative) du courant d’entrée lorsqu’on applique
Vore 2 'entrée considérée et que sont appliquées, aux autres entrées, des tensions
correspondant au pire cas dans le domaine approprié Vima & Vms et/fou Vira a

IZ
ViLb.

Note. — Cette valeur n’est pas nécessaire si Vorp est égale a la valeur la égative de la tension
d’alimentation la plus négative (ou a zéro s’il d’alimentation
positives).

plan courant-

rux méthodes

Les conditions limites poux les sara i 2 aranties dans

les conditions électriques de pire
et/ou 4 une température de 25
Ceci est réalisé en fixant les v
Les conditions de pire cgs-—so

ement spécifié
et minimale.
s de pire cas.

maine donné,

par la mesure,
Virs.

Des inférmations suffisantes devront étre données pour caractériser d’'une maniéte adéquate le

fonctionnement du dispositif en régime transitoire, y compris le degré de couplage inflésirable entre

6.1

les entrées.

Circuits combinatoires

Introduction

Les temps de commutation des circuits intégrés opérateurs logiques peuvent étre caractérisés par
deux méthodes différentes.

La premiére, qui utilise le paramétre «temps de propagation», est prévue pour fournir des infor-
mations sur la performance du circuit intégré dans un systéme type de fonctionnement ot les circuits
de commande et de charge sont tous deux des circuits intégrés opérateurs logiques semblables.
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Ia at Vors: Most positive (least negative) value of the input current when Voms is applied to

the input considered and when the voltages applied to the other inputs have the
worst case value within the appropriate range Vima to Vigs and/or Vira to Viis.

Itip at Vora: Least positive (most negative) value of the input current when Vora is applied to

the input considered and when the voltages applied to the other inputs have the worst
case value within the appropriate range Viga to Vigs and/or Vipa to Vins.

ItLa at Vors: Most positive (least negative) value of the input current when Vorg is applied to the

input considered and when the voltages applied to the other inputs have the worst
case value within the appropriate range Vima to Vigs and/or Vipa to Vivs.
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Applied conditions for worst case

device, including the amount of undesirable coupling between inputs.

Note. — Not necessary if Vors is equal to the most negative value of
supply voltage (or to zero when there are only positive sup

e most negafivg power

g. see Figures 2 and 3, page 17). The specification

The boundaries of the input and oytpu cha keristi »® i ctrical
wprst case over the specified range ofx
aff maximum and minimum operating te

C and
egoing

These conditions, wiiich arxe 4 RENK ithi , which
dé¢termine the electrfs )

supply voltages withi
b condition

rement: 1.€.° 3

measu-
Vine.

of the

Combinatorial circuits

Introduction

Switching times of logic gate integrated circuits can be characterized by two different methods.

The first method, which is by means of the parameter “propagation delay times”, is intended to
provide information on the performance of the integrated circuit in a typical system where both the

driving and

loading circuits are similar logic gate integrated circuits.
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La deuxiéme méthode, qui utilise les concepts de temps de délai et de temps de transition, est prévue
pour caractériser le circuit intégré dans des conditions spécifiées de réseaux de commande et de charge.

Afin d’assurer une interchangeabilité compléte, les deux méthodes doivent étre employées pour
caractériser complétement les temps de commutation des circuits intégrés opérateurs logiques.

6.1.1 Temps de propagation
Les temps de propagation suivants doivent étre indiqués dans des conditions de mesure spécifides:
a) tpur: temps de propagation, la sortie allant vers 1’état bas. Valeurs minimale et maximale.
b) term: temps de propagation, la sortie allant vers 1’état haut. Valeurs minimale et maximale.

Les conditions de mesure spécifiées doivent comprendre les caractéristiques du générateur d’im-
pulsions et de I’oscilloscope (ou de tout autre instrument de mesure approprié), et le type d’opérateurs
Togiques de commande ot de charge du CITCUIt & Iesuret.

Si plusieurs voies différentes d’information logique existent, des te
pour chaque voie.

séparés\dévront étre spécifiés
6.1.2 Temps de transition et de délai

Les temps de transition et de délai suivants doivent &tre\i
spécifides:

ipns de mesure

a) trur: temps de transition, la sortie allant ver
b) tpur,
¢) trru
d) toru

male et maximale.

imale.

w

hteur d’impul-
les réseaux de

t étre spécifiés

ont exprimées en termes généraux et, afin de prendre en cofsidération les
divers (types” possibles de circuits séquentiels, il peut &tre nécessaire d’avoir plus| d’une valeur
ifiqiic~pour quelques-unes des caractéristiques énumérées. De plus, pour un circpit particulier,
néeessaire de spécifier plus d’une seule valeur pour la méme caractéristique définie en

référence apx différents niveaux de tension.

