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International Business Machines Corporation, Armonk, N.Y., 10504,

Yhdysvallat

Esivahvistin - Fdrfdrstdrkare

Keksinnén kohteena on esivahvistin diskriminaattoripiireissd
hyvin pienid erojénnitteitﬁ varten, jossa on varauksensiirtotransis-
tori, jonka ensimmiinen virtaelektrodi on liitetty kulloinkin yhteen
kummankin tunnusteltavan sisddntulosignaalin sisddntuloon ja jonka
- toinen virtaelektrodi on liitetty kulloinkin yhteen sisdiseen kytken-
tdsolmuun sekd jossa on vdhintddn kaksi ensimmidiselld tahtisignaalil-
la ohjattavaa esivaraustransistoria, Jjoiden ensimmidiset virtaelektro-
dit on yhdistetty jé@nnitel8hteeseen esivarausjdnnitettd varten ja
joiden toiset virtaélektrodit on yhdistetty kﬁlloinkin vhden varauk-
sensiirtotransistorin toiseen virtaelektrodiin ja tdten kumpaankin
sisdiseen kytkentdsolmuun.

Viime aikoina on tehty useita parannuksia muistialkioiden, eri-
tyisesti yhden ainoan intergroidun laitteen muodossa olevan muisti-
alkion tuntopiireissd. Merkittdva vritys parantaa tuntopiirien herk-
kyyttd koskee varauksensiirtoa ja sitd selitetdédn amerikkalaisessa
patenttijulkaisussa 3 764 906. Tdtd tekniikkaa selitetddn myds ame-



rikkalaisissa patenttijulkaisuissa 3 760 381, 3 789 312 ja 3 774 176.
Artikkelissa, jonka otsikkona on "High Sensitivity Charge-Transfer
Sense Amplifier", julkaisussa 1975 IEEE International Solid-State
Circuits Conference Digest selittdvidt myds tekniikkaa sivuilla 112

ja 113 L.G.Hellexr ym.

Toinen parannus tuntopiireissd on dynaaminen lukkopiiri ja kyn-
nyksestd riippumaton dynaaminen lukkopiiri, jotka ovat viime aikoina
tulleet kdyttddn.

Esilld oleva keksintd parantaa entisestddn muistin tuntopiiri-
tekniikkaa ja se kdyttdd hyvdksi uutta keksintdi, joka merkitsee ris-
tikytkettyd varauksensiirtoa parempien suoritusten ja suuremman herk-
kyyvden aikaansaamiseksi, kuin mitd on ollut mahdollista selitetyllé,
aikaisemmin tunnetulla tekniikalla.

Tdmén keksinndn pddmddrdnd on ndin ollen aikaansaada parannet-
tu tuntovahvistinpiiri muistialkiojérjestelyjd tai muita piensignaa-~
lipiirisovellutuksia varten.

Keksinndn erddnd toisena pddmddrdnd on aikaansaada parannettu
tuntovahvistinpiiri muistialkiojérjestelyjd varten, joiden yhteydes-
sd kédytetddn ristikytketyn varauksensiirron tekniikkaa.

| Keksinndn erddnad pddmddré&nd on kdyttdd hyvdksi ristikytkentd-
varauksensiirtotekniikan regeneratii#ista luonnetta sekd jdnnitteen
vahvistumisen ettd varauksen vahvistumisen saavuttamiseksi,

Pddmddrdnd on vield aikaansaada parannettu tuntovahvistinpiiri,
joka sisdltdd ristikytketyn varauksensiirtoesivahvistinpiirin ja
vield toisen vahvistinpiirin.

Keksinndn erddnd pddumddrdnd on vield aikaansaada parannettu
tuntovahvistinpiiri kdytettdviksi yhdessd muistialkioiden kanssa, mi-
kd antaa tulokseksi korkean suorituskyvyn ja lisdtyn herkkyyden.

Keksinndn edelld mainitut ja muut pdim#idrdt, ominaisuudet ja
edut saavutetaan keksinn®81l&d, jolle on tunnusomaista, ettid varauksen-
siirtotransistorien (24, 26) toiset virtaelektrodit on liitetty kul-
loinkin toisen varauksensiirtotransistorin ohjauselektrodiin ja ettd
mainittujen varauksensiirtotransistorien jokaiseen toiseen virtae-
lektrodiin on yhdistetty vdhint&&n yksi kondensaattori (32, 34) toi-

sen tahtisignaalin (& 2)'sy6ttémiseksi.



