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(57) Hauptanspruch: Flip-Flop-Steuerung, gekennzeichnet
durch

— eine Taktsteuerung zur Erzeugung eines zweiten Taktsig-
nals mittels Freigeben oder Sperren eines ersten Taktsig-
nals in Abhangigkeit eines Taktfreigabesignals und
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rastertestmodussignals in Abhangigkeit eines Modusaus-
wahlsignals und synchron mit dem zweiten Taktsignal.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine
Flip-Flop-Steuerung, insbesondere zur Verwendung
beim Testen logischer Schaltkreise.

[0002] Das Testen logischer Schaltkreise beinhaltet
typischerweise einen Funktionstest und einen Feh-
lertest. Beim Testen integrierter Schaltkreise mit rela-
tiv geringem Integrationsgrad kann allein mit dem
Funktionstest eine adaquate Fehlererfassung erzielt
werden. Fir hochintegrierte Schaltkreise kdnnen Fa-
brikationsfehler jedoch allein mit den Testvektoren flr
den Funktionstest nicht ausreichend genau detektiert
werden.

[0003] Da die Produktionskosten integrierter Schalt-
kreise direkt proportional zur Testdauer anwachsen,
sollte die gewlinschte Fehlererfassung unter Verwen-
dung von méglichst wenig Testvektoren erreicht wer-
den. Es wurden daher in jlingerer Zeit sowohl voll-
standig abrasternde als auch partiell abrasternde
Verfahren verwendet. Bei dem vollstandig abrastern-
den Verfahren, bei dem jedes Bauelement eines inte-
grierten Schaltkreises vollstandig getestet wird, kann
eine gute Fehlererfassung bereitgestellt werden. Da
jedoch zu jedem Speicherelement ein Schaltkreis
hinzuzufiigen ist, sollte die Chipflache vergroRert
werden. Andererseits wird bei dem partiell abrastern-
den Verfahren, bei dem einige Bauelemente nicht ge-
testet werden, ein Schaltkreis einem Teil der Spei-
cherelemente hinzugefligt, so da die Chipflache im
Vergleich zu dem vollstandig abrasternden Verfahren
verringert werden kann, es laRt sich jedoch keine
gute Fehlererfassung erzielen. Dabei sind die Spei-
cherelemente fir die vollstandige bzw. partielle Abra-
sterung im allgemeinen so ausgelegt, dal sie zwei
Pfade aufweisen, namlich einen funktionellen Daten-
pfad und einen Abrasterungsdatenpfad.

[0004] Fig. 1 zeigt ein Schaltbild zur Veranschauli-
chung eines Flip-Flops, das eine herkémmliche Abra-
sterungstestfunktion besitzt. Dabei bezeichnen das
Bezugszeichen 1 einen Eingangsselektor, das Be-
zugszeichen 2 ein Flip-Flop, S ein Steuersignal, D,,
ein Dateneingangssignal, S, ein Eingangssignal fur
einen abrasternden Testvorgang, D, ein Datenaus-
gangssignal sowie CK und CK ein Taktsignal bzw. ein
invertiertes Taktsignal.

[0005] Der Eingangsselektor (1) beinhaltet Trans-
missionsgatter T1 und T2 sowie einen Inverter I1 und
selektiert in Abhangigkeit vom Steuersignal (S) eines
der Eingangssignale D,, und S,

[0006] Das Flip-Flop (2) ist ein Ubliches, statisches
Zweiphasen-Flip-Flop mit zwei Stufen und besteht
aus einem Hauptzwischenspeicher (3) und einem
Hilfszwischenspeicher (4). Der Hauptzwischenspei-
cher (3) enthalt zwei Transmissionsgatter T3 und T4
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sowie zwei Inverter 11 und I3, und der Hilfszwischen-
speicher (4) weist zwei Transmissionsgatter T5 und
T6 sowie zwei Inverter 14 und 15 auf.

[0007] Das solchermalRen aufgebaute Flip-Flop
funktiert folgendermafien. Wenn das Steuersignal (S)
auf hohem Pegel liegt, wahlt der Eingangsselektor (1)
das D, -Eingangssignal aus. Umgekehrt wahlt der
Eingangsselektor (1) das S, -Eingangssignal aus,
wenn das Steuersignal (S) auf niedrigem Pegel liegt.
Das Flip-Flop (2) gibt die vom Eingangsselektor (1)
ausgewahlten Daten am Ausgang D, in Synchroni-
sation mit dem Taktsignal (CK) ab.