6:222 Choix des niveaux pour définir les temps

Les niveaux de tension utilisés pour définir les caractéristiques dynamiques sont donnés au
paragraphe 4.1.

6.2.3 Temps caractérisant la réponse du circuit
a) Temps de transition du signal a chaque borne de sortie
Les temps de transition suivants doivent étre indiqués dans des conditions de mesure spécifiées:
1) ttay: temps de transition, la sortie allant vers I’état bas. Valeurs minimale et maximale.

2) trim: temps de transition, la sortie allant vers ’état haut. Valeurs minimale et maximale.
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The second method which uses the concept of delay time and transition time is intended to charac-
terize the integrated circuit under specified conditions of loading and driving networks.

In order to ensure complete interchangeability, both methods must be employed to fully charac-
terize the switching times of logic gate integrated circuits.

6.1.1 Propagation delay times
The following propagation delay times should be stated under specified conditions of measurement:
a) trar: propagation delay time with output going to low state. Minimum and maximum values.
b) tpru: propagation delay time with output going to high state. Minimum and maximum values.

The specified conditions of measurement should include the characteristics of the pulse generator
nd oscilloscope (or other appropriate measuring system) and the types of logic gate driving and
ading the circuit being measured.

I

—

If there are several different logic information paths, separate times sheuhd be-specificd f
path.

br each

6.1.2 Transition and delay times

The following transition and delay times should be
easurement:

itjons of

S

o

celfaracteristics of the pulse generator
aind oscilloscope (or other appropria 5 and the networks driving and loading the
c

th path.

62 ¥

6.2.1 |

hlue for
fy more

6 2 2 ] £ Is 1 1 £ Josols £ 41 I ot o
40 CNIUTCE O] YOTTUZT 1TV Ul WINCI e Tines ureucjined

The voltage levels used to define the dynamic characteristics are given in Sub-clause 4.1.

6.2.3 Times characterizing the response of the circuit
a) Transition time of the signal at each output terminal
The following transition times should be stated under specified conditions of measurement:
1) trey: transition time, with output going to low state. Minimum and maximum values.

2) trrm: transition time, with output going to high state. Minimum and maximum values.
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b) Temps de propagation entre le signal d une borne d’entrée et le signal a une borne de sortie

Les temps de propagation suivants doivent étre indiqués dans des conditions de mesure

spécifides:

1) tpuy: temps de propagation, la sortic allant vers I’état bas. Valeurs minimale et maximale.
2) tprm: temps de propagation, la sortie allant vers I’état haut. Valeurs minimale et maximale.

Les conditions de mesure spécifiées doivent comprendre les caractéristiques du générateur
d’impulsions et de oscilloscope, ou de tout autre instrument de mesure approprié, et le type

d’opérateurs logiques de commande et de charge du circuit & mesurer.

Si plusieurs voies diflérentes d’information logique existent, des temps séparés devront Etre

spécifiés pour chaque voie.

2.4 EXxigences sur les enlrees pour assurer un jonctionnement sequeniiel correg

Un fonctionnement séquentiel correct peut consister en:

— un changement d’état d’une ou plusieurs sorties, ou

pas le résultat obtenu.

5) TauX’de variation, ou temps de montée et/ou de descente, du signal d’entrée
Valeurs minimale et maximale pour un signal ayant des niveaux spécifiés a 1’§

I’état bas appliqués a la borne d’entrée spécifiée.

b) Relations de temps nécessaires entre deux signaux d’entrée

Quand l'effet d’un changement d’état pour un signal d’entrée E; est déterminé par ’état des
autres signaux d’entrée E; (ou j = 2 4 n, n étant le nombre d’entrées), les temps suivants
nécessaires pour assurer un fonctionnement séquentiel correct doivent étre indiqués pour chaque

entrée Ej.

Notes 1.— Le signal E1 est relatif & un signal appliqué & n’importe quelle borne d’entrée choisie ici arbitrairement

comme ayant le numéro 1.

2.—Dans le cas général, plusieurs intervalles de temps entre différents niveaux spécifiés du signal Ei et un

signal Ej peuvent devoir étre indiqués.

utres entrées

bas appliqué

ier sa valeur

a Pétat bas

uer sa valeur

bas appliqué

per sa valeur

bas appliqué

add niveau haut doit étre suffisamment longue pour gue le fait de diminuer sa valeur

tat haut et a
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b) Propagation delay time between the signal at an input terminal and the signal at an output terminal

The following propagation delay times should be stated under specified conditions of
measurement:

1) tpuw: propagation delay time, with output going to low state. Minimum and maximum values.
2) tpra: propagation delay time, with output going to high state. Minimum and maximum values.

