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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS

Circuits integres

Deuxiéme partie: Circuits integrés digitaux

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions te¢hniqueg éparés_par des Comités
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questign i sJa plus grande

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, la CEI exprirhe : ous les Qomités nationaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de

La présente norme a ¢€té préparée par le

La Publication 748-2 consjit

ais mécaniques et climatiques, figurant dans les Publications 147-5 et 147-5A, sont
de la CEL

Cétte normyg sekd

t 3 jour en révisant et en élargissant son texte parallélement a la poursuite des travaux du
Comité d’Etudesin® %

tenir compte des progrés effectués dans le domaine des circuits intégrés.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES
Integrated circuits

Part 2: Digital integrated circuits

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technigh
the National Committees having a special interest therein are represented, expres
international consensus of opinion on the subjects dealt with.

that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish—that™a ationa
the text of the IEC recommendation for their national rules in s6 far as\naftepal condjtion¥ will permit. Any
divergence between the IEC recommendation and the corresponding natignal wles Should, Jas far as possible, be

clearly indicated in the latter.

This standard has been prepared by IEC Technica ittee onductor Devices.
Publication 748-2 constitutes the sé a. general dard on\integrated circuits, Publication 748.

In addition to the general stp
complete the standards on digita

The meeting of Techdical i \ held Yo London in September 1982, approved the reorganization of
Publications 147 and M e eVi iented arrangement. Since all the constituent parts had - been
previously approved by vofes b dule or Two Months’ Procedure, a new vote was not deemed
necessary.

No. 47 continues and™akes int® account advances in the field of integrated circuits.

This standard wholly supessedes the material in Publications 147-1D and 147-2L.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Circuits intégres

Deuxiéme partie: Circuits integres digitaux

CHAPITRE I: GENERALITES

1. . Note d’introduction

La présente publication doit &tre utilisée avec les Publigg M7-1 et 748-1 qui

donnent les informations de base sur:

- la terminologie;

— les symboles littéraux;

— les valeurs limites et les caractéristiques . €s,
—~ les méthodes de mesure;

— la réception et la fiabili

2. Domaine d’application
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SEMICONDUCTOR DEVICES
Integrated circuits

Part 2: Digital integrated circuits

CHAPTER I: GENERAL

1. Introductory note

As a rule, it will be necessary to use Publications 747-1 and 748
present publication.

In Publications 747-1 and 748-1, the user will find all basic 4

terminology;

letter symbols;

essential ratings and characteristics;

measuring methods;

acceptance and reliability.

2. Scope

The present publiga
devices:

Combinator

Integrated circu

ollowing categories or sub-categories of
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CHAPITRE II: TERMINOLOGIE ET SYMBOLES LITTERAUX

1. Terminologie pour les circuits intégrés combinatoires et séquentiels

1.1  Termes généraux

Note explicative

Une variable est une représentation physique de l'information. Une variable digitale est
le comportement ou la variation temporelle d’une grandeur physique avec un nombre fini
de gammes de valeurs, non enchevétrées. Une variable digitale peut étre utilisée pour la
transmission d’informations. Pour tenir compte de 'usage courant, on a choisi ci-dessous
des définitions simplifiées. Pour ce qui est des circuits digitaux, cela ne produira en
général ni ambiguité, ni confusion.

1.1.1  Variable digitale

Variation temporelle d’'une grandeur physique qui posséed de gammes
disjointes de valeurs et qui est utilisée pour ' le traitement
d’informations.

la valeur nominale.
1.1.2 Variable binaire
Variable digitale qui n’a q

Note. — Pour simplifier, chacune des
nominale.

1.1.3 Gamme des val

— soit dire¢tement;

- soit indirectement, en changeant les conditions pour lesquelles le circuit réagit aux

signaux appliqués aux autres entrées.

1.1.6 Sortie «trois-états»

Sortie d’un circuit binaire qui est une source a impédance relativement basse ou un
élément qui absorbe le courant aux niveaux haut et bas et qui, en outre, dans des
conditions appropriées d’entrée, présente un état 4 haute impédance voisin d’un circuit
ouvert.

Note. — Dans les tables de fonctionnement et dans les matrices (séquentielles) de fonctionnement, on utilise
I'abréviation Z pour l'état & haute impédance.
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CHAPTER II: TERMINOLOGY AND LETTER SYMBOLS

1. Terminology for combinatorial and sequential integrated circuits

1.1 General terms

Explanatory note

A signal is a physical representation of information. A digital signal is the
time-dependent behaviour or variation of a physical quantity with a finite number of
non-overlapping ranges of values. A digital signal can be used for transmission of
information or for information processing. Taking into account common practice,
simplified definitions have been chosen below. Referring to digital cjrcmits, this will
generally produce no ambiguity or misunderstanding.

1.1.1 Digital signal

The variation with time of a physical quantity,

the nominal value.

1.1.3  Low range (of a binary signal

Note. — This ran
1.1.4 High range (o

— either directly;

— or indirectly by modifying the ways in which the circuit reacts to signals at other
terminals.

1.1.6  Three-state output

An output of a binary circuit that is a relatively low-impedance source or sink at the
high and low levels and, in addition, under appropriate input conditions, provides a
high-impedance state approaching an open-circuit.

Note. — In function tables and function (sequential) matrices, the abbreviation Z should be used for the high-
impedance state.
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1.2 Termes relatifs a la fonction

1.2.1 Configuration d’entrée (d’'un circuit binaire)

Combinaison des niveaux L et H aux différentes entrées du circuit a un instant donné.

1.2.2  Configuration de sortie (d’un circuit binaire)
Combinaison des niveaux L et H aux différentes sorties du circuit 4 un instant donné.