Keksintdd kuvataan seuraavassa edullisien suoritusmuotojen yk-
sityiskohtaisemmasta selityksestd, joita suoritusmuotoja kuvataan
oheisessa piirustuksessa.

- Kuvio 1 esittdd keksinn®n periaatteiden mukaisén ristikytketyn
varauksensiirtoesivahvistinpiirin erdstd suoritusmuotoa, jossa varauk-
sensiirtolaitteet kisittdvit ristikytketyn parin vaikutettavissa ole-
via laitteita. o

Kuvio 2 esittdd keksinndn periaatteiden mukaisen ristikytketyn
siirtoesivahvistinpiirin toista suoritusmuotoa, jossa varauksensiir-
tovdlineet késittdvit ristikytketyn parin vaikutettavissa olevia
laitteita. _

Kuvio 3 esittdd kuvioiden 1 ja‘2 mukaisten suoritusmuotojen
ohjaussignaaleja ajan funktiona.

Kuviot 4, 6, 8 ja 10 ovat ristikytkettyjen varauksensiirtotun-
topiirien muita suoritusmuotoja, jotka kédsittdvdt ristikytkettyjid
varauksensiirtovédlineitd erilaisien lisdvahvistinelimien yhteydessi.

Kuviot 5, 7, 9 ja 11 esittdvdt ohjaussignaaleja ajan funktiona
jokaista edellisissd kuvioissa esitettyd suoritusmuotoa varten.

Piirustuksen kuviossa 1 esitetddn esillid clevan keksinndén mu-
kaisen esivahvistinpiirin ensimmdistd suoritusmuotoa. Esivahvistin-
piiri 10 késittd8d ristikytkettyji varauksensiirtovilineiti ja se on
kytketty bitti/tunto-johtosegmenttien 16 ja 18 v&liin. Esivahvistin-
piiri 10 kdsittdd kaksi vaikutettavissa olevaa laitetta 20 ja 22,
esim. metallioskidipuolijohde-kenttdvaikutustransistoreja (MOSFET),
joiden ohjauselektrodit on kytketty vaihe 1l-~johtoon. Esivahvistin-
piiri 10 kdsittdd edellean vaikutettavissa nlavat laitteet 24 ja 26,
esim. MOSFET, jolloin laite 24 kytketty johtosegmenttiin 16 ja lisik-
si vaikutettavissa olevan laitteeseen 20 piirin kohdassa 28. Laite
26 on liitetty johtosegmenttiin 18 ja edelleen vaikutettavissa ole-
vaan laitteeseen 22 piirin kohdassa 30. Laitteen 24 ohjauselektrodi
on ristikytketty kohtaan 30 ja lisdksi kondensaattorin 32 kautta vai-
he 2-johtoon. Laitteen 26 ohjauselektrodi on ristikytketty kohtaan
28 ja edelleen kondensaattorin 34 kautta vaihe 2~-johtoon. Kondesnaat-
torit 36 ja 38 edustavat omaloiskapasitanssia bitti/tunto-johdoissa.
Loiskapasitanssit esitet#ddn kuvioissa 1 ja 2 tdydellisyyden vuoksi
ja edellytetddn mutta ei esiteti jdljelld olevien suoritusmuotojen



