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Révision de 1a présente pudlication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I'état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, & 1’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CET et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

®  Bulletin de la CEI

®  Rapport d’activité de 1a CEI

Publid_annnellement.

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

@ I1EC Bulletin

@ Report on IEC Activities
Published yearly

@  Catdlogue des publications de 1a CEI

Publié annuellement

Terminologie

En ce |qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterala la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique| International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres | séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index
général éfant publié séparément. Des détails complets sur le
V.E.I. pduvent étre obtenus sur demande.

Les termes et définitions figurant dans la présente p
ont été sdit repris du V.E.I., soit spécifiquement approhvés aix
fins de cefte publication.

Symbolgs graphiques et littérau

Pour 1
d’usage

— la Publication 27 de la

Les synboles littéraux pdur les dispositifs & semiconducteurs
et les mjcroCircuits intégrés font l'objet de la Publication 148

® - Catalogue of IX C Puhlications
Published yearl

Terminolog

y, readers are refefred to IEC Publi-

¢ General Index bejng published as a
ull details of the I.E.V. will be supplied on

d definitions contained in the present publication
een taken from the I.E.V. or haye been specifically
aved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbels

For graphical 'symbols, and letter symbols
by the IEC for general use, readers are rg

-— IEC Publication 27: Letter symbols to Y
technology ;

— TEC Publication 117: Recommended

The symbols and signs contained in the
have either been taken from IEC Publicat
have been specifically approved for the pur
cation.

The letter symbols for semiconductor dey

and signs approved
ferred to:

e used in electrical

braphical symbols.

present publication
ons 27 or 117, or
pose of this publi-

ices and integrated

microcircuits are contained in IEC Publicatlion 148.

de la CET.

Autres publications de la CEX établies par le méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Other IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other 1 E C publications issued by the Technical
Commitice which has prepared the present publication.
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ANNEXE 1
NUMEROTATION DES METHODES DE MESURE (voir notes)

No Caractéristiques & mesurer
1 Courant total fourni par les alimentations (fonctionnement dynamique)
2 Puissance fournie & travers la ligne d’horloge
3 Temps de propagation
4 Temps de délai
5 Temps de transition
6 Capacités d’entrée et de sortie pour un fonctionnement en grands signaux
7 Temps de propagation (circuits MOS)
8 Temps d’établissement
9 Temps de maintien
10 Fréquence de commutation
11 Capacités d’entrée et de sortie équivalentes, résistances d’entrég et de
12 Coefficient de régulation en fonction de la tension d’entrég.et en fgnction de la
tension d’entrée
13 Taux de réjection de I'ondulation résiduelle de la tensmn d
14 Coefficient de régulation en fonction de la charge ¢ ic e ilisation“ef fonction de lp charge
15 Tension de bruit en sortie ‘
16 Coefficient de température de la tension régulé
17 Courant de polarisation intrins¢que
18 Courant de court-circuit
19 Tension de référence
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
7
39 total)
htes\ . — Toutes les méthodes de mesure pour les circuits intégrés sont numérotées dans I'ordre ol elles apparaissent a la
CTET, qu elles SOient relatives aux CITCuits IMTegres digiTaux, anaiogiques ou ¢ fmerface Les omeros sont repro-

duits dans les matrices (voir annexes I1, 111 et [V) qui indiquent & quels types de circuits ces méthodes s’appliquent.
De plus, 2 la gauche des matrices, on indique les publications ol sont décrites les méthodes de mesure (cela est
particuliérement important pour les circuits d’interface).

La liste des numéros et les matrices devront étre remises a jour & chaque révision des publications sur les méthodes
de mesure des circuits intégrés.

2. — Le numéro de chaque méthode de mesure est reproduit dans un rectangle, aussitot apres le titre de la méthode de
mesure correspondante.
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APPENDIX I
NUMBERING OF MEASURING METHODS (see notes)

No. Characteristics to be measured
1 Total current drawn from the power supplies under dynamic conditions
2 Power supplied through the clock line
3 Propagation times
4 Delay times
5 Transition times
6 Input and output capacitances for large-signal operation
7 Propagation times (MOS)

8 Set-up times
9 Hold times
10 Switching frequency
11 Equivalent input/output capacitances/resistances
12 Input regulation/stabilization coefficients
13 Ripple rejection ratio
14 Load regulation/stabilization coefficients
15 Output noise voltage
16 Temperature coefficient of regulated output voltage
17 Stand-by (quiescent) current
18 Short-circuit current
19 Reference voltage
20 Transient response to changes of input B¢
21 Transient response to changes of load ciixwrent
22 Power supply currents
23 Small-signal input impedance
24 Output impedance
25 Input offset voltage
26 Bias voltage
27 Input offset cu
28 Input bias currg
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
Notes 1.|-~-All measuring methods for integrated circuits are numbered in the sequence they become known in the [EC, no

2. — The number of each measuring method is reproduced in a “box”, after the title of the rel

4 to sl 41 N | PO FPPN 1 HRT S tad ot 1to Tl s, -tk
T WiTC T TNC Y OO 1O U E i a, anrarO S uC O eI rat UM Er it C O U SO oS T T U i oCT o TOUT T

matrices

(see Appendices II, 111 and IV) which show the measuring methods applicable to the individual kinds of circuits.
In addition, on the left margins of the matrices, the publications are stated where the measuring methods are

described (particularly important for interface circuits).

Numbering list and matrices will be updated with each subsequent revision of the publications on measuring

methods for integrated circuits.

evant measuring method.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Onziéme complément 4 la Publication 147-2 (1963)

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

d Comités d’Etudes
e mesure possible

lomités nationaux.

atlonaux adoptent
itions nationales le
hnte doit, dans la

omité d’Etudes

la deuxiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure,
4 premiére partie, traitant des valeurs limites et des|caractéristiques

/st iractéristiques statiques résulte des travaux qui ont débuté a Philadelphie (1964)
pQursulyis a Tokyo (1965) et a Zurlch (1966) Un prolet document 47(Bure au Central)164,

— Ea‘section

eptembre 1967.

Deux sur les caractéristiques dynamiques résulte des travaux qui ont début¢ & Zurich (1966)

et se sont poursuivis & Padoue (1967), Londres (1968), Leningrad (1969), Monte-Carlp (1970), Stock-

{1072\ ¥ o 1Yo L1074 T oles L1078N ot Nion (10 ot pose

hU}lll \1971}, }V{ulll\/ll \IJIJ}’ 14“ Ll“]\/ \lll_f,, lul\JU \l/ld} vl l‘l\v\/\ /76/ U\/t}b tllc_l\tbﬂ, documents 47A
(Bureau Central)26, 36, 48, 49, 54, 55 et 80, furent soumis & I'approbation des Comités nationaux

suivant la Régle des Six Mois depuis juillet 1972 jusqu’a mars 1977,

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de (ou contre) la publication des différents

documents du Bureau Central suivant le tableau de la page 14:
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Eleventh supplement to Publication 147-2 (1963}

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR
DEVICES AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, preps
Natignal Committees having a special interest therein are represented, express,>a
consgnsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They|have the form of recommendations for international use ang
sens

3) In
the
bet

in the¢ latter.