Note. — Lorsque aucune ambiguité ne peut en découler, une configuration de sortie peut étre représentée par le
niveau (exprimé par L ou H) de la variable & une sortic du circuit déterminée (la sortie de référence).

1.2.3 Table de fonctionnement

Représentation des relations nécessaires ou possibles entre lfs valeyrs des variables

En général:

- chaque colonne indique les valeurs des variablé
du circuit digital;

- chaque ligne indique la combinaison deg valey i digitales aux entrées et
les valeurs correspondantes des signapX\digi i

1.24

1.2

onfiguration; ou changement de configuration, d’entrée qui peut:

- provoquer la modification de configuration de sortie, soit directement, soit eu égard a
un état de préparation préalablement existant;

— ou placer le circuit dans un état de préparation;
- ou effacer ou modifier un état de préparation déja existant.
Notes 1. — La répétition, ou la réitération, d’'une excitation donnée ne produit pas forcément le méme effet.
2. — Dans certains cas, une excitation peut aussi maintenir une configuration de sortie qu'elle pourrait
avoir produite. .

1.2.6 Niveau actif (d'une variable digitale d’entrée d’'un circuit séquentiel)

Niveau d’une variable digitale d’entrée susceptible de provoquer une excitation.
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1.2 Terms related to functions

1.2.1 Input configuration (input pattern) (of a binary circuit)

A combination of the L-levels and H-levels at the input terminals at a given instant.

1.2.2  Output configuration (output pattern) (of a binary circuit)
A combination of the L-levels and H-levels at the output terminals at a given instant.
Note. — When there is no possibility of ambiguity, the output configuration (output pattern) may be represented

by the level (expressed as L-level or H-level) of the signal at a stated output terminal of the circuit (the
reference output terminal).

1.2.3  Function table

A representation of the necessary or possible relations between the
signals at the inputs and the outputs of a digital circuit, these

Generally:

— every column indicates the values of the digital signa
the digital circuit;

— whenever the value of the digital
indicated by a question mark;

1.2.4  Truth table (for a rplgtiot\ betweendigitq

A representation
variables and gifal variables, by means of a table which, for
each possible ina ¢ values of the independent variables, gives the
appropriate valpéy

Note. — The distinchion ‘betwe iof table” and “truth table” is fundamentally necessary, because the same
i eral different logic operations, according to the arbitrary choice of the
e digital variables to the values of the digital electrical quantities.

1.2.5 Excita

that can:

— cause the circuit to change its output configuration (output pattern), either directly, or
in conjunction with an already existing state of preparedness;

— or put the circuit in a state of preparedness;
— or either cancel or modify an already existing state of preparedness.
Notes 1. — The repetition, or reiteration, of a given excitation will not necessarily produce the same effect.
2. — In some cases, an excitation can also maintain an output configuration (output pattern) which it
could have produced.

1.2.6  Active level (of a digital input signal to a sequential circuit)

A level of a digital input signal which can produce excitation.
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1.2.7  Transition active (d’une variable digitale d’entrée d'un circuit séquentiel)

Transition d’un niveau d’une variable digitale vers un autre niveau, susceptible de
produire une excitation.

Note. — Une transition active peut étre aussi sujette & des limitations provenant de la pente du signal.

1.2.8  Configuration de sortie stable (d'un circuit séquentiel)

Configuration de sortie que conserve un circuit aprés que Dexcitation qui I’a produite,
ou toute excitation qui pourrait l’avoir maintenue, ait été remplacée par une
configuration d’entrée qui ne soit pas une excitation,

ou bien:

configuration de sortie que prend un circuit en I’absence de toute excitation.

s effets indésirables tels que

1.2.9

1.2.11

Note. Sil 4 a lieu, on pourra compléter une matrice (séquentielle) de fonctionnement par des données ou par
des détails supplémentaires relatifs aux conditions de temps (par exemple, temps de transition pour les
niveaux d’entrée, temps de délai, durée de la configuration d'entrée avant que l'on puisse obtenir la
nouvelle configuration de sortie désirée).

1.2.12  Entrée de préparation

Entrée sur laquelle I’application d'une variable digitale peut modifier la fagon dont le
circuit réagit aux variables appliquées aux autres entrées, mais sans entrainer directement
un changement de la configuration de sortie du circuit.

1.2.13  Entrée d’autorisation

Entrée qui, lorsqu’elle est active, permet a4 une ou plusieurs opérations spécifiques de
débuter.
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1.2.7 Active transition (of a digital input signal to a sequential circuit)

A transition from one level of a digital input signal to another level, which can
produce excitation.

Note. — An active transition may also be subject to limitations arising from the slope of the signal.

1.2.8 Stable output configuration (output pattern) (of a sequential circuit)

An output configuration (output pattern), in which the circuit will remain after the
excitation that produced it, or any other that could have maintained it, has been
replaced by an input configuration (input pattern) which is not an excitation,

or:

an output configuration (output pattern) which the circuit takes up in the absence of
excitation.
Note. — Any short persistence of the output configuration (output pattern) due tg

capacitance, storage and propagation times, etc., is ignored.

1.2.9 Pseudo-stable output configuration (output pattern) (of a seque

An output configuration (output pattern) which does
that produced it, or other excitations that have maiptai

1.2.11

Note. — Where approppfate, a function (sequential) matrix may be completed by additional data or details

concerning tifme conditions (e.g., transition times for the input levels, delay time, duration of the input
configuration to produce a desired new output configuration).

1.2.12  Preparatory input terminal

An input terminal through which an applied digital signal can modify the manner in
which the circuit reacts to signals at other input terminals, without directly causing a
change of the output configuration (output pattern) of the circuit.

