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Bittimuistisolu ~ Bitminnescell

Taméd keksintd liittyy muistin bitin tallettavaan soluun.

Tavanomaisesessa assosiatiivisessa muistissa muistisolut on jaettu
assosioivaan alueeseen ja tallettavaan alueeseen. Tiedon kirjoit-
taminen assosioivaan alueeseen tehddn ilman osoitetta. Tallettava

solualue on tavallisesti jirjestetty siirtorekistereiksi.

Tietokone keksittiin 1940-luvulla. Sen jdlkeen siti on kehitetty
mullistavalla vauhdilla. Siit4 huolimatta nykyisissd tietoko-

neissa on lidhes sama arkkitehtuuri kuin ensimmiisissa.

Enimmdt parannukset on tehty laitteistopuolella. VLSI-tekniikan
tulo ja litografian parannukset ovat mahdollistaneet yhden sirun
tietokoneiden rakentamisen, joita vasta viisi vuotta sitten
kutsuttiin supertietokoneiksi. Mitat ovat kutistuneet eksponen-
tiaalisesti ja ovat nyt alle yhden mikrometrin. Kellotaajuudet
samoin kuin aktiivisten transistoreiden lukumididrit ovat kasva-
neet monta kertaluokkaa. Fyysiset rajoitukset tulevat todennd-

kbisesti rajoittamaan viivaleveyden 0,2 mikrometriksi.

Keksinndn p&a&dtavoitteena on aikaansaada bittimuistisolu, joka
on erityisesti sovitettu assosiatiiviseen muistiin, joka voi
toimia tietokoneen aktiivisena osana, eiki pelkidstdin tallettaa

tietoa vaan myds osallistua loogisiin toimintoihin.

Keksinndén toisena tarkoituksena on aikaansaada bittimuistisolu,

jolla voisi olla erittdin suuri pakkaustiheys.

Keksinndn erdidni toisena tavoitteena on aikaansaada bittimuis-
tisolu, jota voidaan soveltaa VLSI-tekniikassa (VLSI = Very Large

Scale Integration).

Vield erddnd tavoitteena on aikaansaada bittimuistisolu, joka
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on optimoitu eritt#in nopeita toimintoja varten.

Bittimuistisolua, jolla on assosiatiiviseen muistiin sovitetta-
vat ominaisuudet, on selitetty julkaisussa US-A-3,634,833, ja
siind on kahden monella emitterilld varustetun transistorin
muodostama kiikku. Tdll3 solulla on vertailumahdollisuudet. Sen
ohjaus ja valvonta muodostuu kuitenkin vain se monesta emitte-

rista, Jjonka takia siitd tulee varsin herkkd ulkoisille

hidiridkentille.

Kannan kautta ohjattavan transistorin sisdltdvdn kiikun k#sit-
tdvad bittimuistisolua on selitetty julkaisussa JP-60-273712.
Taméd muistisolu on tarkoitettu kdytettdviksi pelkidstddn datan
muistisoluun kirjoittamista ja siitd lukemista varten, eika
siten assosiatiivisessa muistissa kayttdd varten, eikd silla
siten ole vertailuominaisuuksia. Kirjoituksen 3ja lukemisen
ohjaus on jdrjestetty ldhdelinjan eri tehopotentiaaleilla ja
maalinjan eri potentiaaleilla, riippuen siitd, onko suoritetta-
vana luku- vai kirjoitustoiminta. Lukemisen ja kirjoittamisen
tulos saadaan kahdelta liittimeltd, joilla on kesken#ddn erilai-
set jannitetasot. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd muistisolun kaikkia

neljdd liitadntdd on ohjattava ja/tai valvottava.

Julkaisussa FR-A-2,091,964 esitetd&n muistisolu, joka on tar-
koitettu pelk&stddn kirjoittamista ja lukemista varten, eikd
siten assosiatiivista tyyppid olevaa muistia varten. Solu
sisdltd3d mutkikkaan kiikun, johon sisdltyy kaksi transistoria
ja useita vastuksia. Sill4 on neljd liit&nt&&, joista yhdella
on vakio syottdjannite ja yksi niistd on sanalinja, jota ajetaan
sanan valintapiirilla. Kahteen jdljellid olevaan liitdnt&#&n on
kytketty kaksi piirid, joista toinen on tarkoitettu soluun
kirjoittamista varten ja toinen solun sis#llén lukemista varten,

jolloin solu valitaan sanalinjan avulla.

Keksinndssd harkitaan assosiatiivista muistia varten bittimuis-
tisolua, johon voidaan tallettaa arvo Vstore, jonka arvo on joko

‘tosi’ tai ’‘epdtosi’, jolloin solun rakenne on sellainen, etti



10

15

20

se voidaan asettaa moniin erilaisin toimintatiloihin ja se
sisdltdd ensimmdisen liitdnndn, johon jatkuvasti tuodaan syot-
tdjannitettd, ja toisen, kolmannen, ja neljdnnen liit&nnin,

joista jokainen on asetettavissa ainakin kolmeen eri ohjausti-

‘laan, jolloin toisen, kolmannen ja neljdnnen liit&nndn jokaisen

ohjaustilan yhdistelmd asettaa muistisolun madrdttyyn yksildl-

liseen toimintatilaan.

Muistilaite sovellettavaksi VLSI~tekniikalla ja joka sisdltdi:
~ muistin bittisolun, joka sisdltdi:

+ ensimmdisen, tolisen ja kolmannen liit&nnén;

+ kiikun, joka sisdltdd ristiinkytketyn transistoriparin, joilla
kummallakin on emitteri- tai nielu-elektrodi; sekd& vastaavat
kuormat; ja jolla on mainitun ensimmdisen ja toisen liitAnn&n
vdlilld oleva sybttdjdnnite; ja jota voidaan ohjata kummaltakin
puolelta mainitun kolmannen ja neljdnnen liitdnn&n kautta; ja
jolla on ensimmdinen ja toinen solmukohta, jotka voidaan saattaa
keskenddn eri jdnnitetasoille, joista jannitetasoyhdistelmistd
toinen osoittaa talletetun bitin arvon 'tosi’, ja toinen
talletetun bitin arvon ‘epdtosi’; ja jossa on mainitun kolmannen
liitdnndn ja mainitun ensimm#isen solmukohdan vidliin kytketty
ensimmdinen erillinen tasasuuntaava vdline; ja jossa on mainitun
neljdnnen 1liit&nndn ja mainitun toisen solmukohdan v&liin
kytketty toinen erillinen tasasuuntaava vidline;

jolloin muistilaitteeseen lisdksi sisdltyy:

- mainittuun kolmanteen ja neljédnteen 1liit&ntd&n kytketyn
ensimmdisen vdlineen; ja

- mainittuun toiseen liit&ntddn kytketyn toisen vdlineen;
jolloin mainittuun ensimmiiseen liit&nt#&n jatkuvasti sydtetidin
syottdjdnnitettd, jolloin mainitut toinen, kolmas ja neljds
liitdntd voidaan asettaa eri asetustiloihin mainitun ensimmiisen
ja toisen vélineen avulla niin, ettd mainittu solu voidaan
asettaa moneen toimintatilaan toimintatilojen joukosta, joita
jokaista edustaa mainitun toisen, kolmannen ja neljinnen
liitdnndn tilojen md&rdtty yhdistelmi; ja jolloin toimintati-
lassa solun tilan vertaamiseksi tulodataan mainittu ensimmiinen

vidline asettaa komplementaaristen tulosignaalien parin kolman-
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teen ja neljdnteen liit&ntddn; ja jolloin mainittu toinen védline
sisdltdd kolmannen vidlineen toisen liitdnndn esivaraamiseksi
referenssijédnnitetasoon ja neljdnnen vdlineen toisen liitdnnédn

jdnnitteen muutoksen ilmaisemiseksi.

