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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
nicht-flichtiges Speicherelement, umfassend Datenan-
schlusse (11/02, 12/02), zwei MOS-Transistoren (60, 70)
eines ersten Leitfahigkeitstyps, deren Source-Anschliisse
mit einem zweiten Versorgungsspannungsanschluss (10)
verbunden sind, wobei ein Drain-Anschluss des
MOS-Transistors (60) mit dem Datenanschluss (11/01) ver-
bunden ist und ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors
(70) mit dem Datenanschluss (12/02) verbunden ist und
wobei die MOS-Transistoren (60, 70) kreuzgekoppelt sind.
Zudem sind zwei kreuzgekoppelte Floa-
ting-Gate-MOS-Transistoren (40, 50) eines zweiten Leitfa-
higkeitstyps vorgesehen, wobei ein Drain-Anschluss des
MOS-Transistors (40) mit dem Datenanschluss (11/01) ver-
bunden ist und ein Drain-Anschluss des MOS-Transistors
(50) mit dem Datenanschluss (12/02) verbunden ist. Wei-
terhin sind zwei MOS-Transistoren (20, 30) des zweiten
Leitfahigkeitstyps vorgesehen, deren Source-Anschliisse
mit einem ersten Versorgungsspannungsanschluss (12)
verbunden sind und deren Gate-Anschlisse mit einer ers-
ten gemeinsamen Schaltleitung (14) verbunden sind, wo-
bei 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 Sour-
ce-Anschluss des MOS-Transistors (50) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein nicht-flichtiges
Speicherelement.

Stand der Technik

[0002] Speicherelemente, wie sie im Rahmen der
vorliegenden Anmeldung beschrieben werden, wer-
den haufig als ,Latch" bezeichnet. Es handelt sich um
wiederbeschreibbare, nicht-flichtige Speicherele-
mente, die fir 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 abgeschal-
tet wird. In integrierten elektronischen Schaltkreisen
wird haufig eine Vielzahl derartige Speicherelemente
eingesetzt. Die flr ein Speicherelement verbrauchte
Flache sollte daher so klein wie mdglich sein.

[0003] Nicht-flichtige Speicher sind bereits be-
kannt. In diesen nicht-flichtigen Standard-Speichern
wird eine komplexe Adressierung mit entsprechend
aufwandigen Schaltungskomponenten eingesetzt.
Zudem ist ein Leseverstarker erforderlich, um Daten
aus dem nicht-fliichtigen Speicher auslesen zu kon-
nen. Der Einsatz von nicht-flichtigen Standard-Spei-
chern ist daher verhaltnismalig aufwandig und ver-
braucht eine grol3e Flache.

[0004] Aus der US 6,411,545 ist ein nicht-flichtiger
Latch-Speicher bekannt, bei dem ein Source-gekop-
peltes Speicherelement und zwei Schreibeingdnge
auf der Hochspannungsseite sowie ein isolierter Da-
tenausgang vorgesehen sind.

[0005] Die US 5,648,930 offenbart einen nicht-fliich-
tigen Latch-Speicher mit Drain-gekoppelten Spei-
cherelementen, wie sie typischerweise in einem RAM
vorgesehen sind. Die Latch-Speicher weisen einen
Dateneingang und einen Datenausgang auf. Sie wer-
den uber Versorgungsleitungen programmiert.

[0006] Aus der US 4,132,904 ist ein nicht-flichtiger
Latch-Speicher bekannt, der allerdings den Nachteil
aufweist, dass die wieder ausgelesenen Daten ge-
genuber den zuvor geschriebenen Daten nur in inver-
tierter Form vorliegen.

[0007] Die US 4,348,745 offenbart einen nicht-fliich-
tigen Latch-Speicher, der zwélf Transistoren sowie
eine Programmierspannung von 17 V benétigt, so-
dass dieser Latch-Speicher verhaltnismaRig aufwan-
dig ist.

[0008] Aus der US 5,523,971 A ist eine nicht fliichti-
ge Speicherzelle mit zwei kreuzgekoppelten Inver-
tern bekannt, bei der jeder Inverter einen Floa-
ting-Gate-Transistor aufweist. Durch zuséatzliche

Transistoren kdnnen die Ausgange von der Versor-
gungsspannung abgekoppelt werden.

Aufgabenstellung

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein nicht-flichtiges Speicherelement an-
zugeben, das einfach im Rufbau ist und wenig Platz
beansprucht.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein nicht-flichti-
ges Speicherelement gemal Patentanspruch 1 ge-
I6st.

[0011] Ein nicht-flichtiges Speicherelement nach
der Erfindung setzt demnach ein erstes Transis-
tor-Paar mit Floating-Gate-MOS-Transistoren ein,
wobei jeweils das Floating-Gate kapazitiv mit dem
Drain-Anschluss des anderen Transistors des Tran-
sistor-Paars verbunden ist. Die Source-Anschlisse
der Floating-Gate-Transistoren sind mit einem zwei-
ten Transistor-Paar des gleichen Leitfahigkeitstyps
verbunden. Die Gate-Anschlisse dieses Transis-
tor-Paars sind miteinander verbunden. Im
Schreib-Modus werden die Gate-Anschlisse so an-
gesteuert, dass beide Transistoren hochohmig sind
und so die Floating-Gate-Transistoren von der Stan-
dard-Niederspannungsversorgung trennen. In einem
Lese-Modus werden beide Transistoren so ange-
steuert, dass sie niederohmig sind. Die Drain-An-
schlisse der Floating-Gate-Transistoren sind mit den
Drain-Anschliissen eines dritten Transistor-Paars
verbunden, wobei dessen Transistoren den entge-
gengesetzten Leitfahigkeitstyp aufweisen. Die
Gateanschlisse des dritten Transistor-Paares sind
kreuzgekoppelt mit den Drainanschlissen des je-
weils anderen Transistors. Das erfindungsgemafe
Speicherelement bendtigt nur wenige Transistoren
und ist einfach ansteuerbar, da zum Schreiben nur
eine Spannungsbedingung erforderlich ist, um so-
wohl das eine Floating-Gate zu laden als auch das
andere zu entladen.