Kuviossa 1 esitettyd esivahvistinta 10 selitetddn sykintdsar-
jaan viitaten, joka kuvataan kuvion 3 mukaisessa ajansovitusaallon-
muodossa, jolloin jakso A-B on esivarausjakso, B/C on jakso, jolloin
tunnettava signaali tuotetaan ja C-D on varauksensiirtojakso. Vaiku-
tettavissa olevien laitteiden oletetaan kyseisessd esimerkissd olevan
N kanava-, rikastustyyppid. Aluksi aktivoidaan vaihe 1l-johto, mikid
kytkee laitteet 20 ja 22, jotka on sovitettu ty®skentelemddn linjaa-
risella alueella. Siten tulevat kohdat 28 ja 30 varatuiksi sydtt&po-
tentiaalille Vl’ Joka on liitetty laitteisiin 20 ja 22, Kun kohdat
28 ja 30 varataan, tulevat my®ds ristikytketyt varauksensiirtolait-
teet 24 ja 26 kytketyiksi. Laitteet 24 ja 26 tySskentelevit kyllés-
tymisalueella minkd vuoksi bitti/tuntojohtosegmentteihin 16 ja 18
vaikutetaan siten, ettd ne varautuvat, kunnes ne ovat ennakolta md&-
rdtyssd irtikytkentdarvossa Vl—Vt, jossa Vt on laitteen kynnysarvo
ja emitterikantajénnitteen funktip. Jdnnite Vl on valittu siten, et-
~ td bitti/tuntojohtosegmentit 16 ja 18 sijaitsevat kynnyspotentiaalil-
la puolivdlissd huonoimmassa tapauksessa varastoidun "1" ja hucnoim-—
massa tapauksessa varastoidun "O"~-jdnnitetason vdlilld, jossa "1" ja
"O0" edustavat korkeaa ja vastaavasti matalaa tasoa. Laitteet 24 ja
26 sijaitsevat sen jilkeen sulkutilassa ja vaihe l-johto passivoituu,
mikd kytkee irti laitteet 20 ja 22, joten esivarausjakso pddttyy. Mi-
k&li niin halutaan, on my®s mahdollista suorittaa epidtidydellinen esi-
varaus, ts. laitteet 20, 22 kytketddn irti kun varauksensiirtolait-

- teet 24, 26 sijaitsevat tilassa "ldhelld irtikytkentdi". Timin seu-
rauvksena tapahtuu varauksensiirto kohtien 28, 30 ja bitti/tuntojohto-
jen 16, 18 vd1i114. Laitteet 24 ja 26 joutuvat suuremmassa mE&rin
sulkutilaan koska mahdollinen varauksensiirto, joka tapahtuu sen j&l-
keen kun laitteet 20 ja 22 ovat joutuneet sulkutilaan aikaansa poten-
tiaalin putoamisen laitteiden 24 ja 26 ohjauselektrodeissa (ja koh-
dissa 28 ja 30), mikd pakottaa ne lopulliseen irtikytkent&d&n. On myd8s
mahdollista lisdtd ohjauselektrodi-emitterikapasitanssia laitteissa
20, 22, niin ettd kun vaihe l-johto passivoituu, irtikytkentd tapah-
tuu kohdissa 28, 30, joka riitt#di kytkemiddn irti varauksensiirtolait-
teet 24, 26.



Esivarausjakson jdlkeen tulee sanajohto pddsyn kohteeksi ja va-
rastoidusta tiedosta riippuvaisesti tulee tuntosignaali joko positii~
viseksi tai negatiiviseksi bitti/tuntojohtojen ollessa varattuja kes-
kipotentiaalille. Olettaen, ettd sanajohto tulee piddsyn kohteeksi
piirin vasemalla sivulla ja ettd varastoitu potentiaali on "O" volt-
tia, syntyy sen vuoksi negatiivinen signaali bitti/tuntojohtokapasi-
tanssissa. Vastaavalla tavalla putoaa laitteen 24 emitteripotentiaali

arvoon V ja myds sen kynnysjdnnite alenee askeleen takai-

tunteminen’
sinohjauselektrodin esijédnnitysvaikutuksen johdosta. Tuntosignaalin

ja askel-kynnysjdnnitteen alenemisen yhdistelmid auttaa antamaan lait-
V_

teelle 24 korkeamman ohjauselektrodin ohjauksen (V ohjauselektrodi”

tunteminenkaynnys) kuin laitteelle 26.