Muistilaite, Jjossa mainitut asetustilat mainitun solupiirin
toisessa, kolmannessa ja neljdnnessd liitdnndssd ovat mainitun
kolmannen ja nelj&nnen liit&nndn osalta "korkea" taso, "matala”
taso, ei virtaa soluun, virta soluun mainitun kolmannen ija
neljdnnen liit&nndn osalta, ja myds virtaa solusta mainitusta
toisesta 1liit&dnndstd, jolloin '"korkea" Jja "matala" -tasot
liittyvdt siihen pidetddnkd Jjénnitteitd positiiviseen tai
negatiiviseen suuntaan muuttuvina, ts. liittyvdt siihen, onko
mainitun ensimmdisen liit&nndn Jjdnnite positiivinen tai nega-

tiivinen maan suhteen.

Toinen liit&ntd on pddsyliitédntd, jolloin mainitussa kolmannessa
ja neljdnnessda 1liitdnndssd (d, d*) signaalien tasot ovat

vastakkaiset solupiiriin kirjoitettaessa tai siitd luettaessa.

Ohjaus suoritetaan kaksivaiheisella ohjausjaksolla, ensimmii-
selld esivarausvaiheella, jossa mainittu toinen, kolmas ja
neljds liitdntd kytketddn lisdjannitteeseen, joka on mainitun
ensimmdisen liit&nndn jinnitteen ja maan vAlilld, ja toisella
toimintavaiheella, jolla se asetetaan ennalta miidrdttyyn toi-
mintatilaan, jolloin "korkea" ja "matala" tila madritet&didn
mainitun lisdjdnnitteen suhteen, jolloin mainittu "korkea" ja
"matala" taso md@drdytyvdt siitd, muuttuvatko piirin jH#nnitteet

positiiviseen vai negatiiviseen suuntaan.

Keksinnén mukaisella muistibittisolulla voidaan suorittaa monia
toimintoja, vaikka se sisd1t#3 vain neljd 1iiténtd4, joista kolme
ovat sdadettdvid. Se sisdltdd hyvin vdhdn komponentteja. Tami
antaa mahdollisuuden kompaktin muistilaitteen tekemiseksi, joka

sisdltdd suuren mddrin muistibittisoluja.

Assosiatiivista muistia, joka erityisen hyvin sopii toimimaan
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yvhdessd reduktiotyyppisen tietokoneen kanssa, ja johon keksinnén
mukainen bittimuistisolu erityisen hyvin sopii, on selitetty
rinnakkaisessa PCT-patenttihakemuksessa, jonka julkaisunumero

on WO 92/02932.

Esilld olevan keksinndén sekd sen muiden tavoitteiden ja etujen
tdydellisempdd ymmart&mistd varten viitataan seuraavassa esi-

tettyyn selitykseen oheisten piirustusten kanssa, joissa:

kuvio 1 esitt8i kaaviollisesti muistisolussa olevan bittimuis-
tisolun ensimmdistd suoritusmuotoa; ja

kuvio 2 esitt#di kaaviollisesti muistisolussa olevan bittimuis-
tisolun toista suoritusmuotoa ja siihen liittyvid ajuri-

ja ilmaisupiireija

Keksinnén mukainen bittimuistisolu, jota alla sanotaan bit-
tisoluksi, on tarkoitettu muistikentdn bittisoluksi muis-
tisolussa, Jjoka sisdltdd suuren madrdn bittisoluja, joita
ohjataan ulkoisesti muodostetulla digitaalisella tiedolla, jota
jaellaan kaikille bittisoluille ajuri- ja ilmaisupiireihin
kytketyn tietovdyldn kautta. Ulkoisten liitdntdjen tieto kir-
joitetaan soluihin. Soluissa oleva tieto luetaan soluista

ulkoisiin liit&ntoihin.

Jokaisen muistikentdn jokaista bittisolua voidaan ohjata muis-
tikent&dn pddstd niin, ett# bittisolut kerrallaan voivat suorit-

taa jonkin alla olevista toiminnoista:

lepo jossa jokainen bittisolu sdilyttd3 siihen
talletetun bittiarvon,

lue jossa bittisoluun taletettu bittiarvo luetaan,

kirjoita jossa bittisoluun kirjoitetaan bittiarvo,

vertaa jossa bittisoluihin talletettujen bittiarvojen

muodostamaa datasanaa verrataan toiseen datasanaan.

Ohjaus riippuu loogisista olosuhteista. N&m3 eivdt muodosta

esillad olevan keksinndn osaa, eikd niitid sen takia selitetd tassa
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patenttihakemuksessa.

Keksinndn mukainen, kuviossa 1 esitetty bittisolu on kytketty
ulkoiseen ohjaukseen kahdella johdolla d ja d‘. P&adhdn (ei
esitetty) kytketty Jjohto acc 1liittdd toisiinsa kaikki muis-
tisolun bittisolut, joita voli olla useampia, esimerkiksi 38.
Kaikkia muistisolun bittisoluja ohjataan johdon acc signaaleil-
la. Toiset bittisoluun kytketyt johdot d ja d* liitet&&n muiden
muistisolujen vastaaviin bittisoluihin muistissa, joka sisdltda

suuren mddrdn muistisoluja.

Koko muisti on tarkoitettu sovellettavaksi VLSI-tekniikalla
(VLSI = Very Large Scale Integration). Siten jokaisen bittisolun
rakenne on sovitettu sovellettavaksi VLSI-tekniikalla ja opti-
moitu suuren bittisolujen md3irdn suurta pakkaustiheytti varten.
Kuten kuviossa 1 ndhdddn, bittisoluissa on vain nelj3d liitint&a
(lankaa), ts. ensimmdinen liit&ntd Vee, johon jatkuvasti sydte-
tddn syo6ttdjdnnitettd, ja toinen, kolmas ja neljds 1iitdnta,
acc, d, d’, joista jokainen voidaan asettaa ainakin komeen eri

ohjaustilaan, kuten alla selitetddn yksityiskohtaisemmin.