[0012] In einer ersten Weiterbildung der Erfindung
sind die Drain-Anschlisse der Floating-Gate-Transis-
toren mit einem vierten Transistor-Paar des gleichen
Leitfahigkeitstyps verbunden, die zwischen das erste
Transistor-Paar und das dritte Transistor-Paar ge-
schaltet sind. Die Gate-Anschlisse der Transistoren
des vierten Transistor-Paars sind miteinander ver-
bunden. Zwischen den Transistoren des dritten und
vierten Transistor-Paares sind Datenanschlisse vor-
gesehen, die Datenausgange bilden. Im Schreib-Mo-
dus werden die Gate-Anschlisse so angesteuert,
dass beide Transistoren hochohmig sind und da-
durch die Floating-Gate-Transistoren von den Daten-
ausgangen trennen. Im Lese-Modus werden beide
Transistoren so angesteuert, dass ihre Kanale niede-
rohmig sind. Die Transistoren des zweiten und vier-
ten Transistor-Paares werden mit dem gleichen Sig-
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nal angesteuert. Somit ist eine Trennung der Ausgan-
ge und der Standard-Niederspannungsversorgung
von einer im Schreib-Modus an den Eingangen anlie-
genden Hochspannung sichergestellt.

[0013] In einer zweiten Weiterbildung der Erfindung
sind parallel zu jedem Transistor des dritten Transis-
tor-Paares weitere Transistoren des gleichen Lei-
tungstyps angeordnet. Im Schreib-Modus werden
diese Transistoren so angesteuert, dass die Ausgan-
ge des Speicherelements gegeniber dem Be-
zugspotenzial kurzgeschlossen sind. Im Lese-Modus
werden beide Transistoren so angesteuert, dass sie
nicht-leitend sind. Die Gate-Anschlusse beider Tran-
sistoren sind miteinander verbunden.

[0014] Im  Schreib-Modus sind die Floa-
ting-Gate-Transistoren sowohl von der Standard-Nie-
derspannungsversorgung als auch von den Ausgan-
gen durch die hochohmigen Transistoren des zwei-
ten und vierten Transistor-Paares getrennt. Daten
kdnnen 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
zweiten Floating-Gate-Transistors angelegt werden.
Bei dem zweiten Floating-Gate-Transistor werden
der Drain-Anschluss, der Source-Anschluss und das
Substrat sowie bei dem ersten Floating-Gate-Tran-
sistor der Gate-Anschluss auf Masse gelegt. Diese
Spannungsverhaltnisse ermoglichen, dass einerseits
Elektronen von den Drain-, Source- und Substrat-Be-
reichen zu dem Floating-Gate des zweiten Floa-
ting-Gate-Transistors tunneln und andererseits an
dem ersten Floating-Gate-Transistor Elektronen von
dem Floating-Gate zu den Drain-, Source- und Sub-
strat-Bereich tunneln. Diese Stromflisse flihren zu
einer positiven Ladung des Floating-Gates des ers-
ten Transistors und zu einer negativen Ladung des
Floating-Gates des zweiten Transistors. Die Ausgan-
ge des Speicherelements sind derweil kurzgeschlos-
sen.

[0015] Im Lese-Modus werden das zweite und vier-
te Transistor-Paar leitend geschaltet, indem die
Gate-Anschlisse mit Masse verbunden werden.
Wahrend des Schreib-Modus ist das funfte Transis-
tor-Paar, welches die Ausgange gegeniiber Masse
kurzschlie3t, gedffnet. Wenn alle Spannungsbedin-
gungen wie beschrieben vorliegen, bildet die be-
schriebene Struktur zwei rickgekoppelte Inverter, die
unterschiedliche Ansprechpunkte je nach der Ladung
auf den Floating-Gates aufweisen. Ein Floa-
ting-Gate-Transistor beginnt vor dem anderen zu lei-
ten mit dem Ergebnis, dass die rickgekoppelten In-
verter in einen Zustand gehen, in dem ein Ausgang
auf High und der andere Ausgang auf Low ist.

[0016] Eine Anordnung mit zeitlicher Selbststeue-
rung kann mit dem Speicherelement gemal der

zweiten Weiterbildung der Erfindung durch Verwen-
dung eines zusatzlichen ODER-Gatters realisiert
werden, das mit den Datenausgangen des Speicher-
elements verbunden ist. Im Schreib-Modus werden,
wie oben beschrieben, die Ausgange auf Masse ge-
zogen, sodass der Ausgang des ODER-Gatters
ebenfalls auf Masse liegt. Im Lese-Modus liegt ein
Ausgang spannungsmafig auf der Betriebsspan-
nung (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 Speicherele-
ments verursacht also einen Wechsel am Ausgang
des ODER-Gatters von Masse (Low) auf das Be-
triebsspanungspotential (High).

[0017] Mit dem Ausgangssignal des ODER-Gatters
und einigen zusétzlichen Logikbausteinen kann ein
automatischer Stromsparmodus des nicht-flichtigen
Speicherelements implementiert werden. Der
Stromsparmodus hat den Vorteil eines besseren Da-
tenerhaltungsverhaltens des nicht-flichtigen Spei-
cherelements verglichen zu dem normalen Lese-Mo-
dus. Der automatische Stromsparmodus wird unten
anhand eines Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

[0018] Das erfindungsgemale Speicherelement bil-
det ein nichtflichtiges Speicherelement, das im
Schreib-Modus, im Stromspar-Modus und auch im
Lese-Modus, nachdem die Ausgange des Speicher-
element den programmierten Zustand eingenommen
haben, nur einen Leckstrom verbraucht.