This |publication has e 5 \ nb>Committeé 47A, Integrated Circuits, of IEC T
Commfttee No. 47, Semjconducto i Integrdted Circuits.

It copstitutes tve , General Principles of Measuring Methods,
Publicdtion 147-2. Par

147-1.

This|supplempent d i egrated circuits. ‘

— Secfion Ong Padi gtics results from the work started in Philadelphia (1964) and cq
in T¢ ) and Zuxich (1966). A draft, Document 47(Central Office)164, was submitte
National Cotnwitieessforapproval under the Six Months’ Rule in September 1967.

— Sec}i on_dynymic characteristics results from the work started in Zurich (1966) and cq
in Padua_(1967), Eondon (1968), Leningrad (1969), Monte Carlo (1970), Stockholm (1971),

(1

Part 2: General principles of measuring methods

Chapter VI: Digital integrated circuits -

FOREWORD

oler to promote international unification, the 4\ wis
tgxt of the IEC recommendation for their‘national rules i faras h
ween the IEC recommendation and the corrd i ional ‘rules\should,/as far as possible, be clearly

al ratings and characteristics, is issued as IEC Pu}

h@t all Iational Committees shou
atiorial pofiditions will permit. Any d

i¢h all the

national

s in that

Id adopt
vergence
ndicated

echnical

of IEC
lication

ntinued
1 to the

ntinued
Munich
Central

9¥3),vThe Hague (1974), Tokyo (1975) and Nice (1976). Seven drafts, Documents 47A|

Office)26, 36, 48, 49, 54, 55 and 80, were submitted to the National Commitiees for approval under
the Six Months’ Rule from July 1972 to March 1977.

The following countries voted explicitly in favour of (or voted against) publication of the different
Central Office documents according to the table on page 15:
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Bureau Central

Pays

47(B.C.)

47A(B.C))

164

36

49

oo
(=]

Afrique du Sud (République d°). . .
Allemagne . . . . . . . . . . ..
Argentine . . . . . . . . ...
Australie. . . . . . . . . .. ..
Autriche . . . . . . ..o o
Belgique . . . . . . . . . .. ..
Brésil . . . . . . ... ... ..
Canada . . . . . . ... . ...
Danemark . . . . . . . . . ...

T+ o+ o+ 4+

++

Espagne . . . . . « « . . o ..
Etats-Unis d’Amérique. . . . . . .
Finlande . . . . . . . . . . . ..
France. . . . . . . . . . . . ..
Isradl . . . . . . . . . ... ..
Italie . . . . . . . . . .. ..
Japon . . . . . .. ..o
Pays-Bas. . . . . . ... . ...
Pologne . . . . . . . . . . ...
Portugal . . . . . . . . . . . ..
Roumanie . . . . . . . . . . ..
Royaume-Uni. . . . . . . . . ..
Sudde . . . . .. ..o
Suisse . . . . . ..o
Tchécoslovaquie. . . . . . . . . .
Turquie . . . . . . . .. .. ..
Union des Républiques

Socialistes Soviétiques . . . . . .
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Central Office
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Onziéme complément 2 1a 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

Caractéristiques statiques des circuits digitaux

1 Exigences générales

Les conditions générales de la Publication 147- on contraire.

doivent étre
e +2°Cdela

fe cette borne

—

érfe que celui pour
éréglage peut

e“dispositif dans des conditions dont ’ensemble correspongl aux « condi-
, recommandées », sauf spécification contraire.

effectuer les mesures suivantes, on doit d’abord s’assurer que, pour chaqug combinaison
a softie est conforme aux détails donnés dans la table de fonctionnemgnt correspon-
dan o< sauf Jorsque cetie table de fonctionnement est vérifiée par les mesures elles-mémes.

2\ Conditions spécifiées pour les caractéristiques statiques

1.2.1 Mesure de la tension ou du courant de sortie

Les conditions suivantes doivent &tre indiquées (voir note):
a) la température ambiante ou celle d’un point de référence;
b) les valeurs des tensions ou des courants d’alimentation;
¢) les conditions & chaque borne d’entrée;

d) les conditions & la borne de sortie choisie pour la mesure;
e) les conditions 4 toutes les autres bornes de sortie.

Note. — Les conditions de mesure pour une sortie « basse » peuvent étre différentes des conditions de mesure pour
une sortie « haute ».
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Eleventh supplement to Publication 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR
DEVICES AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2: General principles of measuring methods

CHAPTER VI: DIGITAL INTEGRATED CIRCUITS

SECTION ONE -— STATIC MEASUREMENTS

1. Static characteristics of digital circuits

1.1 Gpneral requirements

1.1.1 values,

i value,

nected.

voltages.

re each

h com-
except

1.2 Specified conditions for static characteristics

1.2.1'  Measurement of output voltage or current

The following conditions shall be stated (see note):
a) ambient ot reference-point temperature;,
b) values of supply voltages or currents;
¢) conditions at each input terminal;
d) conditions at the output terminal selected for the measurement;
e) conditions at all other output terminals.

Note. — The measuring conditions for a “low” output can be different from the measuring conditions for a “high”
output.
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1.2.2  Mesure de la tension ou du courant d’entrée

Les conditions suivantes doivent étre indiquées (voir note):

a) la température ambiante ou celle d’un point de référence;
b) les valeurs des tensions ou des courants d’alimentation;
¢) les conditions a chaque borne de sortie;
d) les conditions a la borne d’entrée choisie pour la mesure;
e) les conditions a toutes les autres bornes d’entrée.
Note. — Les conditions de mesure pour une entrée « basse » peuvent étre différentes des conditions de mesure pour
une entrée « haute ».
Certains dispositifs ayant une mémoire interne ou de I’hystérésis peuvent avoir une ou plusieurs
valeurs d’impédance d’entrée pour un niveau donné, auquel cas plus d’une mesure peut &tre

nécessaire.
SECTION DEUX — MESURES DYN
1. Courant total fourni par les alimentations (fonctionnement dyhamiqure L_
But
Cette méthode est destinée & mesurer le courg 3l fot wientation au circuit intégré

en fonction de la fréquence de fonctionnemg p restreinte au cps de signaux

d’entrée répétitifs.
QR0
~~—/

A

W Circuit Réseau(x) (o}

e compmande de charge
d'entrée en mesure de sortie

Schéma

F—————

9,

11

77

063/79

Ficure 1

Description et exigences du circuit

— Le (les) réseau(x) de commande d’entrée, les conditions pour les autres entrées et le (les) réseau(x)
de charge de sortie doivent étre tels que spécifiés.

— La forme d’onde de I’(des) impulsion(s) d’entrée doit &tre spécifiée.

— L’impédance du condensateur C doit &tre suffisamment faible dans la gamme de fréquences de
mesure.