[0008] Fig.2 zeigt ein Blockdiagram zur Veran-
schaulichung eines herkdmmlichen, vollstandig abra-
sternden Verfahrens. Hierbei sind eine Mehrzahl der
Flip-Flops, wie sie in Fig. 1 gezeigt sind, seriell hin-
tereinander geschaltet. Die Flip-Flops (F, bis F,) be-
sitzen die Abrasterungstestfunktion und empfangen
das Taktsignal (CK) und das Steuersignal (S). Das
Ausgangssignal (D,,) des jeweiligen Flip-Flops der
vorhergehenden Stufe wird dem Eingang (S,,) desje-
nigen der nachsten Stufe zugeflhrt.

[0009] Da die meisten der Eingangssignale (D,, und
S,,) des Flip-Flops lediglich Uber einen nicht gezeig-
ten Puffer verbunden sind, ist das Taktsignal (CK) so-
wohl im Funktionsmodus als auch im Abrastertest-
modus stets freigegeben. Es ist aulierdem schwierig,
das jedem Flip-Flop zugefiihrte Taktsignal beziiglich
des Funktions- oder des Abrastertestmodus unab-
hangig zu steuern.

Stand der Technik

[0010] In der Offenlegungsschrift DE 31 00 429 A1
ist eine Schaltungsanordnung mit einem gesteuerten
Signalgenerator zur Erzeugung eines zweiten Sig-
nals mit einer zweiten Frequenz in genauer zeitlicher
Beziehung zu einem ersten Signal mit einer ersten
Frequenz, einem Schaltimpulsgenerator zur Erzeu-
gung eines Schaltimpulses und einer durch letzteren
wirksam geschaltete Schaltung zum Vergleich des
ersten Signals mit dem zweiten Signal sowie zur
Steuerung des gesteuerten Signalgenerators als
Funktion des Vergleichs zwecks Aufrechterhalten
des zweiten Signals in genauer zeitlicher Beziehung
zum ersten Signal beschrieben. Das zweite Signal
wird vom gesteuerten Signalgenerator standig er-
zeugt und abgegeben, und der vom Schaltimpulsge-
nerator erzeugte Schaltimpuls dient zur Freigabe
oder Sperrung eines Phasendetektors, der den ge-
steuerten Signalgenerator so ansteuert, dass er das
zweite Signal mit der gewlinschten zweiten Frequenz
erzeugt. Das erste Signal wird von einem Referenz-
impulsgenerator einer Eingangsseite der Vergleichs-
schaltung mit zwei parallelen Flip-Flops zugefihrt.

[0011] In der DE 38 84 936 T2 ist ein Taktzerhacker
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beschrieben, der einen Empfanger, einen Verzdge-
rungsgenerator, einen Pegelkonverter und ein
ODER-Gatter umfasst. Mit diesen Komponenten er-
zeugt der Taktzerhacker aus einem zugefihrten Takt-
signal in Abhangigkeit von einem zugefiihrten Freiga-
besignal ein entsprechend zerhacktes Taktsignal.
Dabei erzeugt der Empfanger aus dem zugefihrten
Taktsignal in Abhangigkeit vom zugefluhrten Freiga-
besignal zwei in komplementarer Beziehung zuein-
ander stehende Ausgangssignale.

Aufgabenstellung

[0012] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung einer Flip-Flop-Steuerung zugrun-
de, die in einfacher Weise einen Testvektor erzeugt,
die Fehlererfassung mit weniger Testvektoren erhoht
und den Stromverbrauch durch Deaktivieren unnéti-
ger Teile des Taktsignals verringert.

[0013] Dieses Problem wird durch eine
Flip-Flop-Steuereinheit mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0014] Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0015] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung sowie die zu deren besserem Verstandnis oben
beschriebenen, den Erfindern intern als herkdmmlich
bekannten Ausfiihrungsbeispiele sind in den Zeich-
nungen dargestellt, in denen zeigen:

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Fig. 1 ein Schaltbild zur Veranschaulichung
eines Flip-Flops, das eine herkémmliche Abraster-
testfunktion besitzt,

[0017] Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Veranschauli-
chung eines herkdmmlichen, vollstandig abrastern-
den Verfahrens,

