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(57) Abstract:  The invention relates to a
non-volatile storage element comprising data
connections (I1/01, 12/02) and two MOS
transistors (60, 70) of a first conductivity type,
the source connections of the transistors being
connected to a second supply voltage connection
(10). A drain connection of the MOS transistor
(60) is connected to the data connection (11/01),
and a drain connection of the MOS transistor (70)
is connected to the data connection (I2/02), said
MOS transistors (60, 70) being cross-coupled.
The inventive storage element also comprises
two cross-coupled floating gate MOS transistors
(40, 50) of a second conductivity type, a drain
connection of the MOS transistor (40) being
connected to the data connection (I1/01), and
a drain connection of the MOS transistor (50)
being connected to the data connection (12/02).
Said storage element further comprises two MOS
transistors (20, 30) of a second conductivity type,
the source connections thereof being connected
to a first supply voltage connection (12), the
gate connections thereof being connected to a
first common switching line (14), and the well
connections thereof being connected to a third
common control line (5). A drain connection of
the MOS transistor (20) is connected to the source

connection of the MOS transistor (50), and a drain connection of the MOS transistor (30) is connected to the source connection

of the MOS transistor (50).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/034782 A1 1IN0 A0VOH0 T 00 00O

NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Versftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein nicht-fliichtiges Speicherelement umfassend Datenanschliisse (11/01, 12/02),
zwei MOS-Transistoren (60, 70) eines ersten Leitfahigkeitstyps, deren Source-Anschliissen mit einem zweiten Versorgungsspan-
nungsanschluss (10) verbunden sind, wobei ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors (60) mit dem Datenanschluss (I11/01) verbun-
den ist und ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors (70) mit dem Datenanschluss (I2/02) verbunden ist, und wobei die MOS-Tran-
sistoren (60, 70) kreuzgekoppelt sind. Zudem sind zwei kreuzgekoppelte Floating-Gate-MOS-Transistoren (40, 50) eines zweiten
Leitfahigkeitstyps vorgesehen, wobei ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors (40) mit dem Datenanschluss (I1/01) verbunden ist
und ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors (50) mit dem Datenanschluss (I12/02) verbunden ist. Weiterhin sind zwei MOS-Tran-
sistoren (20, 30) des zweiten Leitfdhigkeitstyps vorgesehen, deren Source-Anschliisse mit einem ersten Versorgungsspannungsan-
schluss (12) verbunden sind, deren Gate-Anschliisse mit einer ersten gemeinsamen Schaltleitung (14) verbunden sind und deren
Well-Anschliisse mit einer dritten gemeinsamen Steuerleitung (5) verbunden sind, wobei ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors
(20) mit dem Source-Anschluss des MOS-Transistors (50) und ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors (30) mit dem Source-An-
schluss des MOS-Transistors (50) verbunden ist.
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Beschreibung
Nicht-fllichtiges Speicherelement
Die Erfindung betrifft ein nicht-fllchtiges Speicherelement.

Speicherelemente, wie sie im Rahmen der vorliegenden
Anmeldung beschrieben werden, werden haufig als ,Latch"
bezeichnet. Es handelt sich um wiederbeschreibbare, nicht-
fllchtige Speicherelemente, die flr die Speicherung kleiner
Datenmengen eingesetzt werden. In der Regel handelt es sich
dabei um eine Datenmenge von 1 Bit bis zu einigen 100 Bits.
Die Daten bleiben erhalten, auch wenn die Stromversorgung des
Speicherelements abgeschaltet wird. In integrierten
elektronischen Schaltkreisen wird hdufig eine Vielzahl
derartige Speicherelemente eingesetzt. Die flr ein
Speicherelement verbrauchte Flache sollte daher so klein wie

mdéglich sein.

Nicht-flichtige Speicher gind bereits bekannt. In diesen
nicht-£flichtigen Standard-Speichern wird eine komplexe
Adressierung wmit entsprechend aufwandigen
Schaltungskomponenten eingesetzt. Zudem ist ein
Leseverstarker erforderlich, um Daten aus dem nicht-
flﬁchtiéen Speicher auslesen zu kbénnen. Der Einsatz von
nicht-fllichtigen Standard—Speicherh ist daher verhéltni&néﬁig

aufwdndig und verbraucht eine grofe Fléache.

Aus der US 6,411,545 ist ein nicht-fllchtiger Latch-Speicher
bekannt, bei dem ein Source-gekoppeltes Speicherelement und
zwel Schreibeingdnge auf der Hochspannungsseite sowie ein

isolierter Datenausgang vorgesehen sind.
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Die US 5,648,930 offenbart einen nicht-fltchtigen Latch-

Speicher mit Drain-gekoppelten Speicherelementen, wie sie
typischerweise in einem RAM vorgesehen sind. Die Latch-
Speicher weisen einen Dateneingang und einen Datenausgang

auf. Sie werden Uber Versorgdngsleitungen programmiert.

Die US 5,523,971 offenbart einen nicht-fltchtigen
Latchspeicher bestehend aus acht Transistoren. Wahrend des
Programmiervorgangs wird der nicht-fllchtige Latchspeicher

von der Versorgungsspannung isoliert.

Aus der US 4,132,904 ist ein nicht-flluchtiger Latch-Speicher
bekannt, der allerdings den Nachteil aufweist, dass die
wieder ausgelesenen Daten gegeniiber den zuvor geschriebenen

Daten nur in invertierter Form vorliegen.

Die US 4,348,745 offenbart einen nicht-flichtigen Latch-
Speicher, der zwdlf Transistoren sowie eine
Programmierspannung von 17 V bendtigt, sodass dieser Latch-

Speicher verhdltnisméRig aufwandig ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
nicht-fliichtiges Speicherelement anzugeben, das einfach im

Aufbau ist und wenig Platz beansprucht.

Diese Aufgabe wird durch ein nicht-fltchtiges Speichérelement

gemaf Patentanspruch 1 geldst.