— L’ampéremétre doit pouvoir mesurer le courant total moyen.
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1.2.2  Measurement of input voltage or current

The following conditions shall be stated (see note):

a) ambient or reference-point temperature;
b) values of supply voltages or currents;
¢) conditions at cach output terminal;
d) conditions at the input terminal selected for the measurement;
e) conditions at all other input terminals.
Note. — The measuring conditions for a “low” input can be different from the measuring conditions for a “high”
input.
Some devices having internal memory or hysteresis may have more than one input impedance
value for a given input level, in which case more than one measurement may be necessary.

SECTION TWO — DYNAMIC MEASUREMENX

1. Total current drawn from the power supplies under dynamic conditioxs

Rurpose

This method is intended to measure the total curre rom the
power supply versus operating frequency. This meth i atitive input signalls.

Circuit diagram

= ——

|
!
Circuit OQutput C
being loading =
measured network(s)
G

o 77

FIGURE 1

063/7p

Circuit description and requirements

— The input driving network(s), the conditions at other inputs and the output loading network(s)
shall be as specified.

— The input pulse waveform(s) shall be as specified.
— The impedance of capacitor C shall be low over the measurement frequency range.

— The ammeter shall be a suitable instrument to measure the mean total current.
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Précautions a prendre

Aucune précaution spéciale n’est nécessaire.

Exécution
Régler la température & la valeur spécifiée.

Connecter le circuit intégré au circuit de mesure; régler la (les) tension(s) d’alimentation, le (les)
signal (signaux) d’entrée et les conditions sur les autres entrées aux valeurs spécifiées; mesurer le
courant d’alimentation dans la gamme des fréquences de mesure.

Conditions spécifiées

-— Température ambiante ou température d’un point de référence.

— Tension(s) d’alimentation.

— Caractéristiques du (des) réseau(x) de commande d’entrée et 8u (de§) ré¢seainx) (de charge de
sortie. :

— Conditions pour les impulsions d’entrée:
amplitude;
largeur;
temps de croissance;
temps de décroissance;

e
Cettennté te ¢ o8t dsurer la puissance nécessaire pour commander le cifcuit a travers
p P
la (les) |j
Schema
Alimentation
1; ,
l_—' |
| PO S
i
1
C Réseau 5 . Réesau
i de commande Circuit intégré de ch
T “4 dedl',?‘r:)tﬁiz . O/O en mesure deecsoar;?ee
v v _
G c, C,
D] Pt | @ F -

%ﬁ 06479

FIGURE 2
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Precautions to be observed

No special precautions are required.

Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.

The integrated circuit is connected to the circuit of measurement; the supply voltage(s), the input
signal(s) and the conditions at the other inputs shall be set to the specified values; the supply current

shall be measured over the measurement frequency range.

Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature.

— Supply voltage(s).

—~t Characteristics of input driving network(s) and output loading network(s).

—t Input pulse conditions:
amplitude;

width;

rise time;

fall time;

duty cycle (50%, unless otherwise specifi
repetition frequency range.

[

- Interrelationships between differe 8 apprep

— Conditions at other inputs.

Purpose @
This method s

lihe(s).

he power required to drive the circuit through th

Circuit di

Power supply

T~ I—‘IL """"" |

e clock

C Clockinput S Integrated Output
R — driving o o— circuit loading
network being measured network

FIGURE 2

064]79
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Description et exigences du circuit

Le réseau de commande d’entrée de I'horloge, les conditions sur les autres entrées et le réseau de
charge de sortie doivent étre spécifiés. Le réseau de commande d’entrée de ’horloge et son alimen-
tation doivent pouvoir fournir toute la puissance nécessaire pour commander I’entrée de ’horloge.
Ce réseau se conduit comme un convertisseur de puissance et doit avoir une faible consommation
de puissance résiduelle. L’impédance de sortie du réseau de commande d’entrée de ’horloge doit étre
suffisamment faible pour que le fait de charger le circuit en mesure n’affecte pas la forme de 'onde
de sortie du réseau de commande d’entrée de I'horloge. Des exemples de réseau de commande
d’entrée de I’horloge possibles sont donnés dans les figures 3 et 4.

o
s
seau
fo NN 0 de
polarisation
[
|

066179
e %

065172

QFI % FiGuRre 4

densateur C doit étre faible a la fréquence de mesure.

et C, comprennent les capacités parasites du support d’essai gt doivent étre
d’onde de 'impulsion d’horloge 4 la sortie du réseau de commande d’entrde de I’horloge

L’interrupteur S est utilisé pour isoler le circuit en mesure afin que deux mesures de la puissance

consommee par e réseau de commande d’entrée de horloge puissent etre effectuces.

L’ampéremétre doit étre un instrument permettant la mesure du courant moyen total fourni par
le réseau de commande d’entrée de I'horloge.

Le voltmétre doit &tre un instrument permettant la mesure de la tension a la sortie de I’alimentation.

Si deux ou plusieurs impulsions d’horloge sont nécessaires, les interrelations entre ces impulsions
doivent étre telles que spécifiées, et les mesures effectuées pour chaque ligne d’horloge séparément.

Précautions a prendre

Aucune précaution spéciale n’est nécessaire.
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Circuit description and requirements

The clock input driving network, the conditions at other inputs and the output loading network
shall be as specified. The clock input driving network and its power supply shall be capable of
supplying all the power required to drive the clock input. This network acts as a power converter
and shall have a low residual power consumption. The output impedance of the clock input driving
network shall be low enough so that the loading of the circuit being measured does not affect the
output waveform of the clock input driving network. Examples of suitable clock input driving net-
“work are given in Figures 3 and 4.

- N
,{

=0

O \ne or

_
Il
e

066(79

FIGURE FiGure 4

The impedafce\o be low at the measurement frequency.

include the stray capacitances of the test fixture and shall be as
5P
form at the output of the clock input driving network shall be as specified.

Switch S is wsed to isolate the circuit being measured so that two measurements of the|power
cansumed by the clock input driving network can be made.

The ammeter shall be a suitable instrument to measure the mean total current drawn by the clock
input driving network.

The voltmeter shall be a suitable instrument to measure the voltage at the output terminal of the
power supply.

If two or more clock pulses are required, the interrelationships between these pulses shall be as
specified, and the measurements shall be performed for each of the clock lines separately.

Precautions to be observed

No special precautions are required.
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Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Connecter le circuit intégré au circuit en mesure; régler les tensions d’alimentation et les conditions
sur les autres entrées aux valeurs spécifiées.

Ajuster le réseau de commande d’entrée de I'horloge et le générateur d’impulsions afin de donner
les impulsions désirées. L’oscilloscope est utilisé pour vérifier la forme d’onde des impulsions.

L’interrupteur S étant ouvert, mesuter le courant continu /; traversant le réseau de commande
d’entrée de Uhorloge. Fermer ensuite Pinterrupteur S et mesurer le courant I,. Calculer alors la
puissance nécessaire pour commander le circuit en mesure par:

P =V (L—I)

Conaitions specijiees

— Température ambiante ou température d’un point de référence.
— Tensions d’alimentation (y compris ¥).
— Caractéristiques du réseau de commande d’entrée de ’horloge rge de sortie.
— Conditions pour les impulsions d’horloge:
amplitude;
largeur;
temps de croissance;
temps de décroissance;
facteur d’utilisation (509

— Valeurs de C; et Cs.
— Conditions pour les autres &
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Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The integrated circuit is connected to the measurement circuit; the supply voltages and the con-
ditions at the other inputs shall be set to the specified values.