Kuviossa 1 esitetyn bittisolun suoritusmuoto on nelitransisto-
rinen CMOS-solu. Transistorit ovat esitetyssid suoritusmuodossa
n-tyyppisid transistoreita. Bittisolu-piirin komponentit voivat
kuitenkin olla monta eri tyyppi3, joka ilmenee alla esitetysta
komponenttiluettelosta. Nelitransistorinen CMOS-solu on statti-
nen, ja silld on resistiivinen kuorma. Solu on kiikku, jota
voidaan ohjata kummaltakin puolelta. Pi&syjohdon acc ja sydttd-
johdon Vec vdlissd on kaksi rinnan jérjestettyd sarjapiirii,
jotka kummatkin sis#ltivdt MOS FET-transistorin lihde/nielu-rei-
tin ja kuorman T1, L1 ja vastaavasti T2, L2. Transistorin T1 nielu
on kytketty transistorin T2 hilalle, ja transistorin T2 nielu
on kytketty transistorin T1 hilalle. Diodi D1 on kytketty langan
d ja transistorin T1l, kuorman L1 ja transistorin T2 hilan vilisen
liitoksennl vdliin. Diodi D2 on kytketty langand’ ija transistorin
T2, kuorman L2 ja transistorin Tl hilan vdlisen liitoksen n2 v&liin.

Molemmat diodit D1 ja D2 on muodostettu MOS FET-transistorilla,
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jonka nielu ja hila on kytketty toisiinsa ja lankaan d ja

vastaavasti dr.

Piirielementtien oleellisia ominaisuuksia on, ettd diodit D1 ja

‘D2 ovat elementtejad, jotka pdédstdvat virran kulkemaan vain

toiseen suuntaan lankojen d ja d* suhteen, ja ettd transistorit
ovat aktiivisia elementtejd, joiden virtaa voidaan saataa
muuttamalla niiden hilojen potentiaalia. Liitokset nl ja n2 ovat
solmukohtia, joihin voidaan tallettaa yhden bitin tietoon

liittyvd potentiaali. Molemmat kuormat ovat elementtejd, jotka

kdyttdytyvéat vastuksen tavoin.

Kuvion 1 suoritusmuodossa jadnnite Vec on esitetty korkeana
potentiaalina. Diodien D1 ja D2 suunnat ovat tédlldin sellaiset,
ettd virta kulkee langasta d tai d* solmuun nl ja vastaavasti
n2. Aktiivisen elementin T1 ja vastaavasti T2 resistanssi
pienenee, kun sen hilaelektrodilla oleva jé&nnite kasvaa. Siten
sen nielun kohdalla olevan solmun jannite laskee. Toisissa
suoritusmuodoissa voitaisiin kuitenkin valita potentiaalit ja
virrat niin, ettd niiden suunnat olisivat pdinvastaiset kuin

kuvion 1 esittidmissid suoritusmuodossa.

Kuvion 1 piirin komponentit voitaisiin valita monella eri

tavalla. Diodit D1 ja D2 voitaisiin valita seuraavista komponen-

teista:

1) n-kanava MOS FET, jonka nielu ja hila on kytketty toisiinsa
(positiiviset jénnitteet);

2) p-kanava MOS FET, jonka ldhde ja hila on kytketty toisiinsa
(negatiiviset jannitteet);

3) pn-diodi (positiiviset jinnitteet; negatiiviset jannitteet
vastakkaissuuntaisella diodilla);

4) Schottky-diodi (positiiviset jédnnitteet; negatiiviset j&n-

nitteet vastakkaissuuntaisella diodilla).

Aktiivisina elementteind T1 ja T2 voitaisiin kdyttdad seuraavia
komponentteja:
1) n-kanava MOS FET (positiiviset jénnitteet);
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2) p-kanava MOS FET (negatiiviset jdnnitteet);
3) npn-transistori (positiiviset j&nnitteet);

4) pnp-transistori (negatiiviset jdnnitteet).

'Kuormina Ll ja L2 voitaisiin k&yttd33 seuraavia komponentteja:

1) vastus;
2) n-kanava avaustyyppinen MOS FET, jonka nielu ja hila on

kytketty toisiinsa (positiiviset jédnnitteet);

3) p-kanava avaustyyppinen MOS FET, Jjonka nielu ja hila on
kytketty toisiinsa (negatiiviset jédnnitteet);

4) n-kanava tyhjennystyyppinen MOS FET, jonka nielu ja hila on
kytketty toisiinsa (positiiviset jdnnitteet);

5) p-kanava tyhjennystyyppinen MOS FET, jonka nielu ja hila on
kytketty toisiinsa (negatiiviset jannitteet);

6) n-kanava MOS FET, jonka hila toimii ohjauselektrodina ja l&dhde
ja nielu johtavina yhteyksind (positiiviset jédnnitteet);

7) p-kanava MOS FET, jonka hila toimii ohjauselektrodina ja lahde
ja nielu johtavina yhteyksind (negatiiviset jdnnitteet);

8) npn-transistori, Jjonka kanta toimii ohjauselektrodina ja
emitteri ja kollektori johtavina yhteyksind (positiiviset
jAnnitteet);

8) npn-transistori, jonka kanta toimii ohjauselektrodina ja
emitteri ja kollektori johtavina yhteyksind (positiiviset
jédnnitteet)

9) pnp-transistori, Ijonka kanta toimii ohjauselektrodina ja
emitteri ja kollektori johtavina yhteyksind (negatiiviset

jdnnitteet).

Positiivisilla ja negatiivisilla 7jénnitteilld tarkoitetaan,
ettd Vec on positiivinen tai vastaavasti negatiivinen maan
suhteen. Alla kdytetyt termit "matala"” ja "korkea"” jénnite on
siis suhteuttava siihen, onko mainitun bittisolun j&nnitteiti
pidettdva positiivisella tai negatiivisella puolella olevina,
ts. onko mainitun ensimmdisen liit&nndn jdnnite Vec positiivinen

vai negatiivinen.

Kuviossa 2 esitetdin bittisolupiirin toinen suoritusmuoto
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yhdessa bittisolun lankojen d, d* ja acc ajureiden kanssa. Kuvion
1l elementtejd vastaavilla elementeilld on samat viitenumerot.
Bittisolu 7’ on esitetty katkoviivalla ymp&rditynd. Kuorma on
tédssd suoritusmuodossa p-tyyppisend esitettyjen MOS FET-tran-
sistorien I1 ja vastaavasti I2 l&dhde/nielu-reitti, jotka ts.
ovat vastakkaista tyyppid kuin tdssd suoritusmuodossa n-tyyppi-
sind esitetyt transistorit T1 ja T2. Transistorin I1 hila on

kytketty solmuun n2 ja transistorin I2 hila solmuun nl.

Sekd kuvioiden 1 ettd 2 bittisolun suoritusmuodoissa bittisoluun
voidaan tallettaa arvo vstore, joka on joko ‘tosi’ tai ’'epdtosi-’.
Bittisolun rakenne on sellainen, ettd se voidaan asettaa
useampaan eri toimintatilaan asettamalla erilaiset potentiaalit

langoille acc, d ja d+.