Ein nicht-flichtiges Speicherelemeﬁt nach der Erfindung setzt
demnach ein erstes Transistor-Paar wmit Floating-Gate-MOS-
Transistoren ein, wobel jeweils das Floating-Gate kapazitiv
mit dem Drain-Anschluss des anderen Transistors des

Transistor-Paars verbunden ist. Die Source-Anschllsse der
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Floating-Gate-Transistoren sind mit einem zweiten Transistor-
Paar des gleichen Leitf&higkeitstyps verbunden. Die Gate-
Anschliisse dieses Transistor-Paars sind miteinander
verbunden. Im Schreib-Modus werden die Gate—Anschlﬁsse ={o)
angesteuert, dass beide Transistoren hochohmig sind und so
die Floating-Gate-Transistoren von der Standard-
Niederspannungsversorgung trennen. Um ein sicheres Trennen
von der Standard-Niederspannungsversorgung zu erreichen,
werden die Well-Anschllisse des zweiten Transistor-Paares
wahrend des Schreibens auf das hdchste Potential gelegt. In
einem Lese-Modus werden beide Transistoren so angesteuert,
dass sie niederohmig sind, die Well-Anschllisse des
Transistor-Paares sind dann mit der Niederspannungsversorgung
verbunden. Die Drain-Anschliisse der Floating-Gate- A
Transistoren sind mit den Drain-Anschlissen eines dritten
Transistor-Paars verbunden, wobei dessen Transistoren den
entgegengesetzten Leitfdhigkeitstyp aufweisen. Die Gate-
Anschliisse des dritten Transistor-Paares sind kreuzgekoppelt
mit den Drain-Anschliissen des jeweils anderen Transistors.
Das erfindungsgeméfe Speicherelement bendtigt nur wenige
Transistoren und ist einfach ansteuerbar, da zum Schreiben
nur eine Spannungsbedingung erforderlich ist, um sowohl das

eine Floating-Gate zu laden als auch das andere zu éntladen.

In einer ersten Weiterbildung der Erfindung sind die Drain-
Anschliisse der Floating-Gate-Transistoren mit einem vierten
Transistor-Paar des gleichen Leitf&higkeitstyps verbunden,
die zwischen das erste Transistor-Paar und das dritte
Transistor-Paar geschaltet sind. Die Gate-Anschlisse der
Transistoren des vierten Transistor-Paars sind miteinander
verbunden. Zwischen den Transistoren des dritten und vierten
Transistor-Paares sind Datenanschllsse vorgesehen, die

Datenausgange bilden. Im Schreib-Modus werden die Gate-.
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Anschliisse so angesteuert, dass beide Transistoren hochohmig
sind und dadurch die Floating-Gate-Transistoren von den
Datenausgangen trennen. Dazu werden die Well-Anschllisse des
Transistor-Paares wahrend des Schreib-Modus auf das hdchste
Potential geschaltet. Im Lese-Modus werden beide Transistoren
so angesteuert, dass ihre Kandle niederohmig sind. Die Well—}
Anschliisse des Transistor-Paares sind dabei mit der Standard-
Niederspannungsversorgung verbunden. Die Transistoren des
zweiten und vierten Transistor-Paares werden mit dem gleichen
Signal angesteuert. Somit ist eine Trennung der Ausgange und
der Standard-Niederspannungsversorgung von einer im Schreib-
Modus an den Einglngen anliegenden Hochspannung

sichergestellt.

In einer zweiten Weiterbildung der Erfindung sind parallel zu
jedem Transistor des dritten Transistor-Paares weltere
Transistoren des gleichen Leitungstyps angeordnet. Im
Schreib-Modus werden diese Transistoren so angesteuert, dass
die Ausgange des Speicherelements gegeniiber dem
Bezugspotenzial kurzgeschlossen sind. Im Lese-Modus werden
beide Transistoren so angesteuert, dass sie nicht-leitend
sind. Die Gate-Anschllisse beider Transistoren sind

miteinander verbunden.

Im Schreib-Modus sind die Floating-Gate-Transistoren sowohl
vonn der Standard-Niederspannungsversorgung als auch von den
Ausgangen durch die hochohmigen Transistoren des zweiten und
vierten Transistor-Paares getrennt. Daten kénnen in das
Speicherelement geschrieben werden, indem eine moderate
Hochspannung an den Drain-Anschluss, den Source-Anschluss und
das Substrat des ersten und an den Gate-Anschluss des zweilten
Floating-Gate-Transistors angelegt werden. Bei dem zweiten

Floating-Gate-Transistor werden der Drain-Anschluss, der
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Source-Anschluss und das Substrat sowie bei dem ersten
Floating-Gate—Transistor der Gate-Anschluss auf Masse gelegt.
Diese Spannungsverhdltnisse ermdglichen, dass einerseits
Elektronen vornn den Drain-, Source- und Substrat-Bereichen zu
dem Floating-Gate des zweiten Floating-Gate-Transistors
tunneln und andererseits an dem ersten Floating-Gate-
Transistor Elektronen von dem Floating-Gate zu den Drain-,
Source- und Substrat-Bereich tunneln. Diese Stromfllsse
fllhren zu einer positiven Ladung des Floating-Gates des
ersten Transistors und zu einer negativen Ladung des
Floating-Gates des zweiten Transistors. Die Ausgénge des

Speicherelements sind derweil kurzgeschlossen.

Im Lese-Modus werden das zweite und vierte Transistor-Paar
leitend geschaltet, indem die Gate-Anschliisse mit Masse
verbunden werden. Wahrend des Schreib-Modus ist das finfte
Transistor-Paar, welches die Ausgange gegeniber Masse
kurzschlieft, gedffnet. Wenn alle Spannungsbedingungen wie
beschrieben vorliegen, bildet die beschriebene Struktur zZweil
riickgekoppelt e Inverter, die unterschiedliche Ansprechpunkte
je nach der Liadung auf den Floating-Gates aufweisen. Ein
Floating-Gate-Transistor beginnt vor dem anderen zu leiten
mit dem Ergebhis, dass die rlckgekoppelten Inverter in einen
Zustand gehen, in dem ein Ausgang auf High und der andere

Ausgang auf L.ow ist.

Eine Anordnung mit zeitlicher Selbststeuerung kann mit dem
Speicherelement gemiR der zweiten Weiterbildung der Erfindung
durch Verwendung eines zus&tzlichen ODER-Gatters realisiert
werden, das mit den Datenausgéngen des Speicherelements
verbunden istt. Im Schreib-Modus werden, wie oben beschrieben,
die Ausgénge auf Masse gezogen, sodass der Ausgang des ODER-

Gatters ebenfalls auf Masse liegt. Im Lese-Modus liegt ein
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Ausgang spannungsméafig auf der Betriebsspannung (High) und
der andere liegt auf Masse (Low) entsprechend der Ladung auf
den Floating-Gates des ersten und zweiten Floating-Gate-
Transistors. Ein Wechsel an den Ausgangen des
Speicherelemeniis verursacht also einen Wechsel am Ausgang des
ODER-Gatters von Masse (Low) auf das

Betriebsspannungspotent ial (High) .

" Mit dem Ausgangssignal des ODER-Gatters und einigen

zusitzlichen Logikbaust einen kann ein automatischer
Stromsparmodus des nicht-fllichtigen Speicherelements
implementiert werden. Der Stromsparmodus hat den Vorteil
eines besseren Datenerhaltungsverhaltens des nicht-flichtigen
Speicherelements verglichen zu dem normalen Lese-Modus. Der
automatische Stromsparmodus wird unten anhand eines

Ausfihrungsbeispiels n&her erlautert.