[0018] Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Veranschauli-
chung der Struktur einer erfindungsgemafen
Flip-Flop-Steuerung,

[0019] Fig. 4 Betriebssignalformen zur Veranschau-
lichung des Betriebs der in Fig. 3 dargestellten
Flip-Flop-Steuerung,

[0020] Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Veranschauli-
chung einer Flip-Flop-Steuerung gemaf einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung,

[0021] Fig. 6 ein detailliertes Schaltbild zur Veran-
schaulichung von in  Fig.5 dargestellten
Flip-Flop-Steuerungsmitteln,

[0022] Fig. 7 ein detailliertes Schaltbild zur Veran-
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schaulichung eines einer Mehrzahl von in Fig. 5 ge-
zeigten Flip-Flops,

[0023] Fig. 8 ein Blockschaltbild zur Veranschauli-
chung einer Flip-Flop-Steuerung mit einer synchro-
nen Ricksetzfunktion gemal einer weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung,

[0024] Fig. 9 Betriebssignalformen zur Veranschau-
lichung des Betriebs der in Fig.8 gezeigten
Flip-Flop-Steuerung und

[0025] Fig. 10 Betriebssignalformen fir den Fall,
daf in einem Eingangssignal von Fig. 5 ein Stérim-
puls auftritt.

[0026] Die in Fig.3 gezeigte Flip-Flop-Steuerung
beinhaltet eine Flip-Flop-Steuereinheit (10) und eine
Mehrzahl von Flip-Flops (F3,, F5,, Fa, ..., F,) . In den
Fig. 3 und 4 bezeichnen CLK ein Systemtaktsignal, S
ein Modusauswahlsignal, EN ein Taktfreigabesignal
zur Feststellung, ob das Systemtaktsignal freigege-
ben ist, und IN ein Dateneingangssignal.

[0027] Zuerst gibt die Flip-Flop-Steuereinheit (10)
nach Zwischenspeicherung das Modusauswahlsig-
nal (S) ab. Wenn sich das Taktfreigabesignal (EN) auf
hohem Pegel befindet, gibt die Flip-Flop-Steuerein-
heit (10) den Systemtakt (CLK) frei und gibt ihn als
ein Taktsignal (Cg,) ab. Daher wird das Datenein-
gangssignal (IN) freigegeben, wenn das Taktfreiga-
besignal (EN) auf hohem Pegel liegt.

[0028] Die Flip-Flops (F,,, Fjy, Fiy, ..., F,) fihren in
Abhangigkeit vom Modusauswabhlsignal (S) synchron
mit dem Taktsignal (C,) den Funktionsmodus oder
den Abrastermodus aus, wobei wahrend des Funkti-
onsmodus D,, und wahrend des Abrastermodus S,
zugefuhrt wird.

[0029] Die Flip-Flop-Steuerung gemaf eines bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung, wie es in
Fig. 5 dargestellt ist, besitzt eine Flip-Flop-Steuerein-
heit (50) und eine Mehrzahl von Flip-Flops (Fs,, Fs,,
Fss ..., F,,). Dabei bezeichnen "sms" ein Abrastermo-
dus-Setzsignal, "reset" ein synchrones Riicksetzsig-
nal, "fmen" ein Taktfreigabesignal fur den Funktions-
modus, CLK einen Systemtakt, "smen" ein Taktfrei-
gabesignal fur den Abrastermodus und "smreset" ein
Rucksetzsignal fur den Abrastermodus. Des weiteren
bezeichnen (S) ein Modusauswabhlsignal, CK ein von
der Flip-Flop-Steuereinheit (50) abgegebenes Taktsi-
gnal und "rst" ein Riicksetzsignal.

[0030] Fig.6 zeigt ein detailliertes Schaltbild der
Flip-Flop-Steuereinheit 50 von Fig.5. Die
Flip-Flop-Steuereinheit (50) beinhaltet Inverter 161,
162,..., 167, Logik-Gatter G1 und G2 sowie Transmis-
sionsgatter T61, T62,..., T66. Dabei flhrt das Gatter
G1 eine NAND-Verknupfung des durch den Inverter
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161 invertierten sms-Signals mit dem durch den Inver-
ter 162 invertierten Ricksetzsignal durch. Der Inver-
ter 163 invertiert das Ausgangssignal des NAND-Gat-
ters G1 und gibt Gber einen Modusanschluf3 das in-
vertierte Signal als das Modusauswahlsignal ab.