Ohjaustilat ovat korkea taso, matala taso, virtaa soluun kaikilla
langoilla ja myds virtaa ulos solusta langalla acc. Lanka acc
on padsylanka, joka kulkee padstd 8 ja joka on kytketty kaikkiin
muistisolun bittisoluihin 7’. Kolmannen ja neljénnen langan d
ja d* signaalit ovat kesken#ddn invertoituja soluihin kirjoitet-

taessa tai niistd luettaessa, ja p&dsylanka acc on matalalla.

Pddssd 8 olevat ajuri- ja ilmaisuvahvistimia on kuviossa 2
havainnollistettu kaaviollisesti katkoviiva-nelidlla. Padsylan-
gan acc ohjaus tapahtuu p#&dstd 8, jota vuorostaan ohjataan
ulkoisella ohjauksella, joka voi olla tietokone, ja joka tuottaa
jdnnitteet Vr ja V3, sekd esivaraussignaalilla prech (prechar-
ge). Ensimmdisen transistorin T3, jonka tdssi suoritusmuodossa
on esitetty olevan n-tyyppid, ldhde on kytketty jannitteeseen
Vr, sen nielu on kytketty muistisolun kaikkien bittisolujen 7°
paasylankaan acc, ja sen hilaa sydtetddn esivaraussignaalilla
prech, jota voitaisiin pitd3 kellosignaalina. Toisen transisto-
rin T4, jonka tédssd suoritusmuodossa on esitetty olevan
n-tyyppid, ldhde on kytketty jinnitteeseen 0V, sen nielu on
kytketty muistisolun kaikkien bittisolujen 7' pdisylankaan acc,
ja sen hilaa ohjataan ulkoisella ohjauksella, joka asettaa
jannitteen V3, jonka Jjidnnitteen tulee olla korkealla, kun
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pddsylangalle acc on asetettava Jjidnnite 0V. Kuten edelld
mainittiin, lanka acc kytketddn muistisolun kaikkiin bittisolui-
hin, jolloin muistisolussa on esimerkiksi 38 bittisolua, ja

kaikilla bittisoluilla on tdl1l6in sama ohjaus langan acc osalta.

‘Langan acc ohjaamiseksi tehdddn ensimmdisessd vaiheessa esiva-

raus, joka ohjaa MOS FET:n T3 johtavaan tilaan ja asettaa siten
langan acc jadnnitteeseen Vr. Seuraavassa vaiheessa MOS FET:iin
T4 syotetddn signaali V3, joka on joko korkea tai matala riippuen
tehtdvédstd ohjauksesta, ja langan acc jdnnite on joko matala tai
korkea. Langalla acc olevaa jdnnitetasoa vahvistetaan vahvisti-
mella AMP ja se siirretd8n ulkoisiin piireihin muita toimia
varten. Ohjaussignaalien jarjestd@minen p&d&hdn 8, samoin kuin
alla selitettdvddn ajuripiiriin 9, sekd ndiden piirien tulo- ja
ldhtdsignaalien kayttaminen ei muodosta taman keksinndén osaa,

eikd niitd sen vuoksi selitetd enempidi.

Kuvion 2 toisessa katkoviivanelitssd on esitetty kaaviollisesti
bittisolun lankojen d ja d* ajuri- ja ilmaisupiirin 9 suoritus-
muoto. On kuitenkin huomattava, ettd piiri 9 havainnollistaa
vain yhtd mahdollista tapaa lankojen d ja d* tilojen ohjaamiseksi

ja ilmaisemiseksi.

Langan d kirjoituspiiri sisdlt3i ensimmiisen transistorien T5
ja T6é parin, joista ensimmiinen on esitetty n-tyyppisenid ja
toinen p-tyyppisend tédssid suoritusmuodossa, ja joiden nielut on
kytketty lankaan d, ja jotka muodostavat jinnitteenjakajan.
Transistorin T5 ldhde on kytketty potentiaaliin Vr ja sen hilaa
syotetddn esivaraussignaalilla prech. Toisen transistorin Té6
nielu on kytketty potentiaaliin Vee ja sen hilaa syStetdan
ohjaussignaalilla V4, joka menee matalaksi, kun potentiaali Vec
on syodtettdvd langalle d, kuten alempana selitet#ddn. Langan d
kirjoituspiiri sisdlt&84 myds p-tyyppisen transistorin T9 Ija
n-tyyppisen transistorin T10 ldhde/nielu-reittine sarjakytken-
ndn, joka on kytketty jidnniteldhteen Vee ja n-tyyppisen tran-
sistorin T11 nielun v&liin, jonka transistorin lihde on kytketty
maahan ja hila kytketty ulkoisesta ohjauksesta tulevaan kirjoi-

tuslankaan. Transistorien T9 ja T10 nielujen vidlinen yhteys on
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kytketty transistorin T6 hilalle ja silld oleva jénnite on V4.
Transistorin T9 hilalle sydtetddn invertoitu esivaraussignaali
prech*, joka kytkee transistorin T6 hilan syottdjdnnitteeseen

Vee johtavan transistorin T9 kautta esivarausvaiheen aikana.

Langan d* kirjoituspiiri sisdltdd my6s jadnniteldhteen Vee ja
transistorin T1l nielun vdlille kytketyn p-tyyppisen transisto-
rin T12 ja n-tyyppisen transistorin TI13 1l&hde/nielu-~reitin
sarjakytkenndn. Transistorien T12 ja T13 nielujen vdlinen yhteys
on kytketty transistorin T8 hilalle, ja silld oleva jdnnite on
V5. Transistorin T12 hilalle syStetddn invertoitu esivaraussig-
naali prech*, joka kytkee transistorin T8 hilan sydttdjadnnit-

teeseen Vee johtavan transistorin T12 kautta esivarausvaiheen

aikana.

Ulkoinen lanka IN/OUT tuloa ja 1&htd varten on kytketty kahteen
kolmitilaiseen invertteriin. Toisen kolmitilaisen invertterin
lankaan IN/OUT kytketty 1&ht& sisdltdd kahden n-tyyppisen
transistorin T14, T15 sekd kahden p-tyyppisen transistorin T16,
T17 ldhde/nielu-reittien sarjakytkenndn. Transistorin T16 hila
on kytketty ulkoiseen ohjauslankaan, jolta tulee signaalin
bitin, ja transistorin T15 hilalle sydtetdin invertoitu signaali
bitin*, Toisen kolmitilaisen invertterin lankaan IN/OUT kytketty
tulo sisdltdd kahden n-tyyppisen transistorin T18, T19 sekid
kahden p-tyyppisen transistorin T20, T2l lihde/nielu-reittien
sarjakytkenndn. Transistorin T19 hila on kytketty ulkoiseen
ohjauslankaan, jolta tulee signaalin bitin, ja transistorin T20
hilalle sy&tetddn invertoitu signaali bitin*. Toisen kolmiti-
laisen invertterin 1#htd on kytketty transistorin T13 hilalle

ja invertterin INV kautta transistorin T10 hilalle.