Das erfindungsgemife Speicherelement bildet ein nicht-
fllichtiges Speicherelement, das im Schreib-Modus, im
Stromspar-Modus und auch im Lese-Modus, nachdem die Ausgange
des Speicherelement dern programmierten Zustand eingenommen

haben, nur einen Lecksttrom verbraucht.

Das erfindungsgemaiie 'Spéicherelements weist in seinen
verschiedenen Ausgestaltungen eine Reihe von Vorteilen auf.
Ein erster Vorteil ist , dass nach dem Einschalten an seinen
Ausgangen ein logisches Signal entsprechend den Ladungen auf
den Floating-Gate-Transistoren anliegt. Ein zweiter Vorteil
besteht darin, dass wadhrend des Schreib-Modus die
Speicherzellen vollstdndig von der normalen
Niederspannungsversorgung und den Datenausgangen isoliert
sind. Ein dritﬁer Vorteil besteht darin, dass das Auslesen

der Speicherzellen mit einer zeitlichen Selbststeuerung
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erfolgt. Das bedeutet, dass das Speicherelement in der Lage

ist, selber zu erkennen, wenn eine 1l ogische Entscheidung
erfolgt ist. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Ausgangsspannung des nicht-fllchtigen
Speicherelementes in dem Schreib- und Lesemodus immer
innerhalb des Bereichs der Niederspannungsversorgung liegt.
Im Lese-Modus tritt kein Spannungsabfall Vi, auf. Im Schreib-
Modus tritt keine Hochspannung, wie sie zur Programmierung
eingesetzt wird, an den Datenausgédngen des nicht-fllchtigen
Speicherelementes auf, sodass an denn Ausgéngen des
Speicherelementes normale Standard-Logik-Elemente eingesetzt

werden kénnen.

Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
Unteranspriichen angegeben. Die Erfimdung wird nachfolgend

anhand von Ausfilhrungsbeispielen ndher erldutert. Es zeigt:

Figuren 1 und 2 elektrische Schaltbilder eines
erfindungsgemdfien nicht-flichtigen Speicherelements mit
Trennung der Floating-Gate-Transistoren von der positiven

Versorgungsspannung,

Figuren 3 und 4 elektrische Schaltbilder eines
weltergebildeten nicht-flichtigen Speicherelements mit
zusdtzlicher Trennung der Floating-Gate-Transistoren von den

Dat enausgéngen '

Figur 5 ein elektrisches Schaltbild eines weitergebildeten
nicht-fllichtigen Speicherelements mit einer Precharge-

Vorrichtung,

Figur 6 ein Signaldiagramm, in dem der Verlauf von Signalen

der Schaltung von Figur 5 dargestellt ist,
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Figur 7 ein elektrisches Schaltbild eines weitergebildeten
nicht-fllichtigen Speicherelements mit einer Komtrolle der

Ausgangspegel im Schreib-Modus,

Figur 8 eine Anordnung mit dem Speicherelement von Figur 7,
einem ODER-Gatter und einem Flip-Flop zur Bildung einer

zeitlichen Selbststeuerung und

Figur 9 ein Signaldiagramm, in dem der Verlauf von Signalen

der Schaltung von Figur 8 dargestellt ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand beispielhafter
Ausfihrungsformen beschrieben, wobei die Ausflihrungsbeispiele
in keiner Weise beschrinkend sind. Weitere Ausfihrungsformen

der Erfinduhg sind mdéglich und von den Ansprichen umfasst.

Die Figuren l‘und 2 zeigen zwei Schaltbilder £ir
Speicherelemente gemdft der vorliegenden Erfindung. Die
Schaltung umfasst ein Transistor-Paar mit p-Kanal-
Transistoren 40 und 50, die jeweils Floating-Gates 44 und 54
haben. Die Transistoren 40 und 50 haben Steuer-Gates 45 und
55, welche kapazitiv mit den Floating-Gates 44 und 54
verbunden sind. Das Steuer-Gate 45 des ersten Floating-Gate-
Transistors 40 ist mit dem Drain-Anschluss des anderen
Floating-Gate-Transistors 50 Verbunden; wahrend der Steuer-
Gate-Anschluss 55 des Transistors 50 mit dem Drain-Anschluss
des Transistors 40 verbunden ist, sodass sich eine
kreuzgekoppelte Anordnung ergibt. Die Source-Anschllisse der
Floating-Gate-Transistoren 40 und 50 sind mit ihrem eigenen

n-Substrat verbunden.
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Ein dritter und vierter Transistor 20 und 30 bilden ein
zweites Transistor-Paar, deren Drain-Anschliisse mit den
Source-Anschliissen der Transistoren 40 und 50 verbunden sind.
Die Source-Anschllisse des zweiten Transistor-Paares sind mit
einem Versorgungsspannungsanschluss 12 verbunden und dadurch
mit einer Versorgungsspannung VCC beaufschlagt. Die Gate -
Anschllisse sind miteinander verbunden und an eine erste
Steuersignalleitung 14 angeschlossen, wodurch sie mit elmnem
ersten Steuersignal WE beaufschlagt werden kdnnen. Zur
Erzeugung des Steuersignals WE ist eine externe, nicht

dargestellte Steuereinheit vorgesehen.

Die Well-Anschliisse sind miteinander verbunden und an eine
dritte Steuersignalleitung 5 angeschlossen. Im Schreib-Modus
liegt an diesem Anschluss eine moderate Hochspannung an, die
auch zum Programmieren der Floating-Gate-Transistoren
verwendet wird. Im Lese-Modus werden die Well-Anschllsse mit
der Standard-Niederspannungsversorgung VCC verbunden. Zuar
Erzeugung des Steuersignals VWELL wird eine externé, nicht

dargestellte Steuereinheit verwendet.

Die Drain-Anschlliisse der Transistoren 40 und 50 sind mitt den
Drain-Anschliissen eines dritten Transistor-Paares mit einem
finften Transistor 60 und einem sechsten Transistor 70
verbunden. Die Drain-Anschliisse des ersten und finften
Transistors 40 und 60 sowie der Gate-Anschluss des sechsten
Transistors 70 sind mit einem ersten Datenanschluss I1/O1
verbunden, der sowohl einen Dateneingang als auch einen
Datenausgang bildet. Entsprechend sind die Drain-Anschliisse
des zweiten und sechsten Transistors 50 und 70 sowie dex
Gate-Anschluss des flinften Transistors 60 mit einem zweiten
Datenanschluss I2/02 verbunden, der ebenfalls sowohl eimen

Dateneingang als auch einen Datenausgang bildet. Die Source-
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Anschllisse des dritten Transistor-Paares sind mit dem

Bezugspotentialanschluss 10 verbunden.