Sen jédlkeen kun tuntosignaali on syntynyt, tulee vaihe 2-~johto
positiiviseksi, mikd saa potentiaalin kohdissa 28 ja 30 kasvamaan het-
kellisesti., Saavutetaan kohta, jossa laite 24 kytkeytyy sellaisessa
- laajuudessa, ettd huomattava positiivinen varaus siirtyy kohdasta 28
bitti/tuntojohtoon 16. Bitti/tuntojohtokapasitanssi on paljon suurem-
pi kuin kapasitanssi kohdassa 28. Sen vuoksi tulee potentiaali koh-
dassa 28 pikemminkin vdhenem&dn kuin kasvamaan sen jinnitteenvdhvis-
tumisen vuoksi, joka johtuu varauksensiirtoprosessista, joten laite
26 kytkeytyy. irti. Koska vaihe 2-johdon jénnite jatkaa kasvamista po-
sitiivisesti, kasvaa potentiaali kohdassa 30, samalla kun potentiaali
kohdassa 28 laskee, kunnes laite 24 j&ttdd kylldstymistilan ja tulee
linjaariselle alueelle, jossa kohdassa varauksensiirto laskee. Vain
vdhdn tai ei lainkaan varausta siirtyy kohdasta 30 bitti/tuntojohtoon
18, mink# vuoksl kohta 30 ainoastaan saa jédnnitteenlisdyksen. Silloin
syntyy esivahvistettu signaali kohdissa 28 ja 30, joka on ainakin yh-
td suuri laitteen kynnysjdnnitteen kanssa ja riippumaton tuntosignaa-
lin suuruudesta (jJonka tuntosignaalin oletetaan olevan verrattain
pieni). Sen vuoksi tarjoaa vahvistinpiiri ainutlaatuisia varauksen-
vahvistusmahdollisuuksia, ts. ettd kohdissa 28 ja 30 synnytetty vah-
vistettu signaali voi sisdltdi enemmin varausta kuin miti varastoi-
tiin muistialkiovarastointikondensaattoriin., T&nd ajankohtana on esi-
vahvistusvaihe suoritettu loppuun. Katkoviiva vaihe 2-aallonmuodossa

ilmoittaa, ettd vaihe 2-irtikytkentdaika ei ole kriittinen. Samaa il-



maisutapaa kdytetddn mybhemmissd suoritusmuodoissa.

Jos "1" olisi varastoitu muistialkioon, olisi positiivinen
signaali syntynyt vasemmassa bhitti/tuntojohdossa. Aikaisemmin seli-
tetty piiritoiminta on sama lukuunottamatta sitd, ettd varauksensiir-
to olisi tapahtunut laitteen 26 kautta ja esivahvistetulla signaalil-
la kohdissa 28 ja 30 olisi ollut vastakkainen napaisuus.

Kuviossa 2 oleva esivahvistinpiiri 12 ty®skentelee monessa suh-
teessa samalla tavalla kuin kuviossa 1 oleva esivahvistinpiiri 10.
Piirin toiminta on seuraava. Tahtijohto g1l aktivoituu, joten laitteet
20, 22, 40 ja 42 kytkeytyvdt toimintaan. Koska ndmd laitteet on sovi-
tettu tydskentelemddn linjaarisella alueella, Qarautuvat kohdat 28,
30 +Vl volttiin ja kohdat 44, 46 +V2 volttiin., Kun kohdat 28 ja 30
varautuvat, kytkeytyvédt ristikytketyt varauksensiirtolaitteet 24 ja
26. Laitteet 24 ja 26 toimivat kyll&dstymisalueella ja sen vuoksi saa-
tetaan bitti/tuntojohtosegmentit 16 ja 18 varautumaan, kunnes ne ovat
ennalta méﬁrétyssé irtikytkentdarvossa V-V Kohdat 44 ja 46 varau-
tuvat +V2 volttiin, jossa V2 on suurempi kuin Vl' Laitteiden 24 ja
26 ollessa irtikytkentdtilassa passivoituu vaihe l-johto, mikid kyt-
kee irti laitteet 20, 22, 40 ja 42, joten esivarausjakso pddttyy.

Esivarausjakson jdlkeen tulee sanajohto ajankohtaiseksi p&dsyd
varten. Oletetaan, ettd tuntosignaali, joka muodostuu negatiivisesta
potentiaalilaskusta, syntyy vasemmassa bitti/tuntojohdossa. Kuten ai-
kaisemmin on selitetty, on laitteella 24 korkeampi ohjauselektrodin
ohjaus kuin laitteella 26.