1.2.13  Enable input

An input that when active permits one or more specific operations to be commenced.
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Notes 1. — Un signal d’autorisation peut:
a) soit permettre un ou plusieurs fonctionnements tant que le signal est maintenu a un niveau
spécifié;
b) soit activer un verrou permettant au fonctionnements de continuer méme aprés cessation du signal
d’autorisation.
2. — «Autorisation» est un terme générique. On peut le préciser grice a des qualificatifs convenables selon
les cas.

1.2.14 Entrée d’autorisation boitier

Entrée d’autorisation qui, lorsqu’elle est inactive, maintient le circuit intégré dans un
état de repos 4 puissance réduite.

1.2.15 Entrée de sélection boitier

Entrée d’autorisation qui, lorsqu’elle est inactive, interdit toute entrée ou sortie

d’informations vers ou a partir du circuit intégré.

1.2.16 Entrée d’autorisation pour la sortie

Entrée d’autorisation qui, lorsqu’elle est inactive,
circuit intégré.

1.2.17 Entrée d’autorisation d’écriture
Entrée qui, lorsqu’elle es
dans la mémoire.
1.2.18 Entrée d’inhibition

Entrée qui,
spécifiques.

Notes 1.

1.2.20 Entrée~d fonctionnement par transition

Entrée qui est active (cause une excitation) dans un seul des sens de transition ou
entrée qui cause une excitation seulement si la vitesse de variation d’un niveau a un
autre est suffisamment grande.

1.2.21 Positionnement d un état spécifié

(1) (ISO) Faire prendre a un compteur I’état correspondant 4 un nombre spécifié.

(2) (ISO) Mettre un dispositif de stockage dans un état spécifié, généralement différent
de celui qui correspond a zéro.

Note. — A distinguer de «restauration».
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Notes 1. — An “enable” signal may either:
a) permit one or more operations to be performed while the signal is maintained at a specified level,
or
b) operate a latch that will allow an operation to continue even after the “enable” signal has been
removed.
2. — “Enable” is a generic term. It may be qualified by suitable descriptive adjectives as required.

1.2.14  Chip-enable input
An enable input that when inactive causes the integrated circuit to be in a
reduced-power stand-by mode.
1.2.15  Chip-select input

An enable input that when inactive prevents both input and output data to and

from the integrated circuit.

1.2.16  Output enable input

An enable input that when inactive prevents the output 1 the infegrated
circuit.

Note. — When not enabled, the outputs will assume a low level, /3 BVE \ ng/ (high-impedance)
state, depending on the design of the particular circuit.

1.2.17  Write-enable input

An input that when active permits\dataNoN\h ered emory for storage.

1.2.18 Disable input; inhibit ing

An input that when\ act ore specific operations from being
performed.
Note 1. — These dre™q ati y ble ipput emphasizing the complementary or negative aspect.
2. — When inicpi eqable \\npyt \isables or prevents the operations that it would permit if active.
Conversely inactiye, a~ddable” input permits the operation(s) to be performed that it would

An{jnput ) indes to be active (to cause excitation) as long as it remains at an
active lev

1.2.20  Transition-operatéd input

An input that is active (causes excitation) only on one of the two directions of
transition or an input that causes excitation only if the rate of change from one level to
another is sufficiently large.

1.2.21  Set
(1) (ISO) To cause a counter to take the state corresponding to a specified number.

(2) (ISO) To place a storage device into a specified state, usually other than that
denoting zero.

Note. — Contrast with “reset”.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60748-2 1985


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60748-2-1985
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60748-2-1985

— 26 — 748-2 © CEI 1985

1.2.22  Restauration a l'état initial

(1) (ISO) Faire prendre a un compteur I’état correspondant a un nombre initial spécifié.

(2) (ISO) Remettre un dispositif de stockage dans un état initial prescrit, pas
nécessairement dans celui qui correspond a zéro.

Note. — A distinguer de «positionnement».
1.3  Types de circuits
1.3.1  Circuit digital

Circuit qui est congu pour fonctionner avec des variables digitales tant en entrée(s)
qu’en sortie(s).

Notes 1. — 11 est sous-entendu, dans cette définition, que lalimentation continue i_une entrée, ni une
sortie.
2. — Dans certains circuits digitaux, par exemple les circuits astables

1.3.2  Circuit binaire

du circuit.
1.3.3  Circuit (digital) combinatoire

Circuit digital pour lequel
pour chaque combinaison d

1.3.4 Circuit (digital) séquentiel
Circuit digital

d’entrée qui co

Note. — Ces cpmbi

Qard, etc.).
1.3.5  CircuitMcgmbi,

re qui n’a qu'une borne de sortie et dans lequel I’état de la
qui n’apparait qu’'une fois dans la table de fonctionnement si,

Pétat de la variable de sortie {(qui n’apparait qu'une seule fois dans la table de

Suivant la relation entre les états L et H des variables et les valeurs binaires 0 et | de l'algébre de
Boole, on peut réaliser les opérations logiques suivantes au moyen de quatre circuits combinatoires
élémentaires: ET, OU, NON-ET, NON-OU.

2. — On peut réaliser des circuits combinatoires non élémentaires 4 l'aide de circuits combinatoires
élémentaires ou a l'aide de circuits combinatoires élémentaires et d’inverseurs.

1.3.6  Circuit bistable

Circuit séquentiel qui a deux, et seulement deux, configurations de sortie stables.

Notes 1. — Cette grande classe peut é&tre subdivisée en sous-classes, eu égard au nombre et aux types de
configurations de sortie méta-stable ou pseudo-stable du circuit et au nombre d’excitations appropriées
nécessaires pour changer de configuration de sortie stable.
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1.2.22 Reset

(1) (ISO) To cause a counter to take the state corresponding to a specified initial
number.

(2) (ISO) To restore a storage device to a prescribed initial state, not necessarily that
denoting zero.

Note. — Contrast with “set”.
1.3  Types of circuits
1.3.1 Digital circuit

A circuit which is designed to operate by means of digital signals at the input(s) and
at the output(s).