Beim Ausflhrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 werden im
Schreib-Modus, abh&ngig von der gewlnschten Programmierung,
die Programmierspannung am ersten Datenanschluss I1/01 oder
am zweiten Datenanschluss I2/02 eingepragt. Im Lese-Modus
wird das Ausgangssignal am ersten Datenanschluss 11/01 von
den Drain-Anschllisgsen der Transistoren 40 und 60 bestimmt,
wahrend das Signal am zweiten Datenanschluss I2/02 von den

Drain-Anschllissen der Transistoren 50 und 70 bestimmt wird.

Im Schreib-Modus ist der erste Versorgungsspannungsanschluss
12 mit einer Versorgungsspannung VCC beaufschlagt, die der
Standardbetriebsspannung gemidfR der verwendeten Technologie
entspricht. Das Steuersignal WE am ersten Steueranschluss 14
und das Steuersignal VWELL an der dritten Steuersignalleitung
5 werden durch eine Programmierspannung VPP gebildet, sodass
der dritte Transistor 20 und der vierte Transistor 30 nicht-
leitend sind. Abh&ngig von dem Kopplungsfaktor zwischen den
Floating-Gates und den Steuer-Gates sowie der Dicke der
Tunnel-Oxid-Schicht betrigt die Programmierspannung 10 V bis
14 V. Um Datensignale in dem Speicherelement zu speichern,
muss die Spannung am ersten Datenanschluss I1/01 auf die
Programmierspannung VPP gelegt werden. Wenn dies der Fall
ist, wird der n-Kanal-Transistor 70 leitend, der Floating-
Gate-Transistor 50 wird nicht-leitend und der zweite
Datenanschluss I2/02 wird auf Masse gezogen. Mit dem auf ‘
Masse liegenden Anschluss I2/02 wird der erste Floating-Gate—
Transistor 40 leitend, w&hrend der n-Kanal-Transistor 60
nicht-leitend ist. Dabei flieft kein Gleichstrom durch die
Speicherelement-Anordnung. Das Steuer-Gate 45 des Floating-

Gate-Transistors 40 wird auf Masse gezogen, die Spannung kann
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aber auch von aufRen tber den zweiten Datenanschluss I2/02
eingepragt sein. Das Steuer-Gate 55 des zweiten Floating-
Gate-Transistors 50 liegt derweilen auf der
Programmierspannung VPP. Die Potenzialdifferenz veranlasst
Elektronen, von dem Floating-Gate 44 zu dem Kanal des
Transistors 40 zu tunneln, sodass das Floating-Gate positiv

geladen wird.

Zur gleichen Zeit wird das Steuer-Gate 55 des zweilten
Floating-Gate-Transistors 50 mit der Programmierspannung VPP
beaufschlagt und der Drain-Anschluss wird auf Masse gezogen.
Die Potenzialdifferenz zwischen dem Steuer-Gate 55 und dem
Floating-Gate 54 bewirkt, dass Elektronen von dem Drain-
Bereich zu dem Floating-Gate 54 tunneln und es dadurch

negativ aufladen.

Aufgrund der Symmetrie des Schaltkreises ist zum Schreiben
nur eine Spannungsbedingung erforderlich, um sowohl das eine

Floating-Gate zu laden als auch das andere zu entladen.

In dem Ausfithrungsbeispiel von Figur 2 sind zwel zusatzliche
Datenanschliisse I3 und I4 vorgesehen, die Dateneingange
bilden und daher im folgenden auch als Eingangsanschlisse
bezeichnet werden. In dem Schreib-Modus ist der
Datenanschluss I3 mit dem Datenanschluss I1/01 niederohmig
verbunden, wahrend der Datenanschluss I4 niederohmig mit dem
Datenanschluss I2/02 verbunden ist. Somit weisen beide
Substrate das Potenzial flir den Schreib-Modus auf. Wenn Daten
in der beschriebenen Weise in das Speicherelement geschrieben
werden, flieft ein Tunnelstrom von dem Kanal des einen
Transistors zu dem zugehdrigen Floating-Gate und von dem
Floating-Gate des anderen Transistors zu dem diesem |

zugehdrigen Kanal.
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Am Ende des Schreibzugriffs ist gemé&f dem beschriebenen
Beispiel das Floating-Gate 44 des ersten Transistors 40
positiv und das Floating-Gate 54 des zweiten Transistors 50

negativ geladen.

In dem Lese-Modus wird das Steuersignal VWELL auf die
Versorgungsspannung VCC geschaltet, das Steuersignal WE wird
auf Masse gelegt und das zweite Transistor-Paar mit den
Transistoren 20 und 30, das mit dem ersten
Versorgungsspannungsanschluss 12 verbunden ist, wird leitend.
Der Transistor mit dem positiv geladenen Floating-Gate leitet
nicht, der Transistor mit dem negativ geladenen Floating-Gate
igt leitend. In dem zuvor beschriebenen Beispiel sind die
Transistoren 20 und 30 leitend, wenn das Steuersignal WE auf
Masse gelegt ist und das Steuersignal VWELL mit der
Versorgungsspannung VCC verbunden ist. Der zweite Transistor
50 ist leitend und der erste Transistor 40 ist nicht-leitend.
Der Strom, der durch den zweiten Transistor 50 flief3t, ladt
den Knoten 16 am zweiten Datenanschluss I1I2/02 positiv auf,
sodags der flinfte Transistor 60 leitend wird. Das Steuer-Gate
55 deg Transistors 50 wird dadurch auf Masse gezogen, weil
der Transistor 40'nicht-leitend ist. Wenn das Steuer-Gate 55
auf Masse liegt, ist der Transistor 70 nicht-leitend, und das
Steuer-Gate 45 ist mit der vollen Spannung VCC am ersten

Versorgungsanschluss 12 beaufschlagt.