[0019] Das erfindungsgemafle Speicherelements
weist in seinen verschiedenen Ausgestaltungen eine
Reihe von Vorteilen auf. Ein erster Vorteil ist, dass
nach dem Einschalten an seinen Ausgangen ein logi-
sches Signal entsprechend den Ladungen auf den
Floating-Gate-Transistoren anliegt. Ein zweiter Vor-
teil besteht darin, dass wahrend des Schreib-Modus
die Speicherzellen vollstandig von der normalen Nie-
derspannungsversorgung und den Datenausgangen
isoliert sind. Ein dritter Vorteil besteht darin, dass das
Auslesen der Speicherzellen mit einer zeitlichen
Selbststeuerung erfolgt. Das bedeutet, dass das
Speicherelement in der Lage ist, selber zu erkennen,
wenn eine logische Entscheidung erfolgt ist. Ein wei-
terer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die
Ausgangsspannung des nicht-flichtigen Speichere-
lementes in dem Schreib- und Lesemodus immer in-
nerhalb des Bereichs der Niederspannungsversor-
gung liegt. Im Lese-Modus tritt kein Spanungsabfall
V,, auf. Im Schreib-Modus tritt keine Hochspannung,
wie sie zur Programmierung eingesetzt wird, an den
Datenausgangen des nichtflichtigen Speicherele-
mentes auf, sodass an den Ausgangen des Spei-
cherelementes normale Standard-Logik-Elemente
eingesetzt werden kénnen.

[0020] Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
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findung sind in Unteranspriichen angegeben.
Ausfihrungsbeispiel

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt:

[0022] Fig. 1 und Fig. 2 elektrische Schaltbilder ei-
nes erfindungsgemaflen nicht-flichtigen Speichere-
lements mit Trennung der Floating-Gate-Transisto-
ren von der positiven Versorgungsspannung,

[0023] Fig. 3 und Fig. 4 elektrische Schaltbilder ei-
nes weitergebildeten nicht-fliichtigen Speicherele-
ments mit zusatzlicher Trennung der Floa-
ting-Gate-Transistoren von den Datenausgangen,

[0024] Fig. 5 ein elektrisches Schaltbild eines wei-
tergebildeten nicht-fliichtigen Speicherelements mit
einer Precharge-Vorrichtung,

[0025] Fig. 6 ein Signaldiagramm, in dem der Ver-
lauf von Signalen der Schaltung von Fig. 5 darge-
stellt ist,

[0026] Fig. 7 ein elektrisches Schaltbild eines wei-
tergebildeten nicht-fliichtigen Speicherelements mit
einer Kontrolle der Ausgangspegel im Schreib-Mo-
dus,

[0027] Eig. 8 eine Anordnung mit dem Speicherele-
ment von Eig. 7, einem ODER-Gatter und einem
Flip-Flop zur Bildung einer zeitlichen Selbststeue-
rung und

[0028] Fig. 9 ein Signaldiagramm, in dem der Ver-
lauf von Signalen der Schaltung von Fig. 8 darge-
stellt ist.

[0029] Im folgenden wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter Ausfiuhrungsformen beschrieben, wobei
die Ausfuhrungsbeispiele in keiner Weise beschran-
kend sind. Weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung
sind mdglich und von den Ansprichen umfasst.

[0030] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen zwei Schaltbil-
der fir Speicherelemente gemal der vorliegenden
Erfindung. Die Schaltung umfasst ein Transistor-Paar
mit p-Kanal-Transistoren 40 und 50, die jeweils Floa-
ting-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-Tran-
sistors 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 er-
gibt. Die Source-Anschlusse der Floating-Gate-Tran-
sistoren 40 und 50 sind mit ihrem eigenen n-Substrat

verbunden.

[0031] Ein dritter und vierter Transistor 20 und 30
bilden ein zweites Transistor-Paar, deren Drain-An-
schliisse mit den Source-Anschlissen der Transisto-
ren 40 und 50 verbunden sind. Die Source-Anschlis-
se des zweiten Transistor-Paares sind mit einem Ver-
sorgungsspannungsanschluss 12 verbunden und da-
durch mit einer Versorgungsspannung VCC beauf-
schlagt. Die Gate-Anschliisse sind miteinander ver-
bunden und an eine erste Steuersignalleitung 14 an-
geschlossen, wodurch sie mit einem ersten Steuersi-
gnal WE beaufschlagt werden kénnen. Zur Erzeu-
gung des Steuersignals WE ist eine externe, nicht
dargestellte Steuereinheit vorgesehen.

[0032] Die Drain-Anschliisse der Transistoren 40
und 50 sind mit den Drain-Anschllissen eines dritten
Transistor-Paares mit einem flinften Transistor 60
und einem sechsten Transistor 70 verbunden. Die
Drain-Anschlisse des ersten und flinften Transistors
40 und 60 sowie der Gate-Anschluss des sechsten
Transistors 70 sind mit einem ersten Datenanschluss
[1/0O1 verbunden, der sowohl einen Dateneingang als
auch einen Datenausgang bildet. Entsprechend sind
die Drain-Anschliisse des zweiten und sechsten
Transistors 50 und 70 sowie der Gate-Anschluss des
finften Transistors 60 mit einem zweiten Datenan-
schluss 12/02 verbunden, der ebenfalls sowohl einen
Dateneingang als auch einen Datenausgang bildet.
Die Source-Anschliisse des dritten Transistor-Paares
sind mit dem Bezugspotentialanschluss 10 verbun-
den.