1.3.2  Binary circuit

A digital circuit designed to operate with binary signal

Note. — The pairs of ranges of values of the binary signals may b€

1.33 Com.binatorial (digital) circuit

1.3.4 Sequential (digital) circuit

Note. — These combinatio
delay, e

1.3.5

According™o the assignment of the signal values L and H to the binary values 0 and 1 of Boolean
algebra, the following logic operations can be realized by means of the four types of elementary
combinatorial circuits: AND, OR, NAND, NOR.

2. — Non-elementary combinatorial circuits can be formed by combining elementary combinatorial circuits
or by combining elementary combinatorial circuits with inverters.

1.3.6  Bistable circuit

A sequential circuit which has two, and only two, stable output configurations (output
patterns).

Notes 1. — This broad classification can be divided into sub-classes according to the numbers and kinds of
pseudo-stable and meta-stable output configurations (output patterns) available and the number of

applications of appropriate excitations required to change from one stable output configuration
(output pattern) to the other.
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2. — Une configuration stable de sortie d’un circuit bistable peut étre exprimée par le niveau L ou le
niveau H a la borne de sortie prise comme référence.
3. — Le terme «circuit bistable» est utilisé comme terme générique pour couvrir toute la gamme des

circuits séquentiels ayant deux, et seulement deux, configurations de sorties stables.

Il peut étre utilis¢ seul pour n’importe quelle classe de circuits bistables, quand il n’en résulte ni
ambiguité ni confusion. En particulier, le terme abrégé «circuit bistable» est souvent utilis¢ pour les
circuits bistables nécessitant une seule excitation.

1.3.6.1 Circuit bistable a déclenchement par transition

Circuit bistable ayant une ou plusieurs entrées a fonctionnement par transition.

1.3.6.2 Circuit bistable a déclenchement par impulsions

Circuit bistable nécessitant la présence d’un signal & une entrée de préparation avant
une premiére transition d’un signal & une entrée de déclenchement son maintien apreés
une deuxiéme transition se produisant 4 la méme entrée de ddclenchement, et qui est
susceptible de provoquer le changement d’état des sorties.

Note. — Cette définition n’exclut pas la possibilité que les temps minima détablissement\et/ouy de maintien

puissent étre négatifs.

1.3.6.3  Circuit bistable a verrouillage de sortie

Circuit bistable nécessitant la présence des
aprés la transition du signal a l'entrée d qui ne provoque pas le
changement d’état des sorties.

1.3.7 Circuit monostable

plus général du terme. Le sens qui est donné

1.3.8  Circui

Circuit

1.3.10 Associativn maitre-esclave

Association de deux circuits bistables, de sorte que I'un d’entre eux, appelé «esclave»,
reproduise la configuration de sortie de l'autre circuit, appelé «maitre». Le transfert de
I'information du maitre a ’esclave s’effectue grace a un signal approprié.

1.3.11 Registre

Association de circuits bistables grice & laquelle une information peut étre enregistrée,
conservée et restituée.

Note. — Le registre peut faire partie d'une autre mémoire et a une capacité spécifiée.
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2. — A stable output configuration (output pattern) of a bistable circuit can be expressed by the L-level or
the H-level of the reference output terminal.
3. — The term “bistable circuit” is used as a generic term to cover the whole range of sequential circuits

with two, and only two, stable output configurations.

It may be used by itself for any kind or class of bistable circuits, when such use does not result in
ambiguity or misunderstanding. In particular, the abbreviated term “bistable circuit” is often used for
the single excitation bistable circuits.

1.3.6.1 Edge-triggered (transition-operated) bistable circuit

A bistable circuit having one or more transition-operated inputs.

1.3.6.2  Pulse-triggered bistable circuit

A bistable circuit requiring that a signal at a preparatory input be set with respect
to a first transition of a signal at a triggering input and be held with redpect to a

to change state.

Note. — This definition does not preclude the possibilities that minimum sef-bp_ah imes vy be
negative.

1.3.6.3 Data-lock-out bistable circuit

A bistable circuit requiring that the signals at A its be set up and
held with respect to that transition of the triggering-i ignd t_does not cause the
outputs to change state.

1.3.7 Monostable circuit

A sequential circuit which has only

Notes 1. — The definition abeVd_is giyeain \ . In present usage, the term “monostable
e tput configuration (output pattern) in addition

2. — In general,

configurationg
1.3.8 Expander circ@

more meta-stable and/or pseudo-stable output

as only one input terminal and one output terminal, and in

1.3.10 Master-slave arrangement

An arrangement of two bistable circuits such that one of them, called the ‘slave”,
reproduces the output configuration of the other circuit, called the “master”. The transfer
of information from the master to the slave is produced by means of an appropriate
signal. '

1.3.11  Register

An arrangement of bistable circuits by means of which information may be accepted,
stored, and retrieved.

Note. — The register may form part of another memory and is of a specified capacity.
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1.3.12  Registre a décalage

Registre qui, grace a un signal de commande approprié, peut transférer I'information
d’un circuit bistable au suivant, la séquence étant préservée.

1.3.13  Compteur

Circuit séquentiel organisé pour enregistrer des nombres et qui permet de les
augmenter ou de les diminuer d’une constante définie, y compris I'unité.

1.3.14 Décodeur digital (a circuit intégré)

Arrangement d’é¢léments logiques (ou I’équivalent) qui choisit une ou plusieurs voies de
sortie selon la combinaison des signaux présents a lentrée.

1.3.15 Réseau logique programmable

Circuit intégré consistant en un réseau d’opérateurs logiques

connexions

1.4.1 Tension de seuil (d’entrée)

Niveau de tension d’ent i i i, “permet & une sortie de changer
d’état logique.