The clock input driving network and the pulse generator are adjusted to give the desired pulse.
The oscilloscope is used to verify the pulse waveform.

With switch S opened, the d.c. current [; flowing into the clock input driving network is measured.
Then the switch S is closed and current /; is measured. The power required to drive the circuit being
measured is then calculated by:

P = V ([2—11)

Specified conditions

-+ Ambient or reference-point temperature.

—+ Supply voltages (including V).

- Characteristics of clock input driving network and output loading

- Clock pulse conditions:
amplitude;

width;

rise time;

fall time;

duty cycle (50%, unless otherwise specified);
repetition frequency range.

- Interrelationships between different
- Values for C; and C,.

- Conditions at other inputs.
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3. Impédances d’entrée et de sortie

3.1 Mesure de courant: capacités d’entrée et de sortie pour un fonctionnement en grands signaux

But

B

Mesurer en grands signaux les capacités d’entrée et de sortie d’un circuit intégré digital dans des
g p g

conditions spécifiées.

Note. — Cette méthode peut ne pas étre applicable & la mesure des capacités d’entrée et de sortie d’un circuit intégré

qui a une faible résistance paralitle d’entrée ou de sortie.

Schéma

Alimentation

Visualisation
pour la mesure
du courant

S

Fic. 6. — Forme d’onde du courant mesuré.

:w\
Réseau -
—  de commande Ie C?Jt l:\t % i
entré '
d'entrée ] Circuit intégré
— en megure
. - -
1 BN
N
Q s %/,. 067179
FIGURE 5
@k
i i A
Ia
t
068179
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3. Input and output impedances

3.1 Current measurement: input and output capacitances for large-signal operation | 6 ‘
Purpose
To measure under large-signal conditions the input capacitance or output capacitance of a digital
integrated circuit under specified conditions.
Note. — This method may be not suitable for measuring the input or output capacitance of an integrated circuit that
has a very low input or output parallel resistance.
Circuit diagram
Power supply C(\
Current >
measuring
display
Input
— driving i Curnr:nt —O
network C Integrated
= circuit
being measured
i( D
<\
o~

067/p9
FIGURE 5

F1G. 6. — Measured current waveform.

~Y

068(79


https://iecnorm.com/api/?name=603618cc15f5d5231deae71c782d8a90

.28 —
Description et exigences du circuit

La méthode consiste dans le choix d’un condensateur qui, pour une forme d’onde de tension
appliquée, donne la méme réponse de courant de pointe que la capacité d’entrée (de sortie) du circuit
intégré en mesure.

Le générateur d’impulsions de tension fournit la forme d’onde de commutation. Le courant de
pointe 7, représenté dans la figure 6, est mesuré avec le dispositif de mesure du courant.

Le temps de transition de I'impulsion de commande appliquée'au circuit intégré en mesure doit
étre inférieur a: '
Cmin K
Irnax

QOlls

Cmin = plus faible valeur possible de la capacité & mesurer

V = amplitude spécifiée de la tension de I'impulsion de commande
Imax = valeur maximale spécifiée du courant continu dans la borne d’essai
L’impédance de sortie du réseau de commande d’entrée doit &trg sull ible gour que, dans

la gamme des capacités & mesurer, une variation dans le ra é A Cité appliquée

L’impédance d’entrée du dispositif de mesure du>courant\doy t I'impédance
d’entrée (de sortie) du circuit en mesure.

Précautions a prendre

Aucune précaution spécial

Exécution

urs spécifiées.
lleur spécifiée.

du courant de

— Température ambiante ou température d’un point de référence.

— Tension(s) d’alimentation.

— Conditions de 'impulsion de commande a la borne d’essai:
amplitude;
largeur;
temps de croissance;
temps de décroissance;
fréquence de répétition.

— Conditions pour les autres bornes.
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Circuit description and requirements

The method consists of the selection of a capacitor which gives the same current peak response
to a voltage waveform as the input (output) capacitance of the integrated circuit being measured.

The pulse generator provides the required switching waveform. The peak current I, as shown in
Figure 6 is measured by the current measuring device.

The transition time of the driving pulse applied to the integrated circuit being measured shall be
less than:

Cmin 14

Iax

where:

q
[/
1

mm — ITITHIITIU‘”[ e’tpelcted :aiue Uf the Capclbil.allb@ wJ ;JD lllCabLllbd
= gpecified voltage amplitude of the driving pulse
hax = maximum specified value of the direct current into the terminal under test

output) impedance of the circuit being measured.

Precautions to be observed

No special precautions are requirgd

Vleasurement procedure

— -Ambient oiteference-point temperature.

oltage(s)

e driving

hined by

— Supply voltage(s).

— Driving pulse conditions at the test terminal:

amplitude;

width;

rise time;

fall time;

repetition frequency.

— Conditions at other terminals.
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3.2 Mesure de tension: capacités d’entrée et de sortie équivalentes, résistances d’entrée et de sortie équi-

valentes 11|
On peut utiliser deux méthodes de mesure:
— l'une basée sur une méthode de mesure de tension en grands signaux;

— Vautre basée sur une méthode de pont en petits signaux.

Notes 1. — La préférence doit étre donnée a la méthode en grands signaux.

2. — La méthode utilisée doit étre spécifiée lorsqu’il existe des valeurs données pour ces caractéristiques.

3[Z7T Méitode en grands Signaux

But
Mesurer la capacité d’entrée équivalente et la capacité de soktie &qui la résistance
d’entrée équivalente et la résistance de sortie équivalente(d’u Q i lorsqu’il est

Note. — La mesure de la capacité d’entrée équivalente (oudeNa capacitt sortie gquivalente) resfe possible si le
circuit intégré a une résistance d’entrée (ou de fortie) inférieutt 8 a 'impédance caraftéristique de la
ligne utilisée pour cette mesure. Seule une tré (ou de sortie) shurltera la capacité
d’entrée (ou de sortie) de telle fagon qu’ ¢ Mg acité ne Soit possible. Dans cq cas cependant,
la capacité est sans importance pour \ et sa mesure est remplacéd par celle de la
résistance.

Co\Se |

<_9 ——————— - 1
Circuit
! L, Circuilt de charge
ﬁ@ en mesure additionnel,
onction en T
adaptée R, 1
c,

Schéma

(
Y

A N = /A
ORO D
/o
&/

%

si spécifié

| |
77

~N
< és
de man

d'entré

Oscilloscope

E .