[0033] Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig.1 und
Fig. 2 werden im Schreib-Modus, abhangig von der
gewulnschten Programmierung, die Program-
mierspannung am ersten Datenanschluss [1/01 oder
am zweiten Datenanschluss 12/02 eingepragt. Im Le-
se-Modus wird das Ausgangssignal am ersten Da-
tenanschluss 11/01 von den Drain-Anschlissen der
Transistoren 40 und 60 bestimmt, wahrend das Sig-
nal am zweiten Datenanschluss 12/02 von den
Drain-Anschlissen der Transistoren 50 und 70 be-
stimmt wird.

[0034] Im Schreib-Modus ist der erste Versorgungs-
spannungsanschluss 12 mit einer Versorgungsspan-
nung VCC beaufschlagt, die der Standardbetriebs-
spannung gemal’ der verwendeten Technologie ent-
spricht. Das Steuersignal WE am ersten Steueran-
schluss 14 wird durch eine Programmierspannung
VPP gebildet, sodass der dritte Transistor 20 und der
vierte Transistor 30 nichtleitend sind. Abhangig von
dem Kopplungsfaktor zwischen den Floating-Gates
und den Steuer-Gates sowie der Dicke der Tun-
nel-Oxid-Schicht betragt die Programmierspannung
10V bis 14V. Um Datensignale in dem Speicherele-
ment zu speichern, muss die Spannung am ersten
Datenanschluss 11/01 auf die Programmierspan-
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nung VPP gelegt werden. Wenn dies der Fall ist, wird
der n-Kanal-Transistor 70 leitend, der Floa-
ting-Gate-Transistor 50 wird nicht-leitend und der
zweite Datenanschluss 12/02 wird auf Masse gezo-
gen. Mit dem auf Masse liegenden Anschluss 12/02
wird der erste Floating-Gate-Transistor 40 leitend,
wahrend der n-Kanal-Transistor 60 nicht-leitend ist.
Dabei flieRt kein Gleichstrom durch die Speicherele-
ment-Anordnung. Das Steuer-Gate 45 des Floa-
ting-Gate-Transistors 40 wird auf Masse gezogen,
die Spannung kann aber auch von aulen Uber den
zweiten Datenanschluss 12/02 eingepragt sein. Das
Steuer-Gate 55 des zweiten Floating-Gate-Transis-
tors 50 liegt derweilen auf der Programmierspannung
VPP. Die Potenzialdifferenz veranlasst Elektronen,
von dem Floating-Gate 44 zu dem Kanal des Transis-
tors 40 zu tunneln, sodass das Floating-Gate positiv
geladen wird.

[0035] Zur gleichen Zeit wird das Steuer-Gate 55
des zweiten Floating-Gate-Transistors 50 mit der
Programmierspannung VPP beaufschlagt und der
Drain-Anschluss wird auf Masse gezogen. Die Po-
tenzialdifferenz 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.

[0036] Aufgrund der Symmetrie des Schaltkreises
ist zum Schreiben nur eine Spannungsbedingung er-
forderlich, um sowohl das eine Floating-Gate zu la-
den als auch das andere zu entladen.

[0037] In dem Ausfiihrungsbeispiel von Eig. 2 sind
zwei zusatzliche Datenanschlisse 13 und 14 vorgese-
hen, die Dateneingange bilden und daher im folgen-
den auch als Eingangsanschliisse bezeichnet wer-
den. In dem Schreib-Modus ist der Datenanschluss
I3 mit dem Datenanschluss 11/O1 niederohmig ver-
bunden, wahrend der Datenanschluss 14 niederoh-
mig mit dem Datenanschluss 12/02 verbunden ist.
Somit weisen beide Substrate das Potenzial fir den
Schreib-Modus auf. wenn Daten in der beschriebe-
nen Weise in das Speicherelement geschrieben wer-
den, flieBt 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.

[0038] Am Ende des Schreibzugriffs ist gemaf dem
beschriebenen Beispiel das Floating-Gate 44 des
ersten Transistors 40 positiv und das Floating-Gate
54 des zweiten Transistors 50 negativ geladen.

[0039] In dem Lese-Modus wird das Steuersignal
WE wieder auf Masse gelegt und das zweite Transis-
tor-Paar mit den Transistoren 20 und 30, das mit dem
ersten Versorgungsspannungsanschluss 12 verbun-
den ist, wird leitend. Der Transistor mit dem positiv
geladenen Floating-Gate leitet nicht, der Transistor

mit dem negativ geladenen Floating-Gate ist leitend.
In dem zuvor beschriebenen Beispiel sind die Tran-
sistoren 20 und 30 leitend, wenn das Steuersignal
WE auf Masse gelegt ist. Der zweite Transistor 50 ist
leitend und der erste Transistor 40 ist nicht-leitend.
Der Strom, der durch den zweiten Transistor 50 flief3t,
&dt den Knoten 16 am zweiten Datenanschluss
12/02. positiv auf, sodass der flinfte Transistor 60 lei-
tend wird. Das Steuer-Gate 55 des 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 nichtleitend, und
das Steuer-Gate 45 ist mit der vollen Spannung VCC
am ersten Versorgungsanschluss 12 beaufschlagt.

[0040] Wurden die Floating-Gates anders herum
geladen, indem die Eingangssignale an den Daten-
anschlissen 11/01 und 12/02 vertauscht wurden, so
ergeben sich im Lese-Modus auch als Ausgangssig-
nale an den Datenanschlissen 11/01 und 12/02 um-
gekehrte Signalzustande.