Sen jilkeen kun tuntosignaali on synnytetty pulssataan ohjaus-
jénnite tahtijohdossa @2 positiivisen arvoon, mlkid saa potentiaalin
kohdissa 28 ja 30 hetkellisesti kasvamaan. Kuten aikaisemmin on celi-
tetty, saavutetaan kohta, jossa laite 24 alusta alkaen kytkeytyy sel-
laisessa laajuudessa, ettd mddrdtty positiivinen varaus siirtyy koh-
dasta 44 bitti/tuntojohtoon 16. Bitti/tuntojohtokapasitanssi on pal-
jon suurempi kuin kapasitanssi kohdassa 44. Sen vuoksi tulee poten~
tiaali kohdassa 44 vihenemddn pikemminkin kuin kasvamaan sen jénnit-
teen vahvistumisen seurauksena, joka johtuu varauksensiirtotoiminnas-
ta. Kondensaattorin 48 kautta tapahtuvan kytkennidn seurauksena tulee
edelleen kohdan 28 potentiaali putoamaan, mik# kytkee irti laitteen



26. Kun ohjausjédnnite tahtijohdossa #2 jatkuvasti kasvaa positiivi-
sesti, kohoaa potentiaali kohdissa 30 ja 46, kun taas potentiaali
kohdissa 28 ja 44 laskee, kunnes laite 24 j&ttdd kylldstymistilan ja
joutuu linjaariselle alueelle, jossa kohdassa varauksensiirto laskee.
Vain vdhdn tai ei lainkaan varausta siirtyi kohdasta 46 bitti/tunto-
johtoon 18, minkd vuoksi kohdat 30 ja 46 vain saavat jédnnitteenlisiyk-
sen. Esivahvistettu signaali syntyy kohdissa 44 ja 46, joka signaali
voi olla paljon suurempi kuin laitteen kynnysjédnnite. Tdmd taas on
mahdollista varauksenvahvistusominaisuuden johdosta. Tdssd kohdassa
on esivahvistusvaihe loppuun suoritettu. Positiivisen signaalin tuot-
taminen bitti/tuntojohdossa 16 antaa tulokseksi napaisuudeltaan vas-
takkaisen esivahvistetun signaalin kohdissa 44 ja 46.

Tdydellistd tuntovahvistinpiirid, joka sisdltdd esivahvistin-
piirin 10, kuvataan kuviossa 4. Ohjausimpulsien jonot esitetddn ku-
viossa 5. Esivahvistettu signaali esiintyy kohdissa 28 ja 30, kuten
aikaisemmin on selitetty. Esivahvistamisen jédlkeen aktivoituu sen
vuoksi tahtijohto #3, mikd kytkee laitteet 52, 54 ja varaa bitti/tun-
tojohdot tasolle "varastoitu 1". Laitteet 52, 54 kytkeytyvit t&8mén
jidlkeen irti. Tahtijohtoa @g4 pulssataan nyt hitaasti maapotentiaalia
kohti. Koska kohdalla 28 on alhaisempi potentiaali kuin kohdalla 30 =
jolloin cletetaan, ettd negatiivinen'tuntosignaali on tunnettu vasem-
massa bitti/tuntojohdossa - kytkeytyy laite 58 ennen laitetta 56. Oh-
jausjé@nnitteen laskunopeus on sellainen, etti kohdan 28 on mahdollis-
ta seurata tahtisignaalia g4 laitteen 56 kynnysjinnitteen sisipuolel-
la. Tdmd laite ei siin8 tapauksessa kytkeydy koskaan. Kun varaus pur-
kautuu kohdasta 28, kytkeytyy laite 24, mikd aiheuttaa varaukscn pur-
kautumisen bitti/tuntojohdosta 16. Bitti/tuntojohto saadaan purkau-
tumaan maapotentiaalille. Koska tdmd oli alkuperdistieto muistialkios-
sa, passivoituu sen sanajohto, tieto on kirjoitettu takaisin. Tahti-
johto @4 palautuu +V, volttiin ja tahtijohto g2 saa palata nolla volt-~
tiin. Tuntojakso on suoritettu loppuun tahtijohto g5 aktivoituna, jo-
ten molempien bitti/tuntojohtojen varaus purkautuu maapotentiaalille.
Jos "1" olisi luettu, olisivat laitteet 26 ja 56 kytkeytyneet ja bit-
ti/tuntojohdolla olisi ollut j&ljelld korkea tasonsa ja sitd olisi

0llut seurauvksena "l1"-tason takaisinvienti muistialkioon.