Jonctionen T
adaptée

A

N\
olN

,%A . 069179

FiG. 7. — Mesure de la capacité équivalente d’entrée ou de la capacité équivalente de sortie et/ou
de la résistance d’entrée ou de sortie d’un circuit intégré.
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3.2 Voltage measurement: equivalent input and output capacitances, equivalent input and output

resistances @
Two methods of measurement may be used:
— one based on a large-signal voltage measurement method;

— the other based on a small-signal bridge method.

Notes 1. — Preference shall be given to the large-signal method.

2. — When stating values of these characteristics, the method used shall be specified.

3.2.1 Harge-signal method

Pyrpose

To measure the equivalent input capacitance and equivalent qutpyt oapaci or the
" eqpivalent input resistance and equivalent output resistance of ital } when
swiitched from one defined level to another, under specified co

Noffe. — Measurement of the equivalent input capacitance or ¢/1s still possible if the
integrated circuit has an input or output (respectively) fesi pa ble with, or less than the chiaracter-
istic impedance of the line used for this measurement rgsistance or output repistance

will shunt the input or output capacitance, gasurement of capacitance is possible.
@ al applications and its measurgment is

In this case, however, capacitance of no i
replaced by the measurement of résistancg.
Cifeuit diagram

Additignal

|
L, | Circuit loading
X = being - circyit
| measured if specified
Matche R |7
junction ! = |
¢ | | |
7 7777 | %//,
|
A L |
= |
e W !
N7 f
l Oscilloscope
m Yz :
Matched R, ?é
T-junction C. I
) ) |
L, N7 N,
%// 069/79
FiG. 7. — Measurement of equivalent input capacitance or equivalent output capacitance and/or

equivalent input or output resistance of an integrated circuit.
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Description et exigences du circuit

Le générateur d’impulsions de tension fournit la forme d’onde exigée. Le temps de transition doit
8tre approximativement égal a celui du circuit intégré en mesure. L’oscilloscope doit pouvoir mesurer
les paramétres de I'impulsion ainsi que leur variation due au circuit en mesure.

Il est nécessaire que la longueur de L, soit égale a celle de Lz, que la longueur de L; soit égale a
celle de L, et que la longueur de L; soit égale & celle de Lg. La longueur de L; doit étre approximati-
vement égale & celle de Ls et celle de L approximativement égale a celle de Ly.

Les longueurs des hgnes de transmission L; et Lz dowent étre trés supérieures 2 celles des autres

figure 7) avec
celles causées par le circuit en mesure.

Les impédances caractéristiques des lignes L; & L doivent &tre
entrées de I'oscilloscope doivent leur étre adaptées.

ions en T et les

Les fils conneciant R, Cy et Ry, C, doivent &tre aussi ¢® &\ POSSI tme longueur,

portse (du circuit intégré) avec 'impulsion
Ls et Ly (ou L, et Lg) doit Etre trds supérieur au
ol'impulsion au point A.

ofcilloscope au
e la tension et
yen du réseau

h temps, entre
1és flancs“successifs de montée ou de descente ne soient pas un nombre entier de|fois les temps

de propagation des lignes L; 4 Ls ou Ly 4 Le.

A P'aide des résistances R; et R, et des condensateurs C; et Cs, équilibrer le circuit de mesure
pour que les traces sur I'oscilloscope coincident. Régler Ry et R, & des valeurs relativement élevées
(par exemple, avec des circuits TTL, & environ 5 kQ) et C; et C; a la valeur la plus faible possible
(par exemple 1 pF 4 2 pF environ).

Connecter alors le circuit intégré a la ligne Ls, ce qui provoque une réflexion telle que 'une des
deux traces de I'oscilloscope n’est plus en coincidence avec 'autre. Rétablir la coincidence en modi-

fiant R, et Cs.

Les variations AR; et AC; sont respectivement la résistance équivalente et la capacité équivalente.
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Circuit description and requirements

The pulse generator provides the required switching waveform. The transition time shall be
approximately equal to that of the integrated circuit being measured. The oscilloscope shall be
capable of measuring the pulse parameters and the variations caused by the circuit being measured.

It is necessary to have the length of L, equal to the length of L., the length of L3 equal to the length
of L4, and the length of Lj equal to the length of Lg. The length of Ls shall be approximately equal
to that of Ly and that of Ls approximately equal to that of L.

The lengths of the transmission lines L, and L, shall be considerably longer than those of the other
lines. The reason is to avoid overlapping of reflections occurring at point A (Figure 7) with those
cauged by the circuit being measured.

The characteristic impedance of the lines L, to Lg shall be equal and the cillo-

scope inputs matched to them.

T
in g

ngth,

Pre|
1 5 , : hitted
pul i ion ti ) ») shall be considerably longer than the

rise] ti

=

riving network and the oscilloscope are connected to thg line
g in Figure 7, page 31. The specified voltage amplitude and gjise or
€ set by means of the input driving network.

net
fall|ti

The pulsest y is chosen so that the distances, expressed in times, between two succpssive
risipg jorfalling edges are not in an integral proportion with the propagation times of the lines
Ly 1M or Ly - Lg, respectively.

With the aid of resistors R; and R, and capacitors C; and C,, the measurement circuit is balanced
so that both oscilloscope traces coincide. R; and Ry should be set to a relatively high value (e.g.
with TTL circuits, approximately 5 kQ) and C; and C; to the lowest possible value (e.g. approxi-
mately 1 pF to 2 pF).

The integrated circuit is then connected to the line L; causing a reflection whereby one of the two
oscilloscope traces is moved out of coincidence with the other one. By changing R, and C,, coinci-
dence is re-established.

The change AC: or AR; is the equivalent capacitance or equivalent resistance, respectively.
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vA

Trace 1

Trace 2 -J

t

070179
F1G. 8. — Traces non coincidentes dues & une modi I:x circunit en
mesure (les lignes pointillées montrep oyen de Rs

et Cg) .

Conditions spécifiées

—=Directiondde transition entre niveaux définis.

Z_ Valeurs des résistances R; et Ro.

3.2.2  Méthode du pont (en petits signaux)

But

Mesurer la capacité d’entrée ou la capacité de sortie d’un circuit intégré dans des conditions de
petits signaux spécifiés.
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Trace 1

— 35 -

Trace 2 -—‘/

FiG.

Spedified conditions

— /Ambient or reference-paint temperath

+

— Values of resistors R; and R,.

reference level,

3.2.2 Bridge method (small-signal)

Purpose

To measure the input or the output capacitance of an integrated circuit, under specified small-

signal conditions.
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Schéma

Alimentation

Circuit intégré

Pont R.F.

en mesure

en peti

sauf spéci

cutie précavtion spéciale n’est nécessaire.

Référen

071179

&/Interne en continu et doit pouvoir supporter le cou-
< . e-én mesure, sans affecter la précision de la mesure. Par
allleur@ut eS meth des depolarisation du circuit peuvent étre utilisées. Les conditigns de mesure

Le condénsatey it présentef un court-circuit a la fréquence de mesure qui doit étre de 1 MHz,

Exdcurion

Régler la température 2 la valeur spécifiée et la vérifier immédiatement avant et apres la mesure.

Equilibrer le pont R.F., le circuit intégré étant retiré du circuit de mesure; régler la tension

d’entrée a la valeur spécifiée.