1.4.1.1 Tenss

1.4.2 Factewe_de)charge d’entrée (d'un circuit digital bipolaire)

Facteur qui indique le rapport du courant d’entrée d’une borne d’entrée spécifiée au
courant d’entrée d’un circuit particulier qui est choisi comme charge de référence.

Note. — On choisit de préférence la charge de référence de telle fagon que le facteur de charge d’entrée soit un
nombre entier.

1.43 Capacité de charge de sortie (d’un circuit digital bipolaire)

Facteur qui indique le rapport du courant maximal de sortie d’'une borne de sortie
spécifiée d’un circuit digital au courant d’entrée d’un circuit particulier qui est choisi
comme charge de référence.

Note. — On choisit de préférence la charge de référence de telle facon que la capacité de charge de sortie soit
un nombre entier.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60748-2 1985 *


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60748-2-1985
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60748-2-1985

748-2 © 1EC 1985 — 31 —

1.3.12  Shift register

A register that, by means of an appropriate control signal, can transfer information
between consecutive bistable circuits with the sequence being preserved.

1.3.13  Counter

A sequential circuit for storing numbers that permits such numbers to be incremented
or decremented by a defined constant, including unity.

1.3.14 Digital decoder (integrated circuit)

An arrangement of logic elements (or the equivalent) that selects one or more output
channels according to the combination of input signals present.

1.3.15 Programmable logic array (PLA)

An integrated circuit consisting of an array of combinatorial logi

manufacture to perform specific logic functions.

Note. — The PLA is typically a large set of AND gates driving several OR

1.4 Terms related to ratings and characteristics

1.4.1  (Input) threshold voltage

The input voltage level that, when “srossdd, e es am\Qutput to change its logic state.

Note. — The term hysteresis, S ¢ difference between the positive-going and

The input threshold\vo wite ¢ is rising.

Note. — See™Note to Swub-clause 1.4.1.

1.4.2  Input loading fastor (of a bipolar digital circuit)

A factor which indicates the ratio of the input current of a specified input terminal of a
digital circuit to the input current of a particular circuit which is chosen as a reference load.

Note. — The reference load should preferably be chosen in such a way that the input loading factor becomes an
integer.

1.4.3  OQOutput loading capability (of a bipolar digital circuit)

A factor which indicates the ratio of the maximum output current of a specified
output terminal of a digital circuit to the input current of a particular circuit which is
chosen as a reference load.

Note. — The reference load should preferably be chosen in such a way that the output loading capability
becomes an integer.
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144 Temps de préparation (temps d'établissement)

Intervalle de temps entre l’application d’un signal qui est maintenu & une borne
d’entrée spécifiée et une transition active ultérieure spécifiée se produisant a une autre
borne d’entrée.

Notes 1. — On mesure le temps d’établissement entre les instants ou les grandeurs des deux signaux atteignent
des valeurs spécifiées situées dans la zone de transition entre deux niveaux de signal.
2, — Le temps d’établissement est le temps qui s’écoule entre l'application des deux signaux; il peut étre

insuffisant pour obtenir le résultat escompté. On spécifie une valeur minimale qui est le temps le
plus court pour lequel un fonctionnement correct du circuit digital est garanti.

3. — Le temps d’établissement peut avoir une valeur négative; dans ce cas, la limite minimale définit
I'intervaile le plus long (entre la transition active et l'application de l'autre signal) pour lequel un
fonctionnement correct du circuit digital est garanti.

1.4.5 Temps de maintien

Intervalle de temps pendant lequel un signal est maintenu & one borné\d’entrée spécifiée

1.4.6 Temps de résolution

Intervalle de temps entre
d’entrée suivante appliquée 3

Notes 1. — On mes

ite inférieure de la gamme des valeurs du niveau haut & l'entrée est généralement utilisée comme
weau de référence spécifié.

1.4.8 Temps de transition du niveau haut au niveau bas (du niveau bas au niveau haut)

Intervalle de temps entre des points de référence spécifiés sur le flanc de I'impulsion
de sortie, lorsque la sortie évolue vers le niveau bas (haut) et qu’un signal d’entrée
spécifié est appliqué a travers un réseau spécifié, la sortie étant chargée par un autre
réseau specifié.

1.49 Temps dautorisation

Intervalle de temps entre un point spécifié sur la transition du signal d’autorisation et
un point spécifié sur la forme d’onde de sortie qui représente le début du
fonctionnement prévu.
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1.44 Set-up time

The time interval between application of a signal that is maintained at a specified
input terminal and a specified subsequent active transition at another input terminal.

Notes 1. — The set-up time is measured between the instants at which the magnitudes of the two signals pass
through specified values within the transition of the signal levels.
2. — The set-up time is the actual time between two signals and may be insufficient to accomplish the

intended result. A minimum value is specified that is the shortest interval for which correct
operation of the digital circuit is guaranteed.

3. — The set-up time may have a negative value, in which case the minimum limit defines the longest
interval (between the active transition and the application of the other signal) for which interval
correct operation of the digital circuit is guaranteed.

1.4.5 Hold time

The time interval during which a signal is retained at a specified ir
an active transition occurs at another specified input terminal.

Notes 1. — The hold time is measured between the instants at which the maghi
through specified values within the transition of the signal levels.

2. — The hold time is the actual time between two signals and
intended result. A minimum value is specified that is
operation of the digital circuit is guaranteed.

3. — The hold time may have a negative value,

1.4.7

reference points on the input and on the output
y 14 the low-(high-)level and when the device is driven
of stated types.

1.4.8 High-level to low-level (low-level to high-level) transition time

The time interval between specified reference points on the edge of the output pulse
when the output is going to the low-(high-)level and when a specified input signal is
applied through a specified network and the output is loaded by another specified
network.