Lukuvahvistin sisdltd3 n-tyyppisen transistorin T22, jonka l&hde
on kytketty maahan, sen hila kytketty vakiojinnitteeseen Vpias,
joka pitdd transistorin T22 jatkuvasti johtavana ja toimimassa
virtageneraattorina, ja sen nielu on kytketty kahteen rinnak-
kaiseen n-tyyppisen transistorin ja p-tyyppisen transistorin
T23, T24 ja vastaavasti T25, T26 muodostamaan ldhde/nielu-reitin
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sarjakytkentddn, joiden toinen pid on kytketty sydttdjdnnittee~
seen Vgc. P-tyyppisten transistorien T24 ja T26 hilat on kytketty
toisiinsa sekd transistorien T23 ja T24 nieluihin. Transistorin

T23 hila on kytketty bittisolun 7’ lankaan d, ja transistorin
T25 hila on kytketty lankaan d*.

Jokainen kellojakso, signaalit prech ja prech*, on jaettu
esivarausvaiheeseen, jossa signaali prech on korkealla, ja
toimintavaiheeseen, jossa signaali prech on matalalla, ja
ulkoisen ohjauksen muut ohjaussignaalit mddrittdvdt suoritetta-
van toiminnan. siten esivarausvaiheessa langat d, d* ja acc

esivarataan jadnnitteeseen Vr transistorien T5, T7 ja vastaavasti

T3 kautta.

Signaalit bitin Jja bitin* sddtdvat hetken, Jjolloin dataa
lahetetddn soluun 7’ tai siitd ulos. Kun signaali bitin on
matalalla ja signaalin bitin* on korkealla, data siirretdin
bittisolusta langalle IN/OUT ensimmdisen kolmitilaisen invert-
terin kautta. Kun signaali bitin on korkealla ja signaali bitin*
on matalalla, data siirretddn bittisoluun langalta IN/OUT toisen

kolmitilaisen invertterin kautta.

Vaiheen kaksi lukutoiminnassa, kun langat d, d* ja acc on varattu
Vr:4dn, langat d ja d* jdtetddn kellumaan ja lanka acc saatetaan
jdnnitteeseen OV korkealla jannitteelld V3, joka sattaa tran-
sistorin T4 johtamaan. T&mdn johdosta matalimmassa potentiaa-
lissa oleva solmu, esimerkiksi nl, laskee arvojen Vr ja 0V
vdlilld olevaan potentiaaliin. Tamdn johdosta virta kulkee
langalta d solmuun nl ja langalle acc. Tdmd virta purkaa langan
d, ts. langan d jannite laskee. Tidm# jinnitteen pieneneminen
mitataan lukuvahvistimella T22 .- T26. Lukemisen tulos saadaan
transistorien T25 ja T26 nielujen v&iliseltd yhteydeltid ja
sybtetddn ensimmdisen kolmittilaisen invertterin T14 - T17
tuloon. Signaalin bitin ollessa matalalla ja signaalin bitin*
ollessa korkealla tdmd aiheuttaa luetun ja vahvistetun bitytiar-
von siirtymisen tulo/ldhté-langalle IN/QUT. On tarke&dtd, ettei

lankoja d ja d* ajeta aktiivisesti vaiheen kaksi aikana, koska
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siten toiseen lankaan ei saataisi mit&&n jdnnitteen alenemista.

Siten sekd d ettd d* on jarjestetty aluksi jannitteeseen Vr
lukutoimenpidettd varten. Sekd d ett d* pidetdin oleellisesti
potentiaalissa Vr, mutta toinen niistid laskee jonkin verran,
johtuen soluun "tulevasta virrasta", joka purkaa toista johdois-
ta d, d*. Koska Vr tdsd on maaritelty "matalaksi", matala
potentiaali on alempana kuin "matala". d ja d* tuottavat
lukuarvot. Kun d on matalampi kuin d*, saadaan ’‘epdtosi’, ja kun
d on korkeammalla kuin d* saadaan ’'tosi’. Toimenpiteilld &A1&
kirjoita, kirjoita ‘epdtosi’, kirjoita ‘tosi’, 3la kirjoita ja
dla vertaa, lankojen d ja d* informaatio-potentiaalit eivdt anna

mitiin tietoa.

Vaiheessa kaksi tapahtuvassa kirjoitustoimenpiteessid, kun lan-
gat d, d* ja acc on esivarattu jannitteeseen Vr, lanka acc
saatetaan jadnitteeseen 0V korkealla jadnnitteelld V3, joka
saattaa transistorin T4 johtavaksi. Talletettava arvo jadrjeste-
tddn tulo/l&htd-langalle IN/OUT. Signaalit bitin korkea ja
bitin* matala aktivoivat toisen kolmitilaisen invertterin T18 -
T21 siirtdmddn 18ht66nsd langalla IN/OUT olevan arvon. Transis-—
torin T11 hilalla oleva korkea ohjaussignaali write (kirjoita)

kytkee transistorien T10 ja T13 lihteet OV:iin.

Toiselta kolmitilaiselta invertteriltd T18 - T21 tuleva korkea
signaali, ts. kirjoitettava "0" eli ‘epdtosi’, ohjaa transisto-
rin T13 johtavaan tilaan asettaen jdnnitteen V5 matalaksi
jdnnitteeksi, ja transistori T8 ohjataan johtavaksi ja lanka d*
asetetaan jédnnitteeseen Vcc, ts. korkeaksi. Toiselta kolmiti-
laiselta invertteriltd transistorin T10 hilalle sydtetty inver-
toitu matala signaali pit#8 sen ei-johtavassa tilassa, jolloin
esivarausvaiheen aikana jédnnitelihteeseen Vee kytketty jannite
V4 pysyy tdssd jénnitteessd. Transistori T6 pysyy ei-johtavassa
tilassa, ja langalle d esivarausjakson aikana transistorin T5

kytketty jannite sdilyy.

Toiselta kolmitilaiselta invertteriltid T18 - T21 tuleva matala
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signaali, ts. kirjoitettava "1" eli ‘tosi’, ohjaa langan d
kirjoituspiirin T5, T6, T9, T10 T13 saattamaan sen korkeaan
jdnnitteeseen invertterin INV kautta, kun taas kirjoituspiiri

T7, T8, T12, T13 pitdd langan d* Jjannitteessd Vr, johon se

‘asetettiin esivarausvaiheen aikana.

Kuten ylli olevista esimerkeistd ilmenee, kdytetddn kuvion 2
suoritusmuodossa talletussolmuja nl ja n2 seuraavassa toiminta-
muodossa. Toinen solmuista nl, n2, tai kummatkin, varataan tai
puretaan toimintajakson toisen vaiheen aikana, riippuen siiti,
mita ohjaussignaalia V3, V4 tai V5 kdytetddn, ts. jos lanka acc

on asetettu OV:iin, tai jos toinen (tai molemmat) langoista d

ja d* on asetettu Vgc:hen.