Wurden die Floating-Gates anders herum geladen, indem die
Eingangssignale an den Datenanschliissen I1/01 und I2/02
vertauscht wurden, so ergeben sich im Lese-Modus auch als

Ausgangssignale an den Datenanschlissen I1/01 und I2/02

umgekehrte Signalzustéande.
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Die Figuren 3 und 4 gzeigen eine weitergebildete
Schaltungsanordnung der vorliegenden Erfindung. Wahrend der
erste und zweite Datenanschluss I1/01 und I2/02 bei der
Ausfthrung nach den Figuren 1 und 2 jeweils sowohl eine
Funktion als Dateneingang als auch als Datenausgang hat, sind
bei den Ausfliihrungen nach den Figuren 3 und 4 zusatzliche,
getrennte Datenanschlisse vorgesehen. Die Datenanschlisse,
die mit den Drain-Anschllissen der Floating-Gate-Transistoren
40 und 50 verbunden sind und die in den Figuren 1 und 2 mit
I1/01 und I2/02 bezeichnet sind, haben bei den im folgenden
beschriebenen Speicherelementen nur eine Funktion als
Dateneingang und werden daher im Rahmen dieses
Ausfiihrungsbeispiels auch als Eingangsanschlliisse bezeichnet
und mit den Bezugszeichen Il und I2 versehen, wahrend
separate Datenanschlisse 0l und 02 vorgesehen sind, die
Datenausgénge bilden und daher im folgenden auch als

Ausgangsanschllisse bezeichnet werden. Dadurch kénnen die

Ausgdnge 01 und 02 von der Programmierspannung VPP getrennt

werden.

Dazu ist in beiden gezeigten Schaltungsanordnungen ein
zusidtzliches viertes Transistor-Paar vorgesehen, das aus p-
Kanal-Transistoren 80 und 90 besteht. Verglichen mit dem
zweiten Transistor-Paar mit den Transistoren 20 und 30, das
die Floating-Gate-Transistoren 40 und 50 von der
Versorgungsspannung am efsten Versorgungsspannungsanschluss
12 trennt, sind die Transistoren 80 und 90 in analoger Weise
angeordnet. Die Gate-Anschliisse der zusétzlichen Transistoren
80 und 90 sgind miteinander verbunden und werden ebenfalls
durch das Steuersignal WE, das Uber die Steuersignalleitung
14 zugefithrt wird, angesteuert. Die Well-Anschlisse der
beiden Transistoren sind miteinander verbunden und werden

ebenfalls durch das‘steuersignal VWELL, das durch die
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Steuersignalleitung zugefiihrt wird, angesteuert. Die Source-
Anschliisse dieser beiden Transistoren sind mit den Drain-
Anschllissen der kreuzgekoppelten Floating-Gate-Transistoren
40 und 50 verbunden. Die Drain—Anschlﬁsse der Transistoren 80
und 90 sind mit den Drain-Anschliissen der kreuzgekoppelten n-

Kanal-Transistoren 60 und 70 verbunden.

Im Schreib-Modus liegen die Steuersignale WE und VWELL auf
der Programmierspannung VPP und das zweite und vierte
Transistor-Paar mit den Transistoren 20, 30, 80 und 90 sind
nicht-leitend. Die kreuzgekoppelten Floating-Gate-
Transistoren 40 und 50 sind vollst&ndig von der
Versorgungsspannung VCC am ersten Versorgungsspannungsknoten
12 getrennt. Auferdem sind sie von den Ausgangsanschliussen Ol
und 02 getrennt. Die Spannungen an den beiden
Eingangsanschliissen Il und I2 missen von aufen festgelegt
werden, wie oben beschrieben wurde. Mit den von der
Programmierspannung VPP getrennten Ausgéngen koénnen die
kreuzgekoppelten n-Kanal-Transistoren €0 und 70 als Standard-
Niederspannungstransistoren implementiert werden, sodass sie
in einem Basisprozess hergestellt werden kénnen. Die
Ausgangspegel an den Ausgangsanschllssen Ol und 02 liegen
immer innerhalb eines Niederspannungsbereichs zwischen Masse
und der Versorgungsspannung. Logikbausteine, die an den
Ausgéngen des Speicherelementes angeschlossen sind, kénnen
daher mit Standard—Logikgattern implementiért werden, die

ebenfalls im Basisprozess herstellbar sind.

In Figur 4 sind Eingangsanschllsse I3 und I4 erganzt. In dem
Schreib-Modus ist der Eingangsanschluss I3 niederohmig mit
dem Eingangsanschluss I1 verbunden und der Eingangsanschluss

T4 ist niederohmig mit dem Eingangsanschluss I2 verbunden. In
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dem Lese-Modus sind beide Einginge auf einem schwebenden

Potenzial.

Die Figur 5 zeigt eine Schaltungsanordnung gemdf einer weiter
verbegserten Ausfliihrung der vorliegenden Erfindung mit einem
Precharge-Ansatz, um ein empfindlicheres Speicherelement zu
erhalten. Verglichen mit der Schaltungsanordnung von Figur 4
ist ein zusatzlichen n-Kanal-Transistor 100 vorgesehen. Der
brain—Anschluss dieses Transistors ist mit dem
Ausgangsanschluss 02 und der Source-Anschluss mit dem
Ausgangsanschluss Ol verbunden. Das Gate wird lber eine
zweite Steuersignalleitung 9 mit einem zweiten Steuersignal
WE_ LV beaufschlagt, das ebenfalls von der externen
Steuereinheit erzeugt wird. Die zeitlichen Verl&ufe der
Steuersignale WE und WE_LV sowie der Signale an den
Ausgangsanschlissen Ol und 02 sind in der Figur 6
dargestellt.

In dem Schreib-Modus liegt das Steuefsignal WE_LV auf der
Versorgungsspannung VCC, der Transistor 100 ist leitend und
die Ausgangsanschllisse 01 und 02 sind niederohmig miteinander
verbunden. Somit haben beide Ausgangsanschltsse Ol und 02 das
gleiche Potenzial. Die Daten werden .in dem nicht-flichtigen
Speicherelement, wie anhand von Figur 4 beschrieben,
gespeichert. Zum Umschalten von dem Schreib-Modus in den
Lese-Modus wird das Signal WE auf Masse geiegt, das
Steuersignal VWELL auf die Versorgungsspannung VCC gelegt und
die Transistoren 20, 30, 80 und 90 des zweiten und vierten
Transistor-Paars sind leitend. Der Floating-Gate-Transistor
40 ist positiv geladen und def Transistor 50 negativ geladen.
Der Floating-Gate-Transistor 50 wird dadurch leitend und das
Potenzial an den Ausgangsanschlissen Ol und 02 steigt. Das

kreuzgekoppelte Transistor-Paar mit den Transistoren 60 und
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70 wird somit leitend. Mit einer kleinen Verzdgerung wird das
zweite Steuersignal WE LV auf Masse gelegt. Das Gate des n-
Kanal —Transistors 60 wird mit VCC angesteuert und der
Ausgangsanschluss 01 somit auf Masse gezogen. Mit dem auf
Masse liegenden Ausgangsanschluss Ol wird der n-Kanal-
Transistor 70 nicht-leitend und der zweite Ausgangsanschluss

02 wixd auf VCC angehoben.