1.4.9 Enable time

The time interval from a specified point on the transition of the enabling signal to a
specified point on an output waveform that represents the commencement of the intended
operation.
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1.4.10 Temps d'inhibition

Intervalle de temps entre un point spécifi¢ sur la transition du signal d’inhibition et un
point spécifi¢ sur la forme d’onde de sortie qui représente la fin du fonctionnement
concerneé.

1.4.11 Temps d’autorisation en sortie (pour une sortie «trois états»)

Intervalle de temps entre les points de référence spécifiés sur les formes d’onde des
tensions d’entrée et de sortie, lorsque la sortie «trois états» change d’un état a haute
impédance 4 'un des niveaux actifs (haut ou bas) définis.

1.4.12  Temps d'inhibition en sortie (pour une sortie «trois états»)

formes d’onde des
de. 'un des niveaux

Intervalle de temps entre les points de référence spécifiés su
tensions d’entrée et de sortie, lorsque la sortie «trois états» cha
actifs (haut ou bas) définis a I’état 3 haute impédance.

1.4.13  Durée (largeur) d’une impulsion

Intervalle de temps séparant des points de les flancs de

I'impulsion.

1.4.14 Temps de validation

Intervalle de temps pendant lequel
signal d’entrée doit étre valide.

Wpinatoires élémentaires
2.1.1 Types de circuits combinatoires élémentaires et leur table de fonctionnement

a) Circuit ET (état L), OU (état H)

Entrées Sortie
A B C oo Q
LLL.... L. i L
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1.4.10 Disable time

The time interval from a specified point on the transition of the disabling signal to a
specified point on an output waveform that represents the cessation of the affected
operation.

1.4.11 Output enable time (of a three-state output)

The time interval between the specified reference points on the input and output
voltage waveforms, with the three-state output changing from a high-impedance (off) state
to either of the defined active levels (high or low).

1.4.12  Qutput disable time (of a three-state output)

The time interval between the specified reference points on the input ang
voltage waveforms, with the three-state output changing from either of the d
levels (high or low) to a high-impedance (off) state.

output
N active

1.4.13  Pulse duration (width)

The time interval between the specified reference poi
pulse waveform.

1.4.14 Valid time

The time interval during which 3
signal must be valid.

1.4.15  Output data-valid time

circuit.

2. Example

2.1 Elementary combinatorial circuits

2.1.1 Types of elementary combinatorial circuits and their function tables

a) L-AND, H-OR circuit

Inputs Output
ABC ..o Q
LLL. Lo L
All combinations with H ......................... H
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b) Circuit NON-ET (état L) NON-OU (état H)

Entrées Sortie
A B C . Q
LLL.... Lo H
Toutes combinaisons avec H....................... L
¢) Circuit ET (état H), OU (état L)
Entrées Sortie

(o

&\
AN

N

d) Circuit NON-ET (m U (érat L)
4

T N e
ABcA..Q ..... QQ& ............ Q
HHH (HAF\\\\\ ............. L

(pour
binaires 0 et 1 de l'algébre de Boole)

\weﬁmlxsons\a@ L
N

O/

) Inverseur binaire

Entrée Sortie
L H
H L

 d’opérations logiques au moyen de circuits combinatoires élémentaires

deux relations possibles entre les états L et H des variables et les valeurs

Full document details: IEC 60748-2 1985

Circuit Relations

L&1 L=0

Type Nom H20 Hal

a ET (état L), OU (état H) ET ou
b NON-ET (état L), NON-OU (état H) NON-ET NON-OU

c OU (eétat L), ET (état H) ou ET
d NON-OU (état L), NON-ET (état H) NON-OU NON-ET
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b) L-NAND, H-NOR circuit

Inputs Output
ABC oo Q
LLL.... L. H
All combinations with H ......................... L
¢) H-AND, L-OR circuit
Inputs Output

o<
HHH.... H... ..o i, & \
All combinations with L...................... C \L\\

N
d) H-NAND, L-%@N
S

)/\
e (¢ (] oo
TS O @

O ~

inary inverter

}{put Output
e
L H
H L

2.1.2  Realization of operations by means of elementary combinatorial circuits

(for two possible assignments of the signal values L and H to the binary values 0 and 1
of Boolean algebra)

Circuit Assignment
Type Name II_}i z) I%Ii?
a L-AND, H-OR AND OR
b L-NAND, H-NOR NAND NOR
c L-OR, H-AND OR AND
d L-NOR, H-NAND NOR NAND
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2.2 Principe de caractérisation des circuits bistables et des circuits séquentiels afférents, montré
par des exemples et employant la désignation littérale
Avant-propos |
Deux modes de représentation des matricés (séquentielles) de fonctionnement sont
indiqués.
2.2.1 Préambule
2.2.1.1 Si le signal appliqué a une borne d’entrée est actif:
- lorsqu’il occupe le niveau H,
— ou lors de la transition du niveau L vers le niveau H,

la lettre qui représente cette entrée est écrite sans barre.

Exemples: R, S, J...

Si le signal appliqué & une borne d’entrée est actif:

— lorsqu’il occupe le niveau L (c’est-a-dire LORSQU’ EAU H),

— ou lors de la transition du niveau H vers i.a-dite LORS DE LA

TRANSITION QUI N’EST PAS DU NIVE

Exemples: RS(H), RS(L), RS(HL), RS(LH).

Si ce n’est pas exigé, les parenthéses et les lettres a I'intérieur peuvent étre omises.

22.1.4 Tous les autres types de bascules RS, R;Sg, JK, JK;, etc., peuvent étre décrits d’une
maniére analogue aux exemples qui suivent.