Insérer le circuit intégré dans le circuit de mesure; vérifier la tension d’entrée et équilibrer a

nouveau le pont R.F.

La différence entre les deux lectures du pont R.F. domne la valeur de la capacité d’entrée

ou de sortie.
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Circuit diagram

Supply voltage

Integrated
circuit
| being measured

R.F. bridge

| ‘ Reference

N

X ,: 071/79

Cirquit description and require

The r.f. bridge shal pired
d.c|current of the inp Qut in} without affecting the accuracy of measurerpent.
Altgrnatively, @ ; iqsi he irciit may be used. Small-signal conditions of measure-
ment shall app

(apacitor C ent 2 Ft-oirodit at the measurement frequency which shall be 1 MHz,
unlg

Pretauti

Measurement procedure
The temperature is set to the specified value and checked immediately before and after the measure-
ment.

The r.f. bridge is balanced with the integrated circuit removed from the measuring circuit; the
input voltage is set to the specified value.

The integrated circuit is inserted into the measuring circuit; the input voltage is checked and the
r.f. bridge is again balanced.

The capacitance of the input or output is measured as the difference between the two readings
of the r.f. bridge.
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Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température d’un point de référence.
— Tension d’entrée.

— Tensions d’alimentation.

— Fréquence de mesure (5i elle différe de 1 MHz).

— Conditions pour les autres bornes,

Temps caractérisant le circuit

4.1

4.1

Temps de propagation ‘_3_'
.1 Circuits bipolaires

Introduction

&

La méthode décrite ci-dessous est applicable aux cirquits g

igithy com'nat01res e} séquentiels
: qu des inter-

But
Cette méthode donne les valengs Pe ion pour les circuits inverseurs et non
inverseurs, lorsque leurs entrées urs out chargees par des circuits intégrég spécifiés ou

leurs équivalents.

Schéma
&\ Alimentation

! : double trace
7

FiGure 10

it dn it Circuit intégré Circuit digital
S co mande en mesure de charge
\> ¢ ‘ Co
(M-1) _circuits digitaux I | (N-1) circuits digitaux
ou circuits de . — ) — :
charge d’entrée W ' 8: :gft;gts de charge
— I
y <>
Oscilloscope

072{79
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— Ambient or reference-point temperature.

— Input voltage.

— Supply voltages.

— Measurement frequency (if different from 1 MHz).

— Conditions at other terminals.

4. Times characterizing the circuit

4.1 Prop
4.1.1 Bigolar

Intrd

bipo
tran

Purpose

theif

hgation (imes

3]

circuits

duction

Circliit diagram

R

The method described below is applicable to combinatorial
ar type, with the exception of high-speed circuits whi
mission lines and specific terminations.

owensupply

<N

/)

Digitaidgivi
ireul

\
\U
>

NV

Integrated
circuit
being measured

Digital loading
circuit

[ the
ched

vhen

1 Ci Co
(M-1) digital circuits ] {N-1) digital circuits
or input - W F— or oufput
loading circuits __| 7 loading circuits

o

Dual-trace
oscilloscope

072|179

FiGure 10
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Description et exigences du circuit

Les circuits intégrés utilisés dans le circuit de commande d’entrée et dans les circuits de charge
d’entrée et de sortie doivent avoir les caractéristiques typiques des circuits intégrés destinés a étre
normalement connectés au circuit intégré en mesure.

On doit indiquer le nombre de circuits de charge commandés en paralléle par le circuit de
commande (M) et par le circuit en mesure (N) choisi de préférence pour étre dans les conditions
de pire cas pour chacun des deux temps mesurés.

Les circuits utilisés pour les circuits de charge d’entrée et de sortie doivent avoir satisfait aux
exigences de la spécification pour les autres caractéristiques y compris les mesures des temps de
délai et de transition suivant les méthodes décrites dans le paragraphe 4.2. Les circuits de charge
d’entrée et de sortie peuvent &tre remplacés par des réseaux équivalents, pour autant qu’une

Entpée

telteEquivatencesoit prouvee:

1mpedance d’entree de I’ oscﬂloscope d01t étre grande par rappor "entrée et de

re du temps

Les capacités d’entrée et de sortie Cr et Co doivent copfprendte ifés parasites
associées au support d’essai et aux instruments de mes is doi s du circuit
en mesure et des circuits de charge d’entrée et de sortie

rovoque des
effets inductifs, le détail du ciblage devra étre prégi

draissant sur

(Vins 4+ VILA)

Vi — — — — — —\-——-—-—-—-——-—-—_‘—_._._.._./__-

Sortle

; |

j 1/2 (ViuB + ViLA)

|
VILA———'—————I-——'-————L —-————-——-—-—--—I——- _{—_.__

|<— tPHL—>I L— tPLH

Cette figure s’applique 4 un montage inverseur, a titre d’exemple.

073179

FiGure 11
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Circuit description and requirements

The integrated circuits which are used for the input driving circuit and the input and output
loading circuits shall have characteristics representative of the integrated circuits intended to be
normally connected to the integrated circuit being measured.

The number of loading circuits driven in parallel by both the driving circuit (M) and the inte-
grated circuit being measured (N) shall be stated, and preferably chosen in order to present the
worst case for each of the two times to be measured.

Circuits used for the input and output loading circuits shall have passed the specification require-
ments for all other characteristics, including the delay and transition time measurements made
using the methods of Sub-clause 4.2. The input and the output loading circuits may be replaced by
equivalent networks provided such equivalence can be demonstrated.

The input impedance of the oscilloscope shall be high compared to the/i im-
pedgnces of the integrated circuit being measured. If necessary, an i
ins‘u]:tment may be used in place of the oscilloscope.

The input and output capacitances C; and Co, shall include all st a0i with
the mounting jigs, test fixtures and measuring instruments, bup/shall €xchy iti itgnces
of the integrated circuit being measured and of the input t g cirguits, e the

fength of connections may give rise to inductive effeg et ¢ htion
must be given.

There shall be no significant differenti

Megsurement procedure

The propagation times are measured
as shown for example in Figure 11.

cope

Input 112 (ViuB +|ViLA)

A I N YA
AN =

Output ! | , 1/2 (ViHB + ViLA)
V|LA————=———-———-J- —_—— e —— 7/.{___ '
|

| I
l l !
l<— tPHL.—>| L— iPLH—>|

This figure applies to an inverting unit, by way of illustration.

073(79

FiGure 11
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Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température d’un point de référence.

— Tension(s) d’alimentation.

— Types du circuit de commande d’entrée et des circuits de charge d’entrée et de sortie, ou configu-

ration du circuit et valeurs des composants pour les réseaux équivalents de charge.

-— Conditions pour les impulsions d’entrée:

valeurs des tensions pour les niveaux HAUT et BAS, dans la gamme H et la gamme L,

respectivement;
largeur;
temps de croissance;

tenips de decroissance;
fréquence de répétition.

— Conditions pour les autres bornes.
— Capacités C; et Co.
— Valeurs de M et N.