Kuten edelld mainittiin, jokainen toimintajakso muodostuu
esivarausjaksosta ja toimintajaksosta. Kun alla siten mainitaan,
ettd lanka acc asetetaan korkeaksi, silld tarkoitetaan ettid
signaali V3 ei ohjaa transistoria T4 asettamaan jannitettd OV
langalle acc toteutusjakson aikana. Samalla tavalla, kun alla
sanotaan, ettd lanka d tai d* asetetaan matalaksi, sillé
tarkoitetaan ettd ohjaussignaali V4 tai V5 ei ohjaa transistoria
T6 tai T8 jdnnitteen Vee ldpi kytkevddn tilaan, jolloin jannite
Vece on korkeampi kuin Vr, ja kun lanka d tai d* on asetettu
korkeaksi, niin transistori T6 tai T8 ohjataan kytkemidn

jannitteen Vee ldpi kulloisellekin langalle.

Muistisolun ala voi olla varsin laaja, niin ettd se esimerkiksi
sisdltdd 256 muistisoulua, Jjoka tarkoittaa, ettd jokainen
transistorpari T5, T6é ja vastaavasti T7, T8 on kytketty kaikissa
muistisoluissa yhtd bittisolua palvelevaan lankaan, esimerkiksi
256 bittisoluun. Tdmdn johdosta transistorien koot on sovitet-

tava vayldn kokonaiskapasitanssiin ja toivottuun nopeuteen.

Jédnnite Vr voitaisiin muodostaa oikosuljetulla invertterilla,
niin ettd sdilytetdidn tunnettu yhteys Vr:n ja ajurivahvistimen
invertterin védlilla. Padssd olevien pidsypiirien on ohjattava

bittisoluja ja myds siepattava tieto bittisoluista.
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Ohjaustiloilla voidaan asettaa seuraavat toimintatilat:

lepo jossa solu pelkdstddn tallettaa arvon vstore;
lue ‘epdtosi’ jossa voidaan lukea arvo Vstore = 'epdtosi’;
lue 'tosi’ jossa voidaan lukea arvo vgtore = ‘tosi’;

dlad lue jossa solu pelkdstddn tallettaa arvon Vstore;

kirjoita ’‘epdtosi’jossa soluun talletetulle arvolle vgtore
asetetaan arvo ’'epidtosi’;

kirjoita ‘tosi’ jossa soluun talletetulle arvolle vstore
asetetaan arvo 'tosi’;

dla kirjoita jossa solu pelkédstaddn tallettaa arvon vstore;

vertaa ‘epdtosi’ Jjossa talletettua arvoa vstore Vverrataan
arvoon 'epdtosi’;

vertaa 'tosi’ jossa talletettua arvoa vstore Vverrataan
arvoon ‘tosi’;

ala vertaa jossa solu pelkdstddan tallettaa arvon vstore.

Alla on toimintataulukko bittisolun erilaisia toimintamuotoja

varten:

Toimintatila acc d dx

lepo korkea matala matala
lue ‘epédtosi’ matala virtaa sis&din matala
lue ‘tosi’ matala matala virtaa sisdéan
dla lue korkea mielivalt. mielivalt.
kirjoita ‘epidtosi’'matala matala korkea
kirjoita ‘tosi’ matala korkea matala
dla kirjoita korkea mielivalt. mielivalt.
vertaa ‘epatosi’ mielivalt. matala korkea
vertaa ’tosi’ mielivalt. korkea matala
dla vertaa mielivalt. matala matala

Toimintoja vertaa ’'epdtosi’ ja vertaa ‘tosi’ langalla acc tulisi

olla tila virtaa ulos, jos vertailutulos on ‘erilainen’.

Vertaa ‘tosi’ tai vertaa ‘epdtosi’ -toiminnoilla 1lanka acc
(access, péaédsylanka) antaa vertailun tuloksen. Lanka acc on

esivarattu Vr:4ddn ja tulodata syStetdin langalla d sekd sen
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kddnteisarvo langalla d*. Jos bittisoluun talletettu arvo on
erilainen kuin tulodata, lanka acc varautuu toisen diodin D1 tai
D2 kautta, Jja vastaavan n-tyyppisen transistorin T1 tai T2
kautta. td&m& ilmaistaan vahvistintransistorilla T11 pdidssi 8.
Kun verrattu tulos ‘sama’ ilmaistaan, lanka acc pystyy potenti-

aalissa Vr.

Ilmaisut ‘virtaa sisd&n’ ja 'virtaa ulos’ ilmaisevat, ettd varaus
siirtyy 1lankaan tai vastaavasti pois kyseiseltd langalta,
aikajakson aikana. Tédmi tehdddn tavallisesti saattamalla lanka
tilaan korkea tai vastaavasti matala toimintatilassa lepo ja
sitten siirtym#dlli varsinaiseen tilaan. T411l8in virtaa purkautuu
langalta tai vastaavasti varautuu kyseiselle langalle. Sen

vuoksi aikajakson aikana ei jidrjestetd jénnitemuutosta.

Vaikka keksint8d on selitetty erityisiin suoritusmuotoihin
viitaten, alan ammattilaiset ymmdrtdvdt, ettid voidaan tehdi
erilaisia muutoksia ja sen elementit voidaan korvata vastaavilla
poikkeamatta keksinnén todellisesta hengestd tai sen suoja-alal-

ta. Lisdksi voidaan tehdd muunnelmia poikkeamatta keksinndn

oleellisista opetuksista.
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Patenttivaatimukset

1. Muistilaite sovellettavaksi VLSI-tekniikalla, joka sisdltdi:
- muistin bittisolun, joka sisdltdi:
+ ensimmdisen, toisen ja kolmannen liitdnndn (Vgc,acc, d, d*);

'+ kiikun, joka sisdltdi ristiinkytketyn transistoriparin, joilla

kummallakin on emitteri~ tai nielu-elektrodi; sekd vastaavat
(ri, T2, L1, L2; T1, T2, Il1, I2) kuormat; jolloin kiikun
syottdjdnnite on kytketty mainitun ensimmdisen (Vec) ja toisen
(ace) 1liitd&nndn wv&liin ja jolloin kiikkua voidaan ohjata
kummaltakin puolelta mainitun kelmannen ja neljénnen liit&nndn
(d, d*) kautta; ja jolloin kiikulla on ensimmdinen ja toinen
solmukohta (nl, n2), jotka voidaan saattaa keskenddn eri
jdnnitetasoille, joista jénnitetasoyhdistelmistd toinen osoit-
taa talletetun bitin arvon 'tosi’, ja toinen talletetun bitin
arvon ‘epdtosi’; ja 7Jjossa on mainitun kolmannen liit&nndn (d)
ja mainitun ensimmdisen solmukohdan (nl) v&liin kytketty
ensimmdinen erillinen tasasuuntaava védline (Dl); ja jossa on
mainitun neljénnen liit&nndn (d*) ja mainitun toisen solmukohdan
(n2) valiin kytketty toinen erillinen tasasuuntaava vdline (D2);
jolloin muistilaitteeseen lisdksi sisidltyy:

- mainittuun kolmanteen ja neljdnteen 1iitdnt&3n (d, d*) kytketyn
ensimmdisen vdlineen (9); ja

- mainittuun toiseen liit&nt&&n (acc) kytketyn toisen vdlineen
(8);

tunnettu siiti, ettid

mainittuun ensimmdiseen liitdntddn jatkuvasti syodtetdin systté-
jénnitettd, jolloin mainitut toinen, kolmas ja neljids liitiAnta
mainitun ensimmiisen ja toisen vdlineen (8, 9) avulla voidaan
asettaa eri asetustiloihin niin, ettd mainittu solu voidaan
asettaa moneen toimintatilaan toimintatilojen joukosta, joita
jokaista edustaa mainitun toisen, kolmannen ja nelj&dnnen liit&nn&n
tilojen mddrdtty yhdistelmd; ja ettd toimintatilassa solun tilan
vertaamiseksi tulodataan mainittu ensimmdinen v&dline (9) asettaa
komplementaaristen tulosignaalien parin kolmanteen ja neljén-
teen liitdntddn (d, d*); ja jolloin mainittu toinen vdline (8)
sisdltd3d kolmannen vilineen (T3) toisen liit&nn&n (acc) esiva-

raamiseksi referenssijannitetasoon (Vr) ja neljidnnen vidlineen
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(AMP) toisen liitdnndn jdnnitteen muutoksen ilmaisemiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muistilaite, tunnettu siiti,

ettd mainitun solupiirin toisen, kolmannen ja nelj&nnen liit&n-

‘ndn mainitut asetustilat ovat "korkea" taso, "matala" taso, ei

virtaa soluun, virta soluun mainitun kolmannen ja neljédnnen
liitdnndn osalta, ja myds virtaa solusta mainitusta toisesta
liit&nnédstd (acc), jolloin "korkea" ja "matala” -tasot liittyviat
siihen, pidet&d&nkdé jannitteitd positiiviseen tai negatiiviseen
suuntaan muuttuvina, ts. liittyvdt siihen, onko mainitun
ensimmdisen liit&nndn jdnnite (Vee) positiivinen tai negatiivi-

nen maan suhteen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muistilaite, tunnettu
siitd, ettd sekd mainittu ensimmdinen etti toinen vidline (9, 8)
on solupiirin kaikkia toimintatiloja varten sovitettu ohjaamaan
toista, kolmatta ja neljdttd liit&ntdd (acc, d, d*) ohjausjak-
solla, joka kdsittad kaksi vaihetta, ensimmidisen esivarausvai-
heen, jossa mainittu toinen, kolmas ja neljids liitdntad kytketdan
lisdjédnnitteeseen (Vr), joka on mainitun ensimmdisen liit&nndn
jannitteen (Vee) ja maan vdlilld, ja toisen toimintavaiheen sen
asettamiseksi ennalta mddrdttyyn toimintatilaan, jolloin "kor-
kea" ja "matala" tila mddritetddn mainitun lisdjdnnitteen
suhteen, jolloin "korkea" ja "matala" taso mAdritetdin mainitun
lisdjénnitteen (Vr) suhteen, ja jolloin mainittu korkea" ja
"matala" taso liittyvdt siihen, muuttuvatko piirin fjinnitteet

positiiviseen vai negatiiviseen suuntaan.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen muisti-
laite, tunnettu siitd, ettd mainittu solupiiri (T1, T2, L1, L2,
pl, D2; T1, T2, Il1, I2, D1, D2) on asetettavissa seuraaviin
toimintatiloihin mainittujen toisen, kolmannen ja nelj&dnnen

liitédnndn mainittujen asetustilojen yhdistelmien avulla:

lepo jossa solu pelkdstddn tallettaa mainitun bittiarvon;
lue jossa mainittu bittiarvo voidaan lukea mainitusta
solupiiristé;

dla lue jossa mainittu solupiiri pelkistiddn tallettaa
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mainitun bittiarvon;
kirjoita ‘epdtosi’jossa mainittuun solupiiriin talletetulle

bittiarvolle aetetaan arvo ‘epidtosi’;

kirjoita ‘tosi’ jossa mainittuun solupiiriin talletetulle
bittiarvolle asetetaan arvo ‘tosi’;

dla kirjoita jossa solu pelkédstddn tallettaa mainitun
bittiaxrvon;

vertaa 'epdtosi’ Jjossa mainittuun solupiiriin talletettua
bittiarvoa verrataan arvoon ‘epdtosi’;

vertaa ‘tosi’ jossa mainittuun solupiiriin talletettua
bittiarvoa verrataan arvoon ’tosi’;

dld vertaa jossa mainittu solupiiri pelkédstddn tallettaa

mainitun bittiarvon.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
jossa "matala" ja "korkea" jdnnite liittyy siihen, ettid mainitun
bittisolun jdnnitteitd pidetddn positiiviseen tai negatiiviseen
suuntaan muuttuvina, +ts. liittyvdat siihen, onko mainitun
ensimmdisen liit&nndn jédnnite (Vgc) positiivinen tai negatiivi-
nen maan suhteen, tunnettu siitd, ettd toimintatila ‘lepo’
tuotetaan toisella ja ensimmdiselld vdlineelld (9, 8) asetta-
malla toiseen, kolmanteen ja neljdnteen liitdntdin (acc, d, d*)

seuraava yhdistelmd: korkea, matala, matala.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
jossa "matala" ja "korkea" jinnite liittyy siihen, ettd mainitun
bittisolun jannitteitd pidetddn positiiviseen tai negatiiviseen
suuntaan muuttuvina, ts. 1liittyvdt siihen, onko mainitun
ensimmidisen liit&nndn jédnnite (Vee) positiivinen tai negatiivi-
nenmaan suhteen, tunnettu siitd, ettd toimintatila ‘lue epitosi’
tuotetaan toisella ja ensimmiiselld vdlineelld (9, 8) asetta-
malla toiseen, kolmanteen ja neljdnteen liitAntd&n (acc, d, d*)

seuraava yhdistelmd: matala, virtaa sisdin, matala.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
jossa "matala" ja "korkea" jadnnite liittyy siihen, ett#d mainitun

bittisolun jénnitteitd pidet&din positiiviseen tai negatiiviseen
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suuntaan muuttuvina, ts. 1liittyvdAt siihen, onko mainitun
ensimmdisen liitdnndn jé&nnite (Vgc) positiivinen tai negatiivi-
nen maan suhteen, tunnettu siitd, ettd toimintatila ’lue tosi’

tuotetaan toisella ja ensimmdiselld vBlineelld (9, 8) asetta-

‘malla toiseen, kolmanteen ja neljédnteen liitdntdin (acc, d, d*)