2;2.2 Circuits
2.2.2.1 Circuit RS (L)

Circuit dont les deux entrées R et S sont des entrées a fonctionnement en niveau.
L'une quelconque des entrées ne peut étre active que pour le niveau H seulement.
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2.2 Principle of characterizing bistable circuits and related sequential digital circuits, shown
by examples using letter designations
Foreword

Two different ways of presenting the (sequential) function matrices are quoted.

2.2.1 Preamble

2.2.1.1 1If the signal applied to the input terminal concerned is:
— active when it is at the H-level,
- or active during the transition from the L-level to the H-level,
then the letter which represents the input is used without a bar.

Examples: R, S, I...

If the signal applied to the input terminal concerned is:
- active when it is at the L-level (i.e. NOT AT THE H-LEVED

— or active during the transition from the H-level to the syel (e DURING

In cases of level/transition-operated\ cirdui hre gve gives rise to contrary
indications, priority is given to the trs

circuit, the le

2.2.1.3 Normally, 12: the stak ULP! snfigurations (output patterns) of a bistable

uratien (output pattern) is stated by the letters H or L
or combination§ thereof, : id brackets following the letters RS, when it occurs.

If, in th put configuration (output pattern), the levels' at Q and Q*
are compl letters H and L are used, the first letter designating the

are the same, Only @ne letter is used to designate these levels.
Examples: RS(H), RS(L), RS(HL), RS(LH).

If not required, the brackets and letters between them can be omitted.

2.2.1.4 All other types of RS, RsSg, JK, J;K; circuits, etc., can be described in a manner
analogous to the examples that follow.

2.2.2  Circuits
2.2.2.1 RS (L) circuit

A circuit having two level-operated input terminals R and S. Either input signal can
be active in the H-level only.
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La configuration d’entrée (R, S) = (L, H) conduit a la configuration de sortie (Q, Q*)
= (H, L). Le retour au niveau L de I’entrée S est sans effet.

La configuration d’entrée (R, S) = (H, L) conduit a la configuration de sortie (Q, Q*)
= (L, H). Le retour au niveau L de I'entrée R est sans effet.

La configuration d’entrée (R, S) = (H, H) conduit a la configuration de sortie
pseudostable (Q, Q*) = (L, L).. Le retour simultané des deux entrées du niveau H vers
le niveau L conduit 4 une configuration de sortie stable imprévisible. ‘

Note. — Pour des raisons techniques, dans certains cas, la configuration d’entrée (R, S) = (H, H) peut étre =
interdite.
Matrices (séquentielles) de fonctionnement: %

@@ 3 2 H L : jH L
)

©
< P
C

075/74

FIGURE 1

2222 Circuit RS (H)

Circuit dont les deux entrées R, S sont des entrées a fonctionnement en niveau. L’une
quelconque des entrées ne peut étre active que pour le niveau L seulement.

La configuration d’entrée (R, S) = (H, L) conduit a la configuration de sortie (Q, Q%
= (H, L). Le retour au niveau H de I’entrée S est sans effet.

La configuration d’entrée (R, S) = (L, H) conduit a la configuration de sortie (Q, Q¥)
= (L, H). Le retour au niveau H de I’entrée R est sans effet:
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The input configuration (input pattern) (R,S) = (L,H) produces the output
configuration (output pattern) (Q, Q*) = (H, L). The return of the input signal at the S
terminal to the L-level produces no action.

The input configuration (input pattern) (R,S) = (H,L) produces the output
configuration (output pattern) (Q, Q*) = (L, H). The return of the input signal at the R
terminal to the L-level produces no action.

The input configuration (input pattern) (R, S) = (H, H) produces the pseudo-stable
output configuration (output pattern) (Q, Q*) = (L, L). The simultaneous return of both
input signals from the H-level to the L-level produces a non-foreseeable stable output
configuration (output pattern).

Note. — In some cases, the input configuration (input pattern) (R, S) = (H, H) may no
technical reasons.

Function (sequential) matrices: s

@@ 3 2 H L . T)T H L
@

ermitted due to

Timing diagram:

075174

FiGURE 1

2222 RS (H) circuit

A circuit having two level-operated input terminals R and S. Either input signal can
be active in the L-level only.

The input configuration (input pattern) (R, S) = (H, L) produces the output

configuration (output pattern) (Q, Q*) = (H, L). The return of the input signal at the S
terminal to the H-level produces no action.

The input configuration (input pattern) (R, S) = (L, H) produces the output

configuration (output pattern) (Q, Q*) = (L, H). The return of the input signal at the R
terminal to the H-level produces no action.
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La ‘configuration d’entrée (R, S) = (L, L) conduit a la configuration de sortie
pseudo-stable (Q, Q*) = (H, H). Le retour simultané des deux entrées du niveau L vers
le niveau H conduit 4 une configuration de sortie stable imprévisible.

Note. — Pour des raisons techniques, dans certains cas la configuration dentrée (R, §) = (L, L) peut étre
interdite. :

Matrices (séquentielles) de fonctionnement:

o
-
T
el
-
T

wi
-
I
r
o

(0} S L H L (O I O

®
3@@1LH \ >H

Diagramme des temps:

R
L1
S
LJ
a Lo
?
oL QL N N N N N

b —

076174

FIGURE 2

I est a fonctionnement par transition.

niveau L au niveau H de la variable, appliquée sur cette entrée,
gment de la configuration de sortie.

G)|a|ln]|t §%THL
1@ L | H %LH
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The input configuration (input pattern) (R, S) = (L, L) produces the pseudo-stable
output configuration (output pattern) (Q, Q*) = (H, H). The simultaneous return of both
input signals from the L-level to the H-level produces a non-foreseeable stable output

configuration (output pattern).

Note. — In some cases, the input configuration (input pattern) (R, S) =

technical reasons.