1.2 Circuits MOS | 17|
But
Mesurer les valeurs des temps™de prepagatio tégrés MOS lorsque la g
de la sortie passe du niveau HAUINdéfini ab nives défini, ou Vinverse, dans deg

Cette méthode eft appli
produit par un signal spécifié ap

n changement de configuration
e d’entrée spécifiée.

Note. — Cette hode est égalementappht

Schém@

Alimentation

Circult intégré dsiieaar:e
en mesure de sortie

onfiguration
s conditions

He sortie est

esure des temps de transition des circuits intéggés MOS.

1
\/
—L L 1

%//
ot
Oscilloscope

double trace

074179
FIGURE 12
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Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature.

— Supply voltage(s).

— Types of input driving circuit and input and output loading circuits, or circuit configuration and
component values of the equivalent loading networks.

— Input pulse conditions:

values of HIGH and LOW voltage levels, within the H-range and L-range, respectively;

width;
rise time;
fall time;

— [Conditions at other terminals.
— Capacitances Cy and Cop.
— [Values of M and N.

4.1.2 MOS circuits | 7]

repetition frequency.

Purpose
To measure the propagation timesCof N i i vhé ation
changes from the defined HIGH level 1 cified

inppt driving and output loading conditiomns.

Notg. — This method is plso applicab

Cirfuit diagra@

This method is applicable to any cirguit
by h specified signal appliedo a/specified i

Huced

% Jx er supply

Integrated Output

Ay ‘ circuit. lo?din%
being measured networ

G \/

ML

|

A
-
Dual-trace

oscilloscope

074{79
FIGURE 12
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1 |

1 |

| |

| 1 e
ot I | T

|

! | [ !

T . = |

i ! ! {

i ] i 1

| 1 | |

| PO S | | AP W |

07
075179
FIGURE 13a

Description et exigences du circuit

Le générateur d’impulsions utilisé pour attaque ign ayant des

‘entrée et la
péaires (voir

s d’entrée et
ht Etre utilisé
oscilloscope.

o8’ les capacités parasites associées au sypport d’essai
re les capacités parasites du circuit intégté en mesure.

6que des effets inductifs, le détail du ciblage doft étre donné.

temps de propagation A partir des formes d’ondes apparaissgnt sur Poscil-

Entrée /-———

14 YUse
VA TN
| |
l |
[
Entrée | | Sortie I
——»L———4<~tPHL lPLH—>L—I<——
07779 078/79
FIGURE 14a FiGure 14b

Ces figures s’appliquent & un circuit inverseur uniquement, a titre d’exemple.

FIGURE 14
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r~——7="""1
i !
I !
] |
| O ey
) |
} 1
| I
| ! P ———1
| I 1
o—t— i i :
[ ' ' I
i = i : —_—— 1
i
| . ]
i { ! |
[ RPN S | e e e 4
7077 ‘ VL
075(79 076(79
FIGURE 13a
Cirpuit description and requirements
] 4 fall
tim
1 5 (see
Figure 13 for examples).
The input impedance of the oscilloscope sha ig ¢ t im-
pedances of the integrated circuit being RO I may

be psed in place of the oscilloscope. The i 2 cope.

The load capacitance in >all itances associated with the test mount and
mepsuring instrumens, ¢ being
mepsured.

Where the
conjfiguration mwst, be

Md

H

viring

measured directly from the waveforms displayed on the oscillofcope;

an g 14a et 14b.

Ou| Input o
VX e —n

l l L} 1

] |

| !
Input | I Output I

——»I———4<—tPHL tPLH——PL—‘*-—
077/79 078/79
FIGURE 14a : FiGure 14b

These figures apply to an inverting unit only, by way of illustration.

FiGURE 14
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— Température ambiante ou température d’un point de référence.

— Tension(s) d’alimentation,

— Configuration et valeurs des composants du réseau de charge de sortie, y compris les capacités

parasites.

— Conditions pour les impulsions d’entrée:

valeurs des tensions pour les niveaux HAUT et BAS, une valeur quelconque dans ia
gamme H et la gamme L, respectivement;

largeur;

temps de croissance;
ternps de décroissance;
fréquence de répétition.

-
—

— Valeur de la résistance R.

- Conditions pour les autres bornes.

— Valeur de la tension V.

Temps de délai et de transition
Circuits bipolaires

Introduction

4], 5]

équentiels du
des intercon-

its inverseurs
pécifiés.

d'entrée

Circuit intégré
en mesure

Réseau
de charge|
de sortie

Oscilloscope
double trace

FIGURE 15

07979
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Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature.
— Supply voltage(s).

— Configuration and component values of the output loading network, including stray capacitances.

— Input pulse conditions:

values of HIGH and LOW voltage levels within the H-range and L-range, respectively.

width;
rise time;
fall time;

Bj
Intn

T
bip
tray
Pu
T

when their inputs and o

Cir

Value of terminating resistance R.

repetition frequency.

Conditions at other terminals.
Value of voltage V.

y and transition times [i] ) [_§_|

bolar circuits

pduction

he method described below is applica j : f the
lar type, with the exception of K g ‘ lched
smission lines and specific terminatio '

pose

his method gives val or inverting and non-inverting ciycuits

networks.

Luit diagram

1
lnput Integrated ) Output
{ying circuit - loading
AN tw being measured network

Ci

Co

ﬂ<> 1 [

N

Dual-trace
7 oscilloscope

FIGURE 15

079/79
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Description et exigences du circuit

Le générateur d’impulsions, associé au réseau de commande d’entrée, doit pouvoir fournir une
impulsion & I’entrée ayant des temps de croissance et de décroissance spécifiés (voir, par exemple,
la figure 16, page 50).

Ces niveaux de tension, indiqués dans la figure 16, doivent étre établis avec le réseau d’entrée
commandant une charge fictive représentant un circuit typique. Le montage de mesure doit étre
spécifi¢ s’il a un effet sur le résultat.

Les capacités d’entrée et de sortie (Cy et Co) doivent inclure toutes les capacités parasites présentes
dans les réseaux de commande et de charge et celles associées aux accessoires de montage et
d’essai et des appareils de mesure, mais doivent exclure les capacités parasites du circuit intégré
en mesure. Cp et Co peuvent étre incluses dans les réseaux de commande d’entrée ou|de charge de
sortie §’il y a lieu. ‘

L’impédance d’entrée de 'oscilloscope doit étre grande vis-axvi impddax Pentrée et de
sortie du circuit intégré en mesure, ou doit &tre incluse da ¢ inde d’entrée
et de charge de sortie. On peut utiliser, au lieu de I'oscilloscope, Im\i ivalent pour la
mesure du temps.

I1 ne doit pas y avoir de retard différentiel a

Exécution

Mesurer les temp
comme il est indi

"oscilloscope,

cau de charge

>— Conditions pour les impulsions d’entrée:

valeurs des niveaux de tension HAUT et BAS (voir figure 16, page 50);
largeur;

temps de croissance;

temps de décroissance;

fréquence de répétition.