seuraava yhdistelmd: matala, matala, virtaa sis3in.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
jossa "matala" ja "korkea" jinnite liittyy siihen, ettd mainitun
bittisolun j&nnitteitd pidetddn positiiviseen tai negatiiviseen
suuntaan muuttuvina, ts. 1liittyvdt siihen, onko mainitun
ensimmdisen liitdnndn jdnnite (Vcc) positiivinen tai negatiivi-
nen maan suhteen, tunnettu siitd, ettd toimintatila ‘&1&d lue’

ja ‘&l kirjoita’ tuotetaan toisella vdlineelld asettamalla

toiseen liitdntddn (acc) tila ‘korkea’.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
jossa "matala" ja "korkea" ja@nnite liittyy siihen, ett&d mainitun
bittisolun jannitteitd pidetdén positiiviseen tai negatiiviseen
suuntaan muuttuvina, ts. liittyvAt siihen, onko mainitun
ensimmdisen liitdnndn jénnite (Vee) positiivinen tai negatiivi-
nen maan suhteen, tunnettu siitd, ettd mainittu toinen liit&ntéa
on padadsyliitédntd (acc), ja ettd mainittuun solupiiriin kirjoi-
tettaessa mainittu ensimmdinen vdline asettaa kolmanteen ija
neljdnteen liitdnt&d&n (d, d*) komplementaaristen tulosignaalien
parin, ja ettd mainittu toinen vidline sisdltdi viidennen valineen

mainitun toisen liit&nndn (acc) asettamiseksi "matala"-tasolle.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
jossa "matala" ja "korkea" jidnnite liittyy siihen, ettd mainitun
bittisolun jénnitteitd pidetddn positiiviseen tai negatiiviseen
suuntaan muuttuvina, ts. liittyvat siihen, onko mainitun
ensimmdisen liitdnndn jdnnite (Vec) positiivinen tai negatiivi-
nen maan suhteen, tunnettu siitd, ettd mainittu toinen vidline
on sovitettu asettamaan kolmanteen ja neljinteen liit&ntd&n (d,
d*) komplementaaristen tulosignaalien erilaiset yhdistelmit

toimintatiloja ’‘vertaa epdtosi’ ja ‘vertaa tosi’ varten.
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11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
jossa "matala" ja "korkea" jannite liittyy siihen, ettd mainitun
bittisolun jdnnitteitd pidetddn positiiviseen tal negatiiviseen
suuntaan muuttuvina, ts. liittyvdt siihen, onko mainitun
ensimmiisen liitdnnd3n jdnnite (Vee) positiivinen tai negatiivi-
nen maan suhteen, tunnettu siitd, ettd toimintatila ‘413 vertaa’
tuotetaan ensimmdiselld vilineelld (9) asettamalla sekd kolmas
ettd neljds liitdnta (d, d*) tilaan 'matala’, ja kayttamdlla
mainitussa toisessa vdlineessd (8) olevaa mainittua kolmatta ja

neljdttd valinetta (T3, AMP).

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muistilaite,
tunnettu siitd, ettd mainitun kiikun rakenne on seuraava:
mainitun toisen liitdnnan (acc) ja mainitun ensimmidisen liit&n-
ndn (Vee) vdliin on jdrjestetty rinnakkaisesti ensimmdinen ja
toinen sarjakytkentd, jolloin molemmat sis&dltdvat transistorin
ja kuorman (T1, L1 ja T2, L2) lihde/nielu-reitin, jollein
mainitun ensimmdisen sarjakytkennin mainitun kuorman ja mainitun
transistorin vdlinen liit&nt& on mainittu ensimmdinen solmukohta
(nl), joka on kytketty mainitun toisen sarjakytkenndn mainitun
transistorin hilalle, ja jolloin mainitun toisen sarjakytkenndn
mainitun kuorman ja mainitun transistorin vdlinen liit&ntd on
mainittu toinen solmukohta, joka on kytketty mainitun ensimmdi-
sen sarjakytkenndn mainitun transistorin hilalle; ettd mainitun
kolmannen liit&nndn (d) ja mainitun ensimmdisen solmukohdan
valiin on kytketty ensimmdinen tasasuuntaava elementti (D1),
joka sallii virran kulun vain toiseen suuntaan mainitun kolmannen
liitdnnédn suhteen, ja ettd mainitun nelj&dnnen liit&nnan (d*) ja
mainitun toisen solmukohdan (n2) v&aliin on kytketty toinen
tasasuuntaava elementti (D2), joka sallii virran kulun vain

toiseen suuntaan mainitun neljinnen liitdnndn suhteen.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen muistilaite, tunnettu siiti,
ettd mainitut tasasuuntaavat elementit (D1 ja D2) on valittu

alla olevien komponenttien joukosta:
1) n-kanava MOS FET, jonka nielu ja hila on kytketty toisiinsa

(positiiviset jannitteet);
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2) p-kanava MOS FET, jonka ldhde ja hila on kytketty toisiinsa
(negatiiviset jannitteet);
3) pn-diodi (positiiviset jédnnitteet; negatiiviset jadnnitteet

vastakkaissuuntaisella diodilla);

'4) Schottky-diodi (positiiviset jAnnitteet; negatiiviset jan-

nitteet vastakkaissuuntaisella diodilla).

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen muistilaite, tunnettu siiti,
ettd mainitut transistorit (Tl ja T2) on valittu alla olevien
komponenttien joukosta:

1) n-kanava MOS FET (positiiviset jannitteet);

2) p-kanava MOS FET (negatiiviset jdnnitteet);

3) npn-bipolaaritransistori (positiiviset jdnnitteet);

4) pnp-bipolaaritransistori (negatiiviset Jjannitteet).

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen muistilaite, tunmnettu siitd,
ettd mainitut kuormat (L1 ja L2Z) on valittu alla olevien
komponenttien joukosta:

1) vastus;

2) n-kanava avaustyyppinen MOS FET, jonka nielu ja hila on
kytketty toisiinsa (positiiviset jdnnitteet);

3) p-kanava avaustyyppinen MOS FET, jonka nielu ja hila on
kytketty toisiinsa (negatiiviset jdnnitteet);

4) n-kanava tyhjennystyyppinen MOS FET, jonka nielu ja hila on
kytketty toisiinsa (positiiviset jénnitteet);

5) p-kanava tyhjennystyyppinen MOS FET, jonka nielu ja hila on
kytketty toisiinsa (negatiiviset jannitteet);

6) n-kanava MOS FET, jonka hila toimii ohjauselektrodina ja ldhde
ja nielu johtavina yhteyksind (positiiviset jadnnitteet);

7) p-kanava MOS FET, jonka hila toimii ohjauselektrodina ja ldhde
ja nielu johtavina yhteyksini (negatiiviset jinnitteet);

8) pnp~transistori, jonka kanta toimii ohjauselektrodina ja
emitteri ja kollektori Jjohtavina yhteyksind (positiiviset
jannitteet);

9) npn-transistori, jonka kanta toimii ohjauselektrodina ija

emitteri ja kollektori johtavina yhteyksinid (negatiiviset

jdnnitteet).
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