[0041] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine weitergebil-
dete Schaltungsanordnung der vorliegenden Erfin-
dung. Wahrend der erste und zweite Datenanschluss
[1/01 und 12/02 bei der Ausfihrung nach den FEig. 1
und Fig. 2 jeweils sowohl eine Funktion als Datenein-
gang als auch als Datenausgang hat, sind bei den
Ausfihrungen nach den Fig. 3 und Fig. 4 zusatzli-
che, getrennte Datenanschlisse vorgesehen. Die
Datenanschlisse, die mit den Drain-Anschlissen der
Floating-Gate-Transistoren 40 und 50 verbunden
sind und die in den Fig. 1 und Fig. 2 mit 11/01 und
12/02 bezeichnet sind, haben bei den im folgenden
beschriebenen Speicherlementen nur eine Funktion
als Dateneingang und werden daher im Rahmen die-
ses Ausfuhrungsbeispiels auch als Eingangsan-
schlisse bezeichnet und mit den Bezugszeichen 11
und 12 versehen, wahrend separate Datenanschliis-
se O1 und O2 vorgesehen sind, die Datenausgange
bilden und daher im folgenden auch als Ausgangsan-
schlisse bezeichnet werden.. Dadurch kénnen die
Ausgange O1 und O2 von der Programmierspan-
nung VPP getrennt weden.

[0042] Dazu ist in beiden gezeigten Schaltungsan-
ordnungen ein zusatzliches 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 Floa-
ting-Gate-Transistoren 40 und 50 von der Versor-
gungsspannung am ersten Versorgungsspannungs-
anschluss 12 trennt, sind die Transistoren 80 und 90
in analoger Weise angeordnet. Die Gate-Anschllisse
der zusatzlichen Transistoren 80 und 90 sind mitein-
ander verbunden und werden ebenfalls durch das
Steuersignal WE, das (ber die Steuersignalleitung
14 zugefiihrt wird, angesteuert. Die Source-An-
schlisse dieser beiden Transistoren sind mit den
Drain-Anschlissen der kreuzgekoppelten Floa-
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ting-Gate-Transistoren 40 und 50 verbunden. Die
Drain-Anschliisse der Transistoren 80 und 90 sind
mit den Drain-Anschliissen der kreuzgekoppelten
n-Kanal-Transistoren 60 und 70 verbunden.

[0043] Im Schreib-Modus liegt das Steuersignal WE
auf der. Programmierspannung VPP und das zweite
und vierte Transistor-Paar mit den Transistoren 20,
30, 80 und 90 sind nicht-leitend. Die kreuzgekoppel-
ten Floating-Gate-Transistoren 40 und 50 sind voll-
standig von der Versorgungsspannung VCC am ers-
ten Versorgungsspannungsknoten 12 getrennt. Au-
Rerdem sind sie von den Ausgangsanschlissen O1
und O2 getrennt. Die Spannungen an den beiden
Eingangsanschlissen 11 und 12 missen von aufden
festgelegt werden, wie oben beschrieben wurde. Mit
den von der Programmierspannung VPP getrennten
Ausgangen koénnen die kreuzgekoppelten n-Ka-
nal-Transistoren 60 und 70 als Standard-Niederspan-
nungstransistoren implementiert werden, sodass sie
in einem Basisprozess hergestellt werden kdnnen.
Die Ausgangspegel an den Ausgangsanschlissen
O1 und O2 liegen immer innerhalb eines Niederspan-
nungsbereichs zwischen Masse und der Versor-
gungsspannung. Logikbausteine, die an den Aus-
gangen des Speicherelementes angeschlossen sind,
kénnen daher mit Standard-Logikgattern implemen-
tiert werden, die ebenfalls im Basisprozess herstell-
bar sind.

[0044] In Fig. 4 sind Eingangsanschlisse 13 und 14
erganzt. In dem Schreib-Modus ist der Eingangsan-
schluss I3 niederohmig mit dem Eingangsanschluss
I1 verbunden und der Eingangsanschluss 14 ist nie-
derohmig mit dem Eingangsanschluss 12 verbunden.
In dem Lese-Modus sind beide Eingange auf einem
schwebenden Potenzial.

[0045] Die Fig.5 zeigt eine Schaltungsanordnung
gemal einer weiter verbesserten Ausfuhrung der
vorliegenden Erfindung mit einem Precharge-Ansatz,
um ein empfindlicheres Speicherelement zu erhalten.
Verglichen mit der Schaltungsanordnung von Eia. 4
ist ein zusatzlichen n-Kanal-Transistor 100 vorgese-
hen. Der Drain-Anschluss dieses Transistors ist mit
dem Ausgangsanschluss O2 und der Source-An-
schluss mit dem Ausgangsanschluss O1 verbunden.
Das Gate wird Uber eine zweite Steuersignalleitung 9
mit einem zweiten Steuersignal WE_LV beauf-
schlagt, das ebenfalls von der externen Steuereinheit
erzeugt wird. Die zeitlichen Verlaufe der Steuersigna-
le WE und WE_LV sowie der Signale an den Aus-
gangsanschlissen O1 und O2 sind in der Fig. 6 dar-
gestellt.

[0046] In dem Schreib-Modus liegt das Steuersignal
WE_LV auf der Versorgungsspannung VCC, der
Transistor 100 ist leitend und die Ausgangsanschlis-
se 01 und O2 sind niederohmig miteinander verbun-
den. Somit haben beide Ausgangsanschlisse O1

und O2 das gleiche Potenzial. Die Daten werden in
dem nicht-flichtigen Speicherelement, wie anhand
von Fig. 4 beschrieben, gespeichert. Zum Umschal-
ten von dem Schreib-Modus in den Lese-Modus wird
das Signal WE auf Masse gelegt und die Transistoren
20, 30, 80 und 90 des zweiten und vierten Transis-
tor-Paars sind leitend. Der Floating-Gate-Transistor
40 ist positiv geladen und der Transistor 50 negativ
geladen. Der Floating-Gate-Transistor 50 wird da-
durch leitend und das Potenzial an den Ausgangsan-
schlissen O1 und O2 steigt. Das kreuzgekoppelte
Transistor-Paar mit den Transistoren 60 und 70 wird
somit leitend. Mit einer kleinen Verzégerung wird das
zweite Steuersignal WE_LV auf Masse gelegt. Das
Gate des n-Kanal-Transistors 60 wird mit VCC ange-
steuert und der Ausgangsanschluss O1 somit auf
Masse gezogen. Mit dem auf Masse liegenden Aus-
gangsanschluss 01 wird der n-Kanal-Transistor 70
nicht-leitend und der zweite Ausgangsanschluss 02
wird auf VCC angehoben.