— Conditions pour les autres bornes.

— Capacités Cy et Co.
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Circuit description and requirements

The pulse generator, in connection with the input driving network, shall have the capability of
delivering an input pulse with specified rise and fall times (see, for example, Figure 16, page 51).

These voltage levels, as given in Figure 16, shall be set up with the input network driving a dummy
load which represents a typical circuit. The measuring jig shall be specified if it has an effect on the
result.

The input and output capacitances (Cr and Co) shall include all parasitic capacitances present
in the driving and loading networks and stray capacitances associated with the mounting jig, test
. - e - P 2 Y= T+ T T rr— egrated
loading

5, DU Tl exciude para CAPACITA)R O

put im-
output
illoscope.

—

The delay and transition times are aveforms displayed on the oscilloscope,

ak shown for example guy pa

loading

- Input pulse conditions:

values of HIGH and LOW voltage levels (see Figure 16, page 51);
width; '

rise time;

fall time;

repetition frequency.

— Conditions at other terminals.

— Capacitances Cy and Co.
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VoLA —_— — —— — e e e e e e A= 12 (ViLA 4+ VOLA)
Vin —
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o tmH A ¢THL
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VLA . /@m \
o — e e e o e —— e = 1 1[2 (ViLA + VOLA)
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(ndn inverseur)

e

fbLH  ITLH
Vg
(Inverseur) /
o
v.mfi“_——““‘“ T e e —— g 12 (Voue + Vike)
ViLA k
VoLA —N 1/2 (ViLA + VoLa)

080/79

FiG. 16. — Formes d’onde.
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VIN — \—-—1,’2 (VoLa + VouB)
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- ‘ L NN \
U O\
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ViHB %
ViL. ' {\\\\\\j>
Vo‘f:-?f— e XSS e S I 4 (Vi + Vo)
Vour L/ ~
(non-inverting) {DHL

. tDHL ‘& » tDLH o tTLHA

Vour
(inverting)

—

1/2 (VoHB -+ VinB)

1/2 (ViLA + VoLa)

080179

FiG. 16. — Waveforms.
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4.2.2 Circuits MOS

La méthode décrite dans le paragraphe 4.1.2 s’applique pour la mesure des temps de transition
des circuits intégrés MOS, avec les modifications suivantes:

Formes d’onde

A

Vo

1 Y AN

Vyf— — —f——

t

Y

081/79

Conditions spécifiée,

Valeurs des

sément minimal et le temps de maintien minimal d’une gntrée prépa-
o entrée de déclenchement d’un circuit séquentiel, nécessaires pour assurer

it séguentiel commute dans une configuration de sortie différente lorsque le signal approprié appliqué
a'l’ (Aux) eiirée(s) préparatoire(s) coincide avec un niveau et/ou une transition spécifiés appliqyés a une entrée
de déchynchement. Il n’y a pas de commutation lorsque la durée de la coincidence est inférieufe & une valeur

Description et exigences du circmit

Le (les) générateur(s) d’impulsions doit (doivent) fournir deux impulsions de sortie qui sont
synchronisées et dont les phases sont ajustables I'une par rapport a 'autre.

Pour certaines classes de circuits séquentiels (tels ceux de type D), 'impulsion retardée doit avoir
une fréquence de répétition égale a la moitié de celle de 'impulsion de référence. Cela sera spécifié
dans la spécification particuli¢re; ou alors, les deux impulsions doivent avoir la méme fréquence de
répétition.

Les réseaux de commande et de charge doivent étre connectés selon ce qui est spécifié.

Les entrées non utilisées doivent étre connectées comme spécifié.
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Vo

vz

Vy
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MOS circuits

The method described in Sub-clause 4.1.2 applies for the measurement of transition times of

MOS integrated circuits, with the following amendments:

The last specified
volfages V'y and V3~

4.3 Set-up and hold ti

Punpose

to g

Waveforms
A
-

— e e [

o O

— S\;_

LoD N
> \) ®T|:\> ~ ots: 79

Spdcified conditions

%’ is to be replaced by: “— Values of output

To measurethemin up time and minimum hold time of the preparatory input, reflative

Notg. ial ircuit’ will switch into a different output configuration when the appropriate signal applied to

circuit being measured.

ryinput(s) coincides with a specified level and/or transition applied to the trigger input. Failure
ats when the duration of coincidence is less than a value which is characteristic for the intelgrated

Circuit description and requirements

The pulse generator(s) shall provide two output pulses that are synchronized but adjustable in

phase relative to each other.

For certain classes of sequential circuit (e.g. D-type), the delayed pulse shall have a repetition
frequency half that of the reference pulse. This will be specified in the detail specification; otherwise,

both pulses must have the same repetition frequency.

Driving and loading networks must be connected when and as specified.

Unused inputs must be connected as specified.
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Schéma

Alimentation

=
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de commande i L l de charge
en mesure

o e e e e et s o e e . o e e i e e e, )

! Circuit
(4 Entréss intégré
Réseau r l \Ré&au

de commande . chhrge
] Borne de référence

T
|

/> Oscilloscoge
N \/

D | \ A
gk (\>

082[79
Les impéd es en compa-
raison deés imp X de me ure de temps

équiva oduire aucun

retard diffé
vant indiquer
3 circuit séquentiel commute entre ses deux configurations. I [doit pouvoir
nal de sortie satisfait aux limites pour Vomg et Vora entre chaque transition.,

¢t le détecteur de signal doivent &tre synchronisés par 'une des impulsjons d’entrée,

Précautions a prendre

L’utilisation d’un signal d’entrée ayant un facteur de forme de 50% doit étre évitée car, pour cette
condition et pour certaines classes de circuits séquentiels ayant un temps d’établissement ou de
maintien insuffisant, il peut résulter, non une cessation de commutation, mais seulement un change-
ment de phase du sighal de sortie.

Exécution

Connecter le circuit intégré au circuit en mesure et régler les tensions d’alimentation et d’entrée
aux valeurs spécifices.

Régler la température a la valeur spécifiée et la vérifier immédiatement avant et aprés la mesure,
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Circuit diagram

Power supply

Inputs being
measured

network
— Reference terminal

1 |

L i

l

Driving ‘ Loading |
network L I network {
|

|

Integrated }

circuit |

|

!

|

|

{

|

4

Oscilloscape

082/79

The input imped S A ilJogeope, and of the signal detector must be high compared
with the impes at the measuring points. An equivalent time meajuring
insfrument may b¢ used i uce a
sighi iffere

] Hicate
wh ns. It
mu tween
ead

’ sually
thg

Precautions to be observed

| Driving r J, ‘1 (\<\ ko in\
)

The use of an input signal having a 50% duty cycle should be avoided since, for this condition
and for certain classes of sequential circuits, insufficient set-up or hold times may not result in a
cessation of switching, but only in a change of phase of the output signal.

Measurement procedure

The integrated circuit is connected in the measuring circuit and the supply and input voltag

set to the specified values.

€S are

The temperature is set to the specified value and checked immediately before and after the measure-
ment,
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