Mit der oben beschriebenen Schaltungsanordnung kénnen sehr
kleine Ladungsdifferenzen auf den Floating-Gates der

Trans istoren 40 und 50 ausgewertet werden. Dadurch erhdht
sich bei Ausgestaltung eines Speicherelements nach diesem

Ausfiihrungsbeispiel die Geschwindigkeit des Auslesens.

Die Figur 7 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel der
erfindungsgeméfen Schaltungsanordnung mit einem zeitlich
selbstgesteuerten Ansatz zur Bereitstellung eines
Speicherelements, das auf sehr einfache Weise einen
Signalwechsel an seinen Ausgangen feststellen kann. Das
beschriebene, nicht-£flichtige Speicherelement ist im

Vergl eich zu der Schaltungsanordnung von Figur 4 ebenfalls
empfindlicher gegeniiber kleinen Ladungsunterschieden auf den
Float ing-Gates. Ein Vergleich zwischen der

Schal tungsanordnung in Figur 5 und der Schaltungsanordnung in
Figur 7 zeigt, dass zweil zusétzliéhe n-Kanal-Transistoren 110
und 120 vorgesehen sind. Der neunte Transistor 100 ist nicht
mehr wvorgesehen. Der Drain—Anschlusé des Transistors 120 ist
mit dem Ausgangsanschluss 01 und der Source-Anschluss ist mit
Magse verbunden. Der Drain-Anschluss des Transistors 110 ist
mit dem Ausgangsanschlusg 02 und der Source-Anschluss ist mit
Masse verbunden. Die Gate-AnschllUsse der beiden Transistoren
110 und 120 sind Uber zweite Steuersignalleitungen 9 mit dem

zwelten Steuersignal WE_LV beaufschlagt.
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In dem Schreib-Modus liegt das Steuersignal WE LV auf der
Versorgungsspannung VCC, beide Transistoren 110 und 120 sind
leitend und die Ausginge liegen auf Masse. Daten kdénnen in
der anhand von Figur 4 beschriebenen Weise in das
Speicherelement geschrieben werden. In dem beschriebenen
Beispiel ist der Floating-Gate-Transistor 50 negativ geladen

und das Floating-Gate des Transistors 40 positiv geladen.

Am Ende eines Schreib-Pulses geht das Signal WE auf
Massepotenzial, das Steuersignal VWELL auf die
Versorgungsspannung und das zweite und das vierte Transistor-
Paar mit den Transistoren 20, 30, 80 und 90 wird leitend.
Wenn das zweite Steuersignal WE_LV auf VCC geht, geht das
Potenzial an den jeweiligen Drain- und Gate-Anschllissen der
Floating-Gate-Transistoren 40 und 50 auf Masse. Der

Transistor 50 ist leitend und der Transistor 40 ist nicht-

leitend.

In der Figur 8 ist eine Schaltung dargestellt, bei der das
bisher beschriebene Speicherelement durch eine einfache
Beschaltung ergénzt ist. Dabei sind die beiden
Ausgangssignale des nicht-flichtigen Speicherelementes auf
ein einfaches ODER-Gatter 200 geflihrt. Das Ausgangssignal des
ODER-Gatters 200 ist "O", wenn beide Eingangssignale auf "0"

sind. g

Nachdem am Ende eines Schreib-Pulses das erste Steuersignal
WE auf Massepotenzial und das dritte Steuersignal auf die
Versorgungsspannung gegangen ist, geht nach einer kurzen
Verzbgerung auch das zweite Steuersignals WE LV auf Masse.
Die zeitlichen Abl&aufe bei sgind in der Figur 9 dargestellt.

Die Spannung am zweiten Ausgangsanschluss 02 steigt dadurch



WO 2006/034782 PCT/EP2005/009881

18

auf VCC, wahrend die Spannung am ersten Ausgangsanschluss Ol
auf Masse sinkt. Dies bewirkt, dass das Ausgangssignal des
ODER-Gatters von "0" nach "1" wechselt, weil nun eines der
Eingangssignale auf "1" und das andere auf "0" liegt. Somit
kann einen Signalwechsel an den Ausgangen des beschriebenen

Speicherelements festgestellt werden.

Diese Tatsache kann dazu genutzt werden, um das nicht-
fllichtige Speicherelement in einen Stromsparmodus zu
versetzen, nachdem die gespeicherten Daten zu einem mit dem
Speicherelement verbundenen Standard-Flip-Flop 210 Ubertragen
wurden. Beispielsweise kann das Ausgangssignal des ODER-
Gatters 200 ein Flip-Flop 210 triggern, welches die Daten des

nicht-fliichtigen Speicherelements Ubernimmt, wie in der Figur

15

20

25

30

8 dargestellt ist.

Zur Erlauterung der Funktionsweise wird angenommen, dass der
Pegel am ersten Ausgangsanschluss Ol auf "0" und am zweiten
Ausgangsanschluss 02 auf "1" liegt. Am D-Eingang 211 des
Flip-Flops 210 liegt entsprechend dem verbunden
Ausgangsanschluss 02 eine "1" an. Die beiden Ausgangssignale
des Speicherelements sind durch das ODER-Gatter 200
verkntipft, so dass bei Anderung der Ausgangssignale des
Speicherelementes durch das ODER-Gatter 200 ein Signal mit
einer steigenden Flanke erzeugt wird, welches als Taktsignal
auf den Takteingang 212 des Flop-Flops 210 geflhrt wird.
Aufgrund der Schaltwverzdgerung des ODER-Gatter 200 gelangt
das Taktsignal zeitlich nach dem Datensignal am Eingang 211

zu dem Takteingang 212. Das Flip-Flop 210 wird somit sicher
gesetzt.

Bel einer "1" am Ausgang 213 des Flip-Flops 210 liegt an den

Eingdngen I1 und I3 eine "1" an, die Eingange I2 und I4
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erhalten eine "0". Dies entspricht der urspringlichen

Programmierung, so dass der Zustand des Speicherelementes

erhalten bleibt.

Nachdem die Daten in dem Flip-Flop 210 gespeichert wurden,
wird das nicht-flichtige Speicherelement in einen
Stromsparmodus gebracht. In diesem wird das erste
Steuersignal WE und das dritte Steuersignal VWELL auf die
Versorgungsspannung VCC gelegt, die Transistoren 20, 30, 80
und 90 sind dadurch nicht-leitend und die Floating-Gate-
Transistoren 40 und 50 werden vori der Versorgungsspannung VCC
getrennt. AuRerdem sind die Transistoren 40 und 50 von den
Ausgangsanschliissen 01 und 02 getrennt. Wenn das zweite
Steuersignal WE LV auf VCC geht, werden beide n-Kanal-
Transistoren 110 und 120 leitend und das Potential an den
Ausgangsanschliissen 01 und 02 geht auf Masse. Die Pegel der
Steuersignale WE und WE LV entspxechen somit den Pegeln in

dem Schreib-Modus.