[0031] Die Transmissionsgatter T61, T62,..., T66
fuhren eine Signallbertragung in Abhéngigkeit von
zwei Transmissionssteuersignalen (positiver Ein-
gang und negativer Eingang) durch. Wenn der positi-
ve Eingang auf hohem Pegel und der negative Ein-
gang auf niedrigem Pegel (oder umgekehrt) liegen,
wird die Signaltibertragung durchgefiihrt. Das Trans-
missionsgatter T61 transmittiert das fmen-Signal un-
ter Empfangen des sms-Signals an seinem negati-
ven Eingang und des durch den Inverter 161 invertier-
ten sms-Signal an seinem positiven Eingang. Dies
bedeutet, da® das fmen-Signal Ubertragen wird,
wenn das sms-Signal auf niedrigem Pegel liegt. Das
Transmissionsgatter T62 transmittiert das smen-Sig-
nal unter Empfang des sms-Signals an seinem posi-
tiven Eingang und des durch den Inverter 161 inver-
tierten sms-Signals an seinem negativen Eingang.
Dies bedeutet, daf’ in Abhangigkeit von dem sms-Si-
gnal das fmen- oder das smen-Signal ausgewahlt
und dann einem Zwischenspeicher (60) zugefuhrt
wird. Der Zwischenspeicher (60) besteht hierbei aus
den zwei Transmissionsgattern T63 und T64 sowie
den zwei Invertern 165 und 166 und ist mit dem Takt
CLK synchronisiert, wie dies bei der in Fig. 1 gezeig-
ten Schaltung der Fall ist. Das durch den Zwischen-
speicher (60) gepufferte Signal und das Taktsignal
CLK werden Uber das Gatter G2 UND- verknupft, und
das resultierende Signal wird dann als das Taktsignal
CK den Flip-Flops (Fs;, Fs,, Fss.-.., F,) bereitgestellt.
Des weiteren transmittiert das Transmissionsgatter
T65 das durch den Inverter 162 invertierte Ricksetz-
signal unter Empfang des sms-Signals an seinem ne-
gativen Eingang und des durch den Inverter 161 in-
vertierten sms-Signals an seinem positiven Eingang.
Das Transmissionsgatter T66 transmittiert das smre-
set-Signal unter Empfang des sms-Signals an sei-
nem positiven Eingang und des durch den Inverter
61 invertierten sms-Signals an seinem negativen
Eingang. Hierbei invertiert der Inverter 167 das Aus-
gangssignal der Transmissionsgatter T65 und T66
und gibt das invertierte Signal als das Riicksetzsignal
(rst) fur die Flip-Flops (Fs,, Fs,, Fss...., F,) ab. Hierbei
sind das fmen-, das smen- und das smreset-Signal
bei niedrigem Pegel und das sms- und das reset-Si-
gnal bei hohem Pegel aktiv.

[0032] Fig. 7 ist ein detailliertes Schaltbild eines der
Mehrzahl der in Fig. 5 gezeigten Flip-Flops (F5,, Fs,,
Fs; ..., F,). Der Schaltkreis beinhaltet Inverter 171, 172,
173, 174, 175 und 176, ein NOR-Gatter G3 und Trans-
missionsgatter T71, T72,T73, T74, T75und T76. The
Struktur ist dieselbe wie diejenige von Fig. 1 mit der
Ausnahme, dall das Gatter G3 eine NOR-Verknup-
fung des S, -Signals mit dem rst-Signal vornimmt.
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[0033] Bezugnehmend auf die Fig. 5 bis 7 laft sich
die gesamte Betriebsweise wie folgt beschreiben.
Zunachst liegt beim Betrieb im Funktionsmodus,
wenn das sms- und das reset-Signal auf niedrigem
Pegel liegen, das Modusauswahlsignal (S) auf ho-
hem Pegel. Das fmen-Signal ist dabei fur den Betrieb
im Funktionsmodus irrelevant. Wenn das fmen-Sig-
nal auf hohem Pegel liegt, ist das CK-Signal gesperrt.
Die Flip-Flops (Fs,, Fs,, Fss, ..., F,) kbnnen daher das
D,.-Signal nicht zwischenspeichern. Wenn anderer-
seits das fmen-Signal auf niedrigem Pegel liegt, ent-
steht aus dem durch Puffern des CLK-Signals gebil-
deten Signal das CK-Signal. Das D,-Signal wird
dann in der Mehrzahl von Flip-Flops (Fs,, Fs,, Fss, ...,
F,) zwischengespeichert. Wenn das reset-Signal auf
hohem Pegel und das fmen-Signal auf niedrigem Pe-
gel zugefihrt werden, liegt das rst-Signal auf hohem
Pegel. Wenn das rst-Signal auf hohem Pegel liegt,
wird das S, -Signal gesperrt.