Exrdstd toista tuntovahvistinpiiriid, joka sisdltdi esivahvistin-
piirin 10, esitetddn kuviossa 6. Siihen kuuluva chjausjidnnitesarja
on esitetty kuviossa 7. Esivahvistettu signaali esiintyy kohdissa 28
ja 30. Tahtijohdot ¢3 ja @4 aktivoituvat, joten bitti/tuntojohdot va-
rautuvat korkealle tasolle., Tahtijohto ¢g3 passivoituu tédmdn jdlkeen.
Tahtijohtoa @5 pulssataan maapontentiaalin suuntaan aikaisemmin mdd-
riteltyjen edellytysten alaisena. Jos negatiivista signaalia edelly-
tetdin bitti/tuntojohdossa 16, kytkeytyy laite 58, joka purkaa bitti/
tuntojohdon 16 varauksen maapotentiaalille. Sanajohto passivoituu.
Tahtijohdot @2 ja g4 palautetaan O volttiin ja tahtijohto g5 saa pa-
lata +Vy volttiin. Tahtijohto ¢6 aktivoituu, joten molempien bitti/
tuntojohtojen varaus purkautuu maapotentiaalille, minkd j&lkeen tun-
tojakso on loppuun suoritettu. Bitti/tuntojohdossa 16 olevan "1" tun-
teminen antaa tulokseksi sen, ettd td&md johto sdilyttdd korkean ta-
sonsa ja "1" kirjoitetaan takaisin muistialkioon.

Vield yksi tdydellinen tuntovahvistinpiiri esitetddn kuviossa
8. Tamad suoritusmuoto muistuttaa kuviossa 4 esitettyd, mutta esivah-
vistinta 10 korvaa esivahvistin 12. Siihen kuuluvat, kuviossa 9 esi-
tetyt ohjausjdnnitejonot muistuttavat kuviossa 5 esitettyjd.

Samoin on erddn toisen tdydellisen tuntovahvistinpiirin suori-
tusmuoto, joka esitetddn kuviossa 10; vyhdenmukainen kuviossa ¢ esi-
tetyn kanssa, jolloin kuitenkin esivahvistin 10 on vaihdettu esivah-
vistimeen 12. Siihen kuuluvat kuviossa 1l esitetyt ohjausjinnitejonot
ovalt yhdenmukaisia kuvion 7 kanssa.

Ndin on kuvailtu yksiselitteisid esivahvistimia ja tdydellisia
tuntuvahvistimia, joita on sovellettu muistialkiomatriisisovellutuk-—
sessa. Lienee kuitenkin ilmeistd tekniikan puitteissa, ettd selitet-
tyjd piirejd, Jjotka rakentuvat uudelle ristikytkentdvarauksensiirto-
tekniikalle sek& Jjédnnitteen- ettd varauksenvahvistamisen aikaansaa-
miseksi, voidaan k3ytt#d yleisesti seki signaalintuntolaitteena pien-
signaalien tuntemiseksi vertailupiireissd, napaisuudentuntolaitteissa

ja muissa piensignaali~ tai analogipiirisovellutuksissa.



Patenttivaatimukset

1. Esivahvistin diskriminaattoripiireissd hyvin pienid erojin-
nitteitd varten, jossa on varauksensiirtotransistori, Jjonka ensim-
mdinen virtaelektrodi on liitetty kulloinkin yhteen kummankin tun-
nusteltavan sisddntulosignaalin sisddntuloon ja jonka toinen virta-
elektrodi on liitetty kulloinkin yhteen sisdiseen kytkentdsolmuun se-
k& jossa on vdhintddn kaksi ensimmdiselld tahtisignaalilla ohjatta-
vaa esivaraustransistoria, joiden ensimmdiset virtaelektrodit on yh-
distetty jdnnitel&hteeseen esivarausjédnnitettd varten ja joiden toi-
set virtaelektrodit on yhdistetty kulloinkin yhden varauksensiirto-
transistorin toiseen virtaelektrodiin ja t&dten kumpaankin sisdiseen
kytkentdsolmuun, t un ne t t u siitd, etti varauksensiirtotransis-
torien (24, 26) toiset virtaelektrodit on liitetty kulloinkin toisen
varauksensiirtotransistorin bhjauselektrodiin ja ettd mainittujen va-
rauvksensiirtotransistorien jokaiseen toiseen virtaelektrodiin on yh-
distetty véhintaan vksi kondensaattori (32, 34) toisen tahtisignaa-
lin (%2) sy8ttdmiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen esivahvistin, t un n e t-