The specified conditions of measurement should include the characteristics of the pulse generator
and oscilloscope, or other appropriate measuring system, and the types of logic gate driving and
loading the circuit being measured.

If there are several different logic information paths, separate times should be specified for
each path.

6.2.4 REguirements ai e iNputs T0 eRSUre COTTect Sequential operation

Correct sequential operation may consist of:

— a change of state of one or more outputs, or
— holding all outputs in their previous state, and/or
— a change in the state of preparedness of the circuit.

a)) Times characterizing the limiting waveform of the applied si; other
inputs at specified constant levels)
1) Duration for the high level (t1) (see Figure 6, page
Minimum value for a signal having specified hi to the

specified input terminal.
The duration of the low level should e t affect
the result obtained.

2) Duration for the low level (t2) (see-¥i
to the

The duration o b § e hes not

3) Duration for (the highJe s¢ Fi
Maxil@ % idx 8V to the
specifiedMnpt_tegminals

es not

to the

pes not

5)\Rate of chtinge, or rise and|or fall times, of the input signal
Minimum and maximum values for a signal having specified high state and low statp levels
applied to the specified input terminal. ‘

b) Necessary time relations between two input signals

When the effect of a change of state of an input signal F; is determined by the state of other input
signals Ej (where j = 2 to n, n being the number of inputs), the following times necessary to
ensure correct sequential operation should be stated for each input Ej.

Notes 1 .— Signal E refers to a signal applied to any input terminal arbitrarily designated here as 1.

2. — In the general case, several time intervals between different specified levels of the signal E1 and the signal
Ej may have to be stated.
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1) Temps d’établissement (13)
Valeur minimale et, §’il y a lieu, valeur maximale.

Notes 1. — Le temps d’établissement est I'intervalle de temps mesuré en référence 4 un niveau spéeifié du signal Ej,
pour lequel le signal Ej doit &tre présent avant que le signal E1 soit appliqué. Il est mesuré entre des niveaux
spécifiés sur les signaux E1 et Ej, comme il est indiqué sur la figure 4.
2. — Le temps d’établissement peut avoir une valeur négative.

2) Temps de maintien (t4)
Valeur minimale et, s’il y a lieu, valeur maximale.

Notes 1. — Le temps de maintien est P'intervalle de temps mesuré en référence & un niveau spécifié du signal E1, pour
lequel le-signal Ej doit étre présent aprés que le signal E1 ait été supprimé. Il est mesuré entre des niveaux
spécifiés sur les signaux E1 et Ej, comme il est indiqué sur la figure 5, page 26.
2. — Le temps de maintien peut avoir une valeur négative.

¢) Relations de temps nécessaires entre deux signaux successifs sur une méme entrée

1) Temps de résolution (ts)

Valeur minimale.

Note. — Le temps de résolution est P'intervalle de temps entre la cessation ¢"'unai i ¢ e commencement
de 'impulsion d’entrée suivante appliquée a la méme borne d’ ée définie comme
au paragraphe 6.2.4 (voir figure 6, page 26).

2) Fréquence de fonctionnement
Valeurs minimale et maximale.

Note. — La fréquence d’un signal est celle du signal i DNetre>a &\ & pour un facteur
d’utilisation spécifié et pour des conditiony (éve & é iquées aux autres
bornes d’entrée.

£
L, Ly
L, L,
E, E,
b4
] — F
1
(c} (d)

Note. — Les symboles neutres L1 & La ont été utilisés pour indiquer les niveaux.

FiG. 4. — Temps d’établissement 3.
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1) Set-up time (t3)
Minimum and, where appropriate, maximum values.

Notes 1. — The set-up time is the time interval, measured with reference to some specified level of the signal Ej, for
which the signal Ej must be present before the signal E1 is applied. Tt is measured between specified levels
on the signals E1 and Ej, as indicated in Figure 4.
2. — The set-up time may have a negative value.

2) Hold time (t4)

Minimum value and, where appropriate, maximum value.

Notes 1. — The hold time is the time interval, measured with reference to some specified level of the signal Ei, for
which the signal Ej must be present after the signal E1 has been removed. It is measured between specified
levels on the signals E1 and Ej, as indicated in Figure 5, page 27.
2. — The hold time may have a negative value.

1) Resolution time (ts)
Minimum value.

Nate. — The resolution time is the time interval between the cessation of one inpu

clause 6.2.4 (see Figure 6, page 27).
2) Operating frequency
Minimum and maximum values.

terminal for a specified duty
terminals.

Note. — Neutral symbols L1 to La have been used to indicate levels.

FiG. 4. — Set-up time 73.
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@) (b)

(c)

Note. — Les symboles

FiG. 6. — Temps de résolution ¢s.
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