[0047] Mit der oben beschriebenen Schaltungsan-
ordnung kénnen sehr kleine Ladungsdifferenzen auf
den Floating-Gates der Transistoren 40 und 50 aus-
gewertet werden. Dadurch erhéht sich bei Ausgestal-
tung eines Speicherelements nach diesem Ausflih-
rungsbeispiel die Geschwindigkeit des Auslesens.

[0048] Die Fig. 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgeméafien Schaltungsanordnung mit ei-
nem zeitlich selbstgesteuerten Ansatz zur Bereitstel-
lung eines Speicherelements, das auf sehr einfache
Weise einen Signalwechsel an seinen Ausgangen
feststellen kann. Das beschriebene, nicht-fliichtige
Speicherelement ist im Vergleich zu der Schaltungs-
anordnung von FEig. 4 ebenfalls empfindlicher gegen-
Uber kleinen Ladungsunterschieden auf den Floa-
ting-Gates. Ein Vergleich zwischen der Schaltungsa-
nordnung in Eig. 5 und der Schaltungsanordnung in
Fig. 7 zeigt, dass zwei zusatzliche n-Kanal-Transis-
toren 110 und 120 vorgesehen sind. Der neunte Tran-
sistor 100 ist nicht mehr vorgesehen. Der Drain-An-
schluss des Transistors 120 ist mit dem Ausgangsan-
schluss O1 und der Source-Anschluss ist mit Masse
verbunden. Der Drain-Anschluss des Transistors 110
ist mit dem Ausgangsanschluss O2 und der Sour-
ce-Anschluss ist mit Masse verbunden. Die Gate-An-
schlisse der beiden Transistoren 110 und 120 sind
Uber zweite Steuersignalleitungen 9 mit dem zweiten
Steuersignal WE_LV beaufschlagt.

[0049] In dem Schreib-Modus liegt das Steuersignal
WE_LV auf der Versorgungsspannung VCC, beide
Transistoren 110 und 120 sind leitend und die Aus-
gange liegen auf Masse. Daten kénnen in der anhand
von Fig. 4 beschriebenen Weise in das Speicherele-
ment geschrieben werden. In dem beschriebenen
Beispiel ist der Floating-Gate-Transistor 50 negativ
geladen und das Floating-Gate des Transistors 40
positiv geladen.
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[0050] Am Ende eines Schreib-Pulses geht das Si-
gnal WE auf Massepotenzial 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 je-
weiligen Drain- und Gate-Anschlissen der Floa-
ting-Gate-Transistoren 40 und 50 auf Masse. Der
Transistor 50 ist leitend und der Transistor 40 ist
nicht-leitend.

[0051] In der Fig. 8 ist eine Schaltung dargestellt,
bei der das bisher beschriebene Speicherelement
durch eine einfache Beschaltung erganzt ist. Dabei
sind die beiden Ausgangssignale des nicht-fllichtigen
Speicherelementes auf ein einfaches ODER-Gatter
200 gefihrt. Das Ausgangssignal des ODER-Gatters
200 ist "0", wenn beide Eingangssignale auf "0" sind.

[0052] Nachdem am Ende eines Schreib-Pulses
das erste Steuersignal WE auf Massepotenzial ge-
gangen ist, geht nach einer kurzen Verzégerung auch
das zweite Steuersignal WE_LV auf Masse. Die zeit-
lichen Ablaufe sind in der Fig.9 dargestellt. Die
Spannung am zweiten Ausgangsanschluss O2 steigt
dadurch auf VCC, wahrend die Spannung am ersten
Ausgangsanschluss O1 auf Masse sinkt. Dies be-
wirkt, dass das Ausgangssignal des ODER-Gatters
von "0" nach "1" wechselt, weil nun eines der Ein-
gangssignale auf "1" und das andere auf "0" liegt. So-
mit kann einen Signalwechsel an den Ausgangen des
beschriebenen Speicherlements festgestellt werden.

[0053] Diese Tatsache kann dazu genutzt werden,
um das nichtflichtige Speicherelement in einen
Stromsparmodus zu versetzen, nachdem die gespei-
cherten Daten zu einem mit dem Speicherlement ver-
bundenen Standard-Flip-Flop 210 Ubertragen wur-
den. Beispielsweise kann das Ausgangssignal des
ODER-Gatters 200 ein Flip-Flop 210 triggern, wel-
ches die Daten des nichtfliichtigen Speicherelements
Ubernimmt, wie in der Eig. 8 dargestellt ist.

[0054] Zur Erlauterung der Funktionsweise wird. an-
genommen, dass der Pegel am ersten Ausgangsan-
schluss O1 auf "0" und am zweiten Ausgangsan-
schluss 02 auf "1" liegt. Am D-Eingang 211 des
Flip-Flops 210 liegt entsprechend dem verbunden
Ausgangsanschluss O2 eine "1" an. Die beiden Aus-
gangssignale des Speicherelements sind durch das
ODER-Gatter 200 verkniipft, so dass bei Anderung
der Ausgangssignale des Speicherelementes durch
das ODER-Gatter 200 ein Signal mit einer steigen-
den Flanke erzeugt wird, welches als Taktsignal auf
den Takteingang 212 des Flop-Flops 210 gefihrt
wird. Aufgrund der Schaltverzégerung des
ODER-Gatter 200 gelangt das Taktsignal zeitlich
nach dem Datensignal am Eingang 211 zu dem Tak-
teingang 212. Das Flip-Flop 210 wird somit sicher ge-
setzt.