Der Ausgang 213 des Flip-Flops 210 ist mit den
Eingangsanschliissen I1 und I3 vexbunden. Der komplementare
Ausgang 214 des Flip-Flops 210 ist mit den
Eingangsanschlissen I2 und I4 vexbunden. Die in der Figur 8
gezeigten Schalter 220 und 230 sind dazu geschlossen. Im oben
beschriebenen Stromsparmodus verbraucht das nicht-flichtige

Speicherelement lediglich einen Leckstrom.

Der Stromsparmodus wird beendet, ~wenn geénderte Daten in das
Speicherelement geschrieben werden sollen. Dazu werden
zundchst die Schalter 220 und 230 gedffnet, um zu verhindern,
dass eine zum Schreiben verwendete Hochspannung, die an den
Eingangsanschliissen I1, I2, I3 oder I4 des Speicherelements

anliegt, zu den Ausgingen 213 unid 214 des Flip-Flops 210
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gelangen kann. AnschlieRend kénnen die neuen Daten

geschrieben werden, wie oben beschrieben wurde.

Die Ansteuersignale flir die Schalter 220 und 230 werden
ebenso wie die Steuersignale WE, VWELL und WE_LV von einer

externen Steuereinheit bereitgestellt.

Als Alternative zu der beschriebenen Anschlussbelegung des
Speicherelementes und des Flip-Flops 210 kann natlrlich auch
der dritte Datenanschluss Ol mit dem Datenreingang 211 des
Flip-Flops 210 verbunden sein. Entsprechend misste die

Beschaltung der Ausginge 213 und 214 vertauscht werden.

Zum Verstandnis eines weiteren Vorteils des Stromsparmodus
bezliglich der Datenerhaltung ist eine Betrachtung der
Spannungsverhdltnisse in dem normalen Lese-Modus und in dem
Stromsparmodus wichtig. Im Stromsparmodus wird das Steuer-
Gate 55 des Transistors 50, das mit dem Krioten 18 verbunden
ist,l auf die Versorgungsspannung VCC gelegt, und der
Kanalbereich ist mit Masse verbunden. Die Ladung des
Floating-Gates 54 bleibt entsprechend seimner Programmierung
in dem oben ausgeflihrten Beispiel negativ, sogar wenn das
Floating-Gate aufgrund eines Gate—Kanal;Leckstroms nach einer
langen Zeitdauer auf VCC entladen ist. Das Steuer-Gate des
Transistors 40, das mit dem Knoten 16 verbunden ist, wird auf
Masse und der Kanalbereich aﬁf VCC gelegt . Die Ladung am
Floating-Gate 44 des Transistors 40 bleibt positiv, auch wenn
das Floating-Gate nach einer langen Zeitdauer durch
Leckstréme auf Masse entladen wird. Die uxspringlich
programmierten Daten bleiben im Stromsparmodus trotz

Leckstrdmen und Temperaturbelastungen erhalten.
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Im normalen Lese-Modus liegt das Steuer-Gate 55 des
Transistors 50 auf Masse und der Kanalbereich liegt auf VCC.
Die Ladung auf dem Floating-Gate 54 des Transistors 50 wird
wegen Leckstrdmen zwischen dem Gate und dem Kanal nach einer
langen Zeitdauer positiv werden. Das Floating-Gate 54 war in
dem oben genannten Beispiel jedoch urspringlich negativ
programmiert. Das Steuer-Gate 45 des Transistors 40 liegt auf
vCC und der Kanalbereich auf Masse. Die Ladung des Floating-
Gates 44 wird nach einer langen Zeitdauer aufgrund der Gate-
Kanal-Leckstrdme negativ, war jedoch ursprlinglich positiv
programmiert. Dies flhrt zu einer Umkehrung der ursprlunglich
programmierten Zust&nde aufgrund des Gate-Kanal-Leckstroms

und der Temperaturbelastungen, so dass die gespeicherten

Daten verloren gehen.

Im Gegensatz zu dem normalen Lese-Modus bestehen in dem
Stromsparmodus somit keine Probleme bezliglich der

Datenhaltung Uber eine lange Zeitdauer.

Die Aﬁsfﬁhrungsbeispiele und Anwendungen dieser Erfindung
wurden flir Standard-CMOS-n-Substrat-Prozesse beschrieben. Es
ist ebenso mdglich, Speicherelemente als n-Kanal-Floating-
Gate-Transistoren in einem p-Substrat-CMOS-Prozess
herzustellen. Alle Ausfiihrungen der Erfindung kdénmnen einfach
ahgepasst werden, um dieselbe Funktionalitdt im einem p-

Substrat-Prozess zu erhalten;
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Bezugszeichenliste

5
S
10
12
14
16, 18
20, 30,

44, 54
200
201
202
203
210
211
212
213
214
220, 230
11/01,
12/02
I1..14
01, 02
WE
WE_LV
VWELL

dritte Steuersignalleitung

zweiter Steuersignalleitung

zweiter Versorgungsspannungsanschluss
erster Versorgungsspannungsanschluss
erste Steuersignalleitung

Knoten

40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120

Transistoren

Floating-Gates

Logikgatter

erster Eingang des Logikgatters
zweiter Eingang des Logikgatters
Ausgang des Logikgatters
Flip-Flop

Dateneingang des Flip-Flops
Takteingang des Flip-Flops
erster Ausgang des Flip-Flops
zwelter Ausgang des Flip-Flops
Schalter

Datenanschliisse
Datenanschllsse
Datenanschllsse
erstes Steuersignal
zweltes Steﬁersignal

drittes Steuersignal

PCT/EP2005/009881
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Patentansprltche

1. Nicht-£fllichtiges Speicherelement umfassend
- einen ersten und einen zweiten Datenanschluss (I1/01,

12/02; Ii, I2),

- einen ersten und einen zweiten MOS-Transistor (60, 70)
eines ersten Leitfdhigkeitstyps,

- deren Source-Anschliissen mit einem zweiten
Versorgungsspannungsanschluss (10) verbunden sind,

- wobei ein Drain-Anschluss des ersten MOS-Transistors
(60) mit dem ersten Datenanschluss (I1/01; I1l) verbunden
ist und ein Drain-Anschluss des zweiten MOS-Transistors
(70) mit dem zweiten Datenanschluss (I2/02; I2)
verbunden ist, und

- wobei der erste und zweite MOS-Transistor (60, 70)
kreuzgekoppelte Gate-Anschlisse zu den Drain-Anschlissen
des jeweils anderen MOS-Transistors (70, 60) aufweisen,