t u siitd, ettd siind on neliji ensimméiselld tahtisignaalilla (& l)
ohjattavaa esivaraustransistoria (20, 22, 40, 42), ettd mainittujen
transistorien ensimmdisen parin (20;‘22) ensimmdiset virtaelektrodit
on yhdistetty ensimmiisen esivarausjinnitteen ensimmiiseen lidhtee-
seen (Vl)’ ettd maidittujen transistorien toisen parin (40, 42) en-
simmédiset virtaelektrodit on yhdistetty toisen esivarausjénnitteen
toiseen lidhteeseen (V2), ettd mainitun toisen parin transistorin (40,
42) toinen virtaelektrodi on yhdistetty kulloinkin vidlitt®&misti yhden
varauksensiirtotransistorin (24, 26) siihen kuuluvaan toiseen virta-
elektrodiin ja ettd mainitun ensimmdisen parin transistorin (20, 22)
toinen virtaelektrodi on vhdistetty kulloinkin lisdkondensaattorin
(48, 50) kautta yhden varauksensiirtotransistorin (24, 26) siihen
kuuluvaan toiseen virtaelektrodiin.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen esivahvistin, t u n-
nettu siitd, ettd jokaisen varauksensiirtotrazg}storin (24, 26)

)

ensimmdinen virtaelektrodi on yhdistetty muistilaitéen bitti/tunto-

/

johtoon (16, 18).
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l. FPOrfdrstdrkare i diskriminationskretsar £8r ytterst smi& dif-
ferensspdnningar med en laddnings&verfdringstransistor, vars fbrsta
stromelektrod &r kopplad till var och en av bada ingdngar f&r den in-
gangssignal som skall avkdnnas och vars andra stromelektrod dr kopp-
lad till en intern kopplingsknut samt med minst tva genom.en forsta
taktsignal styrbara f6ruppladdningstransistorer, vilkas forsta strodm-
elektroder 4r anslutna till en spdnningskdlla £f6r fo6ruppladdnings-
spdnningen och vilkas andra strdmelektroder &r anslutna till respek-
tive andra strOmelektrod av en av laddningsSverfdringstransistorerna
och ddrmed till bada interna kopplingsknutarna, k & n n e t e c k-

n a d didrav, att de andra strbSmelektroderna av laddningstverfdrings-
.transistorerna (24, 26) dr kopplade till styrelektroden av respekti-

ve andra laddningsdverfOringstransistor och att till var och en av

de andra stromelektroderna dr ansluten minst en kondensator (32, 34)

£6r inmatning av en andra taktsignal (g 5) -

2. FOrfdrstdrkare enligt patentkravet 1, k & nne te c k-

n a d ddrav, att fyra genom en forsta taktsignal (& ,) styrbara f6r-
uppladdningstransistorer (20, 22, 40, 42) finns anordgade, att de
forsta strémelektroderna i ett forsta par (20, 22) av nidmnda transis-
torer dr anslutna till en f&rsta kalia (Vl) med en fdrsta uppladdnings
spdnning, att de fdrsta strdmelektroderna i ett andra par (4C, 42) av
ndmnda transistorer-ér anslutna till en andra kdlla (Vz) med en andra
féruppladdningsspdnning, att den andra strdmelektroden i en av tran-
sistorerna (40, 42) av ndmnda andra par &r respektive omdelbart an-
sluten till tillh6rande andra str&melektrod i en av laddningsdverfs-
ringstransistorerna (24, 26) och att den andra stromelektroden i en
transistor (20, 22) av nimnda fdrsta par respektive via en ytterli-
gare kondensator (48, 50) &r ansluten tull tillh&rande andra strém-
elektrod i en av laddningséverfdringstransistorerna (24, 26).

3. Forforstdrkare enligt patentkravet 1 eller 2, k 4 n n e-
tecknad didrav, att den forsta str&melektroden av var och en
av laddningsdverfdringstransistorerna (24, 26) &dr ansluten till en

bit/avkdnningsledning (16, 18) av en minnesenhet.
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