[0055] Beieiner "1" am Ausgang 213 des Flip-Flops
210 liegt an den Eingangen I1 und I3 eine "1" an, die
Eingange 12 und 14 erhalten eine "0". Dies entspricht
der urspriinglichen Programmierung, so dass der Zu-
stand des Speicherelementes erhalten bleibt.

[0056] Nachdem die Daten in dem Flip-Flop 210 ge-
speichert wurden, wird das nicht-fliichtige Speichere-
lement in einen Stromsparmodus gebracht. In die-
sem wird das erste Steuersignal WE auf die Versor-
gungsspannung VCC gelegt, die Transistoren 20, 30,
80 und 90 sind dadurch nicht-leitend und die Floa-
ting-Gate-Transistoren 40 und 50 werden von der
Versorgungsspannung VCC getrennt. Auflerdem
sind die Transistoren 40 und 50 von den Ausgangs-
anschlissen O1 und O2 getrennt. Wenn das zweite
Steuersignal WE_LV auf VCC geht, werden beide
n-Kanal-Transistoren 110 und 120 leitend und das
Potential an den Ausgangsanschlissen O1 und O2
geht auf Masse. Die Pegel der Steuersignale WE und
WE_LV entsprechen somit den Pegeln in dem
Schreib-Modus.

[0057] Der Ausgang 213 des Flip-Flops 210 ist mit
den Eingangsanschlissen Il und I3 verbunden. Der
komplementare Ausgang 214 des Flip-Flops 210 ist
mit den Eingangsanschlissen 12 und 14 verbunden.
Die in der Eig. 8 gezeigten Schalter 220 und 230 sind
dazu geschlossen. Im oben beschriebenen
Stromsparmodus verbraucht das nicht-flichtige
Speicherelement lediglich einen Leckstrom.

[0058] Der Stromsparmodus wird beendet, wenn
geanderte Daten in das Speicherelement geschrie-
ben werden sollen. Dazu werden zunachst die Schal-
ter 220 und 230 gedffnet, um zu verhindern, dass
eine zum Schreiben verwendete Hochspannung, die
an den Eingangsanschlissen 1, 12, 13 oder 14 des
Speicherelements anliegt, zu den Ausgangen 213
und 214 des Flip-Flops 210 gelangen kann. Anschlie-
Rend kdnnen die neuen Daten geschrieben werden,
wie oben beschrieben wurde.

[0059] Die Ansteuersignale fiir die Schalter 220 und
230 werden ebenso wie die Steuersignale WE und
WE_LV von einer externen Steuereinheit bereitge-
stellt.

[0060] Als Alternative zu der beschriebenen An-
schlussbelegung des Speicherlementes und des
Flip-Flops 210 kann naturlich auch der dritte Daten-
anschluss O1 mit dem Dateneingang 211 des
Flip-Flops 210 verbunden sein. Entsprechend muss-
te die Beschaltung der Ausgange 213 und 214 ver-
tauscht werden.

[0061] Zum Verstandnis eines weiteren Vorteils des
Stromsparmodus beziglich der Datenerhaltung ist
eine Betrachtung der Spannungsverhaltnisse in dem
normalen Lese-Modus und in dem Stromsparmodus
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wichtig. Im Stromsparmodus wird das Steuer-Gate
55 des Transistors 50, das mit dem Knoten 18 ver-
bunden ist, auf die Versorgungsspannung VCC ge-
legt, und der Kanalbereich ist mit Masse verbunden.
Die Ladung des Floating-Gates 54 bleibt entspre-
chend seiner Programmierung in dem oben ausge-
fuhrten Beispiel negativ, sogar wenn das Floa-
ting-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 Ka-
nalbereich auf VCC gelegt. Die Ladung am Floa-
ting-Gate 44 des Transistors 40 bleibt positiv, auch
wenn das Floating-Gate nach einer langen Zeitdauer
durch Leckstrome auf Masse entladen wird. Die ur-
springlich programmierten Daten bleiben im
Stromsparmodus trotz Leckstrdomen und Temperatur-
belastungen erhalten.

[0062] Im normalen Lese-Modus liegt das Steu-
er-Gate 55 des Transistors 50 auf Masse und der Ka-
nalbereich liegt auf VCC. Die Ladung auf dem Floa-
ting-Gate 54 des Transistors 50 wird wegen Leckstro-
men zwischen dem Gate und dem Kanal nach einer
langen Zeitdauer positiv werden. Das Floating-Gate
54 war in dem oben genannten Beispiel jedoch ur-
springlich negativ programmiert. Das Steuer-Gate
45 des Transistors 40 liegt auf VCC und der Kanalbe-
reich auf Masse. Die Ladung des Floating-Gates 44
wird nach einer langen Zeitdauer aufgrund der
Gate-Kanal-Leckstrome negativ, war jedoch ur-
sprunglich positiv programmiert. Dies flhrt zu einer
Umkehrung der urspringlich programmierten Zu-
stande aufgrund des Gate-Kanal-Leckstroms und der
Temperaturbelastungen, so dass die gespeicherten
Daten verloren gehen.

[0063] Im Gegensatz zu dem normalen Lese-Mo-
dus bestehen in dem Stromsparmodus somit keine
Probleme beziglich der Datenhaltung tber eine lan-
ge Zeitdauer.