[0034] Des weiteren wird beim Betrieb im Abraster-
modus der Abrastermodus durchgefiihrt, wenn das
sms- und das smreset-Signal beide auf hohem und
das reset- sowie das smen-Signal beide auf niedri-
gem Pegel liegen. Wenn das sms-Signal auf hohem
Pegel liegt, befindet sich das Modusauswahlsignal
(S) auf niedrigem Pegel, und das Transmissionsgat-
ter T62 lalkt das smen-Signal durch. Das vom Inverter
165 invertierte smen-Signal und das CLK-Signal wer-
den dann vom UND-Gatter G2 einer UND-Verknup-
fung unterzogen, wonach das resultierende Signal
als das CK-Signal abgegeben wird. Wenn das
sms-Signal auf hohem Pegel liegt, befindet sich das
Modusauswabhlsignal (S) auf niedrigem Pegel. Dem-
gemal wird der Abrastermodus durchgefiihrt, und
das S, -Signal ist freigegeben. Wenn nun das smre-
set-Signal auf niedrigem Pegel liegt, gelangt das
rst-Signal Uber das Transmissionsgatter T66 auf ho-
hen Pegel. Daher liegt das Ausgangssignal des Gat-
ters G3 unabhangig vom S, -Signal auf niedrigem Pe-
gel. Als Ergebnis hiervon wird der Abrastermodusbe-
trieb zuriickgesetzt.

[0035] Fig.8 zeigt als Blockdiagramm die
Flip-Flop-Steuerung geman einer weiteren, bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei diese
Steuerung eine synchrone Ricksetzfunktion besitzt.
Das synchrone Ricksetzsignal wird dem reset-An-
schlul der Flip-Flop-Steuereinheit (50) von Fig. 5 zu-
gefuhrt. Auflerdem wird das invertierte synchrone
Rucksetzsignal dem fmen-Signalanschluf® zugefihrt.

[0036] Fig. 9 zeigt Betriebssignalformen zur Veran-
schaulichung des Betriebs der in Fig. 8 gezeigten
Flip-Flop-Steuerung.

[0037] Fig. 10 zeigt Betriebssignalformen, wenn in
dem fmen-Signal ein Stdérimpuls auftritt. Ersichtlich
kann durch den Zwischenspeicher, der von den
Transmissionsgatterns T63 und T64, den Invertern
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164 und 165 sowie dem Logikgatter G2 gebildet wird,
ein fehlerhafter Betrieb auch dann verhindert werden,
wenn das fmen-Signal den Stérimpuls enthalt.

[0038] Wie oben beschrieben, wird erfindungsge-
mal ein Schaltkreis zur Steuerung eines Taktsignals
und eines mit einem Testvorgang in Beziehung ste-
henden Steuersignals der Eingangsseite eines
Flip-Flops hinzugefiigt, um auf diese Weise die Feh-
lererfassung mit relativ wenigen, leicht erzeugbaren
Testvektoren zu verbessern. Auflerdem kann der
Stromverbrauch durch Sperren des nicht bendtigten
Teils des dem Flip-Flop zugefihrten Taktsignals ver-
ringert werden.

Patentanspriiche

1. Flip-Flop-Steuerung, gekennzeichnet durch

— eine Taktsteuerung zur Erzeugung eines zweiten
Taktsignals mittels Freigeben oder Sperren eines
ersten Taktsignals in Abhangigkeit eines Taktfreiga-
besignals und

— eine Mehrzahl von Flip-Flops zur selektiven Zwi-
schenspeicherung eines Funktionsmodussignals
oder eines Abrastertestmodussignals in Abhangig-
keit eines Modusauswahlsignals und synchron mit
dem zweiten Taktsignal.