Function (sequential) matrices:

R L H

s | H L Q*
s |2 [ L
el [
OIERERE H

Timing diagram:

2223 T circuit

Function (sequential) matrices:

R

wl

TiL]|H]|lafe
M| 2| ]|~
s (@) v ] ¢
G|+ n|L
1@ L | H
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Diagramme des temps:

SRS [ U R N I N I

— | E
” [— | R

FIGURE 3

077]74

2224 Circuit T

Circuit dont I’entrée T est du type a fonctionnement par transition.

7

Le passage du niveau H au niveau L de la variable, appliquée a cette entrée,

provoque le changement de la configuration de sortie.

Le retour de la variable d’entrée du niveau L vers le niv

Matrices (séquentielles) de fonctionnement:

-l
—
I
o
Q

4@HL ' H|L
@1L

Diagramme dex tem

T

~—
-
T

%

[ 1 [ 1
[ - L

FiGURE 4

078174

22.2.5 Circui (définition générale)

Circuit dont l'entrée T est du type 4 fonctionnement par transition et ’entrée G du
type a fonctionnement en niveau.

Tant que I'entrée G est portée au niveau H, le circuit fonctionne comme un circuit T.

Tant que l'entrée G est portée au niveau L, la variable d’entrée T n’a plus aucune
action sur la configuration de sortie.

La configuration de sortie atteinte aprés une transition simultanée des variables aux
deux entrées est imprévisible lorsque la variable appliquée a l'entrée T passe du niveau L
au niveau H, quelle que soit la transition a I’entrée G.
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Timing diagram:

1 rurryue
o — I
L

| N
” I B

FIGURE 3

077174

2224 T circuit

A circuit having one input terminal, T, which is transition-operated.

When the signal applied to the input terminal T changes from thg sl to the
L-level, it produces change-over of the output configuration (output pS

Tl L] HIl Q]| L Q] aQ

ol NSTE

@3HL

4@HL ' H|L
1

Timing diagram:

N
| N

078174
FIGURE 4

2.2.2.5 General T circuit

A circuit having one transition-operated input terminal, T, and one level-operated input
terminal, G.

While the G input signal has the H-level, the circuit functions like a T circuit.

While the G input signal has the L-level, the T input signal has no effect on the
output configuration (output pattern).

The simultaneous change of both input signals produces a non-foreseeable output
configuration (output pattern) if the T input signal changes from the L-level to the

H-level and the G input signal changes, either from the L-level to the H-level, or from
the H-level to the L-level.
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Matrices (séquentielles) de fonctionnement

.\,@@.\,
w@@h

G L H

Q* T L H L Q Q*
H r ? 1 L H
H ? L H
H | s Ll ow
L H

! ! L
L 4 H | L
L ? H L

Diagramme des temps:
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FIGURE 5
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FIGURE 6
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Function (sequential) matrices:

e[~
o (O] »

Timing diagram:
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Matrices (séquentielles) de fonctionnement du circuit Tg (cas ou T est retardé par rapport a G):

G L H | L/H G L H | L/H

T H L Q| a T H L Q| Q

s (D] L |+ % L | H
@ 1] ]|H i |w
®

a{lw|L % H| L
OlERE J’\\l A
H

®
®

H
{
Matrices (séquentielles) de fonctionnement du circuit T, i @dé par rapport a T):
L/H G GN L {L H
T L H L Q Q*
% “HNEE

o~ 100 1-

Lorsque la variable appliquée 4 la borne d’entrée J passe du niveau L au niveau H,
elle conduit a la configuration de sortie (Q, Q*) = (H, L). Le retour de la variable
d’entrée sur la borne J vers le niveau L est sans effet.

Lorsque la variable appliquée a la borne d’entrée K passe du niveau L au niveau H,
elle conduit & la configuration de sortic (Q, Q*) = (L, H). Le retour de la variable
d’entrée sur la borne K vers le niveau L est sans effet.

Le passage simultané des variables appliquées sur les deux entrées du niveau L au
niveau H provoque le changement de la configuration de sortie.

Le retour de la variable appliquée sur 'une ou l'autre ou sur les deux entrées vers le
niveau L est sans effet.
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Function (sequential) matrices of the T circuit with T delayed with respect to G:

G L H | L/H G L H | L/H

G L JjL/H] H ({\

—
X

signals are active_ddring the change from the L-level to the H-level.

When the signal applied to the K input terminal changes from the L-level to the
H-level, it produces the output configuration (output pattern) (Q, Q*) = (H, L). The
return of the input signal at the J terminal to the L-level produces no action.

When the signal applied to the J input terminal changes from the L-level to the
H-level, it produces the output configuration (output pattern) (Q, Q*) = (L, H). The
return of the input signal at the K terminal to the L-level produces no action.

The simultaneous change of both input signals from the L-level to the H-level
produces change-over of the output configuration (output pattern).

The return of either, or both, input signals to the L-level produces no action.
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Matrices (séquentielles) de fonctionnement:

K| L H K| L H

el w o Juflele sietl v |o]ale
Df | |Of ¢ |~ %LH
HOOIER ERE 1% Hl L [ s
s a || H |t 1 H| L
coBRNnE N

Diagramme des temps:

081/74

dont I'entrée D et I'entrée G sont du type a fonctionnement en niveau.

Aussi longtemps que lentrée G est portée au niveau H, la sortie de référence Q
occupe le méme niveau que ’entrée D.

Au moment de la transition du niveau H vers le niveau L de l’entrée G, la
configuration de sortie est maintenue.

Aussi longtemps que le niveau L est maintenu en G, la variable d’entrée appliquée sur
D est sans effet.

La transition simultanée des variables appliquées sur les deux entrées conduit a une
configuration de sortie imprévisible, si la variable appliquée sur G passe du niveau H au
niveau L et la variable appliquée sur D passe soit du niveau L au niveau H, soit du
niveau H au niveau L.
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