-~ dritte und vierte Floating—Gate-MOS—Transistoren (40, 50)
eines zweilten Leitfahigkeitstyps, |

- wobei ein Drain-Anschluss des dritten MOS-Transistors
(40) mit dem ersten Datenanschluss (I1/01; I1) verbunden
ist und ein Drain-Anschluss des vierten MOS-Transistors
(50) mit dem zweiten Datenanschluss (I2/02; I2)
verbunden ist,

- wobei der dritte und vierte MOS-Transistor (40, 50)
Steuergate-Anschllsse (45, 55) aufweisen, die zu den
Drain-Anschliissen des jeweils anderen MOS-Transistors
(50, 40) kreuzggkoppelt sind,

- einen flinften und einen sechsten MOS-Transistof (20, 30)
des zweiten Leitfdhigkeitstyps,

- deren Source-Anschlisse mit einem ersten

Versorgungsspannungsanschluss (12) verbunden sind und
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- deren Gate-Anschllisse mit einer ersten gemeinsamen
Schaltleitung (14) verbunden sind und

- deren Well-Anschllisse mit einer dritten gemeinsamen
Steuerleitung (5) verbunden sind

- wobei ein Drain-Anschluss des fUnften MOS-Transistors
(20) mit dem Source-Anschluss des dritten MOS-
Transistors (50) und ein Drain-Anschluss des sechsten
MOS-Transistors (30) mit dem Source-Anschluss des

vierten MOS-Transistors (50) verbunden ist.

2. Nicht-fllchtiges Speicherelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein siebter und ein achter MOS-Transistor (80, 90) des
zwelten Leitfihigkeitstyps vorgesehen sind, deren Gate-
Anschliisse mit der ersten gemeinsamen Schaltleitung (14)
verbunden sind, deren Well-Anschllsse mit der dritten
gemeinsamen Steuerleitung (5) verbunden sind,

- wobei der siebte MOS-Transistor (80) mit seinen
Lastanschlissen zwischen den ersten Datenanschluss (I1)
und den Drain-Anschluss des ersten MOS-Transistors (60)
geschaltet ist,

- wobei der achte MOS-Transistor (90) mit seinen
Lastanschllissen zwischen den zweiten Datenanschluss (I2)
und den Drain-Anschluss des zweiten MOS-Transistors (70)
geschaltet ist,

- wobei der Drain-Anschluss des ersten MOS-Transistors (60)
mit einem dritten Datenanschluss (01) verbunden ist, dex
einen Datenausgang bildet, und

- wobei der Drain-Anschluss des zweiten MOS-Transistors (60)
mit einem vierten Datenanschluss (02) verbunden ist, der

einen Datenausgang bildet.
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3. Nicht-fltichtiges Speicherelement nach einem der Anspruche
1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Source-Anschluss des dritten
MOS-Transistors (40) mit einem finften Datenanschluss (I3)
und der Source-Anschluss des vierten MOS-Transistors (50) mit

einem sechsten Datenanschluss (I4) verbunden ist.

4. Nicht-fltichtiges Speicherelement nach Anspruch 2, 4
dadurch gekennzeichnet, dass ein neunter MOS-Transistor (100)
des ersten Leitfahigkeitstyps vorgesehen ist, dessen Drain-
Anschluss mit dem dritten Datenanschluss (0Ol), dessen Source-
Anschluss mit dem vierten Datenanschluss (02) und dessen
Gate-Anschluss mit einer zweiten gemeinsamen Schaltleitung

(9) verbunden sind.

5. Nicht-fllichtiges Speicherelement nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durch

einen zehnten und einen elften MOS-Transistor (120, 110) des

ersten Leitfdhigkeitstyps,

- deren Source-Anschliisse mit dem ersten
Versorgungsspannungsanschluss (10) und

- deren Gate-Anschllisse mit einer zweiten gemeinsamen
Schaltleitung (9) verbunden sind,

- wobei der Drain-Anschluss des zehnten MOS-Transistor (120)
mit dem dritten Datenanschluss (01l) verbunden ist und der
Drain-Anschluss des elften MOS-Transistor (110) mit dem

vierten Datenanschluss (02) verbunden ist.

6. Anordnung mit einem nicht-fllichtigen Speicherelement nach
einem der Anspriiche 2 oder 5 und einem Logikgatter (200), das
eingangsseitig mit dem dritten und dem vierten Datenanschluss

(01, 02) verbunden ist, wobei durch das Logikgatter (200) ein
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Wechsel der Ausgangssignale an dem dritten und dem vierten

Datenanschluss (01, 02) feststellbar ist.

7. Anordnung mit einem nicht-fllchtigen Speicherelement nach
Anspruch 3 und einem Logikgatter (200), das eingangsseitig
mit dem dritten und dem vierten Datenanschluss (01, 02)
verbunden ist, wobei durch das Logikgatter (200) ein Wechsel
der Ausgangssignale an dem dritten und dem vierten

Datenanschluss (01, 02) feststellbar ist.

8. Anordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Flip-Flop (210) vorgesehen ist,

- der vierte Datenanschluss (02) mit einem Dateneingang
(211) des Flip-Flops (210) verbunden ist,

- ein Ausgang (203) des Logik-Gatters (200) mit einem Takt-
Eingang (212) des Flip-Flops (210) verbunden ist,

- ein erster Ausgang (213) des Flip-Flops (210) Uber einen
ersten Schalter (220) mit dem ersten und dem flinften
Datenanschluss (I1, I3) des nicht-fllichtigen
Speicherelements verbunden ist,

- ein zweiter, komplement&rer Ausgang (214) des Flip-Flops
(210) Uiber einen :zweiten Schalter (230) wmit dem zweiten -
und sechsten Datenanschluss (I2, I4) des nicht-flichtigen

Speicherelements verbunden ist.

9. Anordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Flip-Flop (210) vorgesehen ist)

- der vierte Datenanschluss (02) mit einem Dateneingang
(211) des Flip-Flops (210) verbunden ist,

- ein Ausgang (203) des Logik-Gatters (200) mit einem Takt-
Eingang (212) des Flip-Flops (210) verbunden ist,
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ein erster Ausgang (213) des Flip-Flops (210) Uber einen

ersten Schalter (220) mit dem ersten und dem finften
Datenanschluss (I1, I3) des nicht-flichtigen
Speicherelements verbunden ist,

ein zweiter, komplementéfer Ausgang (214) des Flip-Flops
(210) Uber einen zweiten Schalter (230) mit dem zweiten
und sechsten Datenanschluss (I2, I4) des nicht-flichtigen

Speicherelements verbunden ist.
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