2. Flip-Flop-Steuerung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal die Taktsteuerung folgen-
de Elemente enthalt:

— einen ersten Inverter zum Invertieren eines Abras-
tertestmodus-Setzsignals,

— einen zweiten Inverter zum Invertieren eines Rick-
setzsignals,

— ein erstes Logik-Gatter zur NAND-Verknupfung der
Ausgangssignale des ersten und des zweiten Inver-
ters,

— einen dritten Inverter, der das Modusauswahisignal
durch Invertieren des Ausgangssignals des ersten
Logik-Gatters abgibt,

— ein erstes Transmissionsgatter zum Transmittieren
eines Funktionsmodus-Taktfreigabesignals, wenn
sich das Abrastertestmodus-Setzsignal in einem ers-
ten logischen Zustand befindet,

— ein zweites Transmissionsgatter zum Transmittie-
ren eines Abrastermodus-Taktfreigabesignals, wenn
sich das Abrastertestmodus-Setzsignal in einem
zweiten logischen Zustand befindet,

— ein drittes Transmissionsgatter zum Transmittieren
der Ausgangssignale des ersten und des zweiten
Transmissionsgatters, wenn sich das erste Taktsignal
in einem dritten Logikzustand befindet,

— einen vierten Inverter zum Invertieren des Aus-
gangssignals des dritten Transmissionsgatters,

— einen flinften Inverter zum Invertieren des Aus-
gangssignals des vierten Inverters,

— ein viertes Transmissionsgatter zum Transmittieren
des Ausgangssignals des flinften Inverters an den
vierten Inverter, wenn sich das Taktsignal in einem

vierten Logikzustand befindet,

— ein zweites Logik-Gatter, welches das zweite Takt-
signal abgibt, indem es das Ausgangssignal des vier-
ten Inverters und das erste Taktsignal UND-ver-
knupft,

— ein fUnftes Transmissionsgatter zum Transmittieren
des Ausgangssignals des zweiten Inverters, wenn
sich das Abrastertestmodus-Setzsignal in einem
funften Logikzustand befindet,

— ein sechstes Transmissionsgatter zum Transmittie-
ren eines Abrastertestmodus-Rucksetzsignals, wenn
sich das Abrastertestmodus-Setzsignal in einem
sechsten Logikzustand befindet, und

— einen sechsten Inverter zum Invertieren der Aus-
gangssignale des funften und des sechsten Trans-
missionsgatters.

3. Flip-Flop-Steuerung nach Anspruch 2, weiter
dadurch gekennzeichnet, daf die Flip-Flops folgende
Elemente beinhalten:

— einen siebten Inverter zum Invertieren des Modus-
auswahlsignals,

—ein siebtes Transmissionsgatter zum Transmittieren
des Funktionsmodussignals, wenn sich das Aus-
gangssignal des siebten Inverters in einem siebten
Logikzustand befindet,

— ein drittes Logik-Gatter zur NOR-Verknupfung des
Abrastertestmodussignals und des Abrastertestmo-
dus-Ricksetzsignals,

— ein achtes Transmissionsgatter zum Transmittieren
des Ausgangssignals des dritten Logik-Gatters,
wenn sich das Modusauswabhlsignal in einem achten
Logikzustand befindet,

— ein neuntes Transmissionsgatter zum Transmittie-
ren der Ausgangssignale des siebten und des achten
Transmissionsgatters, wenn sich das zweite Taktsig-
nal in einem neunten Logikzustand befindet,

— einen achten Inverter zum Invertieren des Aus-
gangssignals des neunten Transmissionsgatters,

— einen neunten Inverter zum Invertieren des Aus-
gangssignals des achten Inverters,

— ein zehntes Transmissionsgatter zum Transmittie-
ren des Ausgangssignals des neunten Inverters,
wenn sich das zweite Taktsignal in einem zehnten Lo-
gikzustand befindet,

— ein elftes Transmissionsgatter zum Transmittieren
des Ausgangssignals des achten Inverters, wenn
sich das zweite Taktsignal in dem neunten Logikzu-
stand befindet,

— einen zehnten Inverter zum Invertieren des Aus-
gangssignals des elften Transmissionsgatters,
—einen elften Inverter zum Invertieren des Ausgangs-
signals des zehnten Inverters, wenn sich das zweite
Taktsignal in dem zehnten Logikzustand befindet,
und

— ein zwolftes Transmissionsgatter zum Transmittie-
ren des Ausgangssignals des elften Inverters an den
zehnten Inverter, wenn sich das zweite Taktsignal in
dem neunten Logikzustand befindet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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