[0064] Die Ausfihrungsbeispiele und Anwendun-
gen dieser Erfindung wurden fir Stan-
dard-CMOS-n-Substrat-Prozesse beschrieben. Es
ist ebenso mdglich, Speicherelemente als n-Ka-
nal-Floating-Gate-Transistoren in einem p-Subst-
rat-CMOS-Prozess herzustellen. Alle Ausflihrungen
der Erfindung kdnnen einfach angepasst werden, um
dieselbe Funktionalitat im einem p-Substrat-Prozess
zu erhalten.

2006.05.11

Bezugszeichenliste

9 zweite Steuersignallei-
tung

10 zweiter Versorgungs-
spannungsanschluss

12 erster Versorgungsspan-
nungsanschluss

14 erste Steuersignalleitung

16, 18 Knoten

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90, 100, 110, 120
Transistoren

44, 54 Floating-Gates

200 Logikgatter

201 erster Eingang des Lo-
gikgatters

202 zweiter Eingang des Lo-
gikgatters

203 Ausgang des Logikgat-
ters

210 Flip-Flop

211 Dateneingang des
Flip-Flops

212 Takteingang des
Flip-Flops

213 erster Ausgang des
Flip-Flops

214 zweiter Ausgang des
Flip-Flops

220, 230 Schalter

11/01,

12/02 Datenanschlisse

1..14 Datenanschlisse

01,02 Datenanschliisse

WE erstes Steuersignal
WE_LV zweites Steuersignal

Patentanspriiche

1. Nicht-flichtiges Speicherelement umfassend
— einen ersten und einen zweiten Datenanschluss
(11/01, 12/02; 1, 12),
— einen ersten und einen zweiten MOS-Transistor
(60, 70) eines ersten Leitfahigkeitstyps,
— deren Source-Anschliissen mit eniem zweiten Ver-
sorgungsspannungsanschluss (10) verbunden sind,
— wobei ein Drain-Anschluss des ersten MOS-Tran-
sistors (60) mit dem ersten Datenanschluss (11/01;
I1) verbunden ist und ein Drain-Anschluss des zwei-
ten MOS-Transistors (70) mit dem zweiten Datenan-
schluss (12/02; 12) verbunden ist, und
—wobei der erste und zweite MOS-Transistor (60, 70)
kreuzgekoppelte Gate-Anschlisse zu den Drain-An-
schlissen des jeweils anderen MOS-Transistors (70,
60) aufweisen,
— dritte und vierte Floating-Gate-MOS-Transistoren
(40, 50) eines zweiten Leitfahigkeitstyps,
— wobei ein Drain-Anschluss des dritten MOS-Tran-
sistors (40) mit dem ersten Datenanschluss (11/01;

8/14



DE 10 2004 046 793 B3 2006.05.11

[1) verbunden ist und ein Drain-Anschluss des vierten
MOS-Transistors (50) mit dem zweiten Datenan-
schluss (12/02; 12) verbunden ist,

— wobei der dritte und vierte MOS-Transistor (40, 50)
Steuergate-Anschliisse (45, 55) aufweisen, die zu
den Drain-Anschlissen des jeweils anderen
MOS-Transistors (50, 40) kreuzgekoppelt sind,

— einen funften und einen sechsten MOS-Transistor
(20, 30) des zweiten Leitfahigkeitstyps,

— deren Source-Anschliusse mit einem ersten Versor-
gungsspannungsanschluss (12) verbunden sind und
— deren Gate-Anschliisse mit einer ersten gemeinsa-
men Schaltleitung (14) verbunden sind;

— wobei ein Drain-Anschluss des flinften MOS-Tran-
sistors (20) mit dem Source-Anschluss des dritten
MOS-Transistors (50) und ein Drain-Anschluss des
sechsten MOS-Transistors (30) mit dem Source-An-
schluss des vierten MOS-Transistors (50) verbunden
ist.

2. Nicht-flichtiges Speicherelement nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
— ein siebter und ein achter MOS-Transistor (80, 90)
des zweiten Leitfahigkeitstyps vorgesehen sind, de-
ren Gate-Anschlisse mit der ersten gemeinsamen
Schaltleitung (14) verbunden sind,
— wobei der siebte MOS-Transistor (80) mit seinen
Lastanschlissen zwischen den ersten Datenan-
schluss (I1) und den Drain-Anschluss des ersten
MOS-Transistors (60) geschaltet ist,
— wobei der achte MOS-Transistor (90) mit seinen
Lastanschlissen zwischen den zweiten Datenan-
schluss (12) und den Drain-Anschluss des zweiten
MOS-Transistors (70) geschaltet ist,
— wobei der Drain-Anschluss des ersten MOS-Tran-
sistors (60) mit einem dritten Datenanschluss (O1)
verbunden ist, der einen Datenausgang bildet, und
—wobei der Drain-Anschluss des zweiten MOS-Tran-
sistors (60) mit einem vierten Datenanschluss (02)
verbunden ist, der einen Datenausgang bildet.

3. Nicht-flichtiges Speicherelement nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Source-Anschluss des dritter MOS-Transistors (40)
mit einem flnften Datenanschluss (13) und der Sour-
ce-Anschluss des vierten MOS-Transistors (50) mit
einem sechsten Datenanschluss (14) verbunden ist.

4. Nicht-flichtiges Speicherelement nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein neunter
MOS-Transistor (100) des ersten Leitfahigkeitstyps
vorgesehen ist, dessen Drain-Anschluss mit dem
dritten Datenanschluss (O1), dessen Source-An-
schluss mit dem vierten Datenanschluss (02) und
dessen Gate-Anschluss mit einer zweiten gemeinsa-
men Schaltleitung (9) verbunden sind.

5. Nicht-flichtiges Speicherelement nach An-
spruch 2,

gekennzeichnet durch

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

— deren Source-Anschliisse mit dem ersten Versor-
gungsspannungsanschluss (10) und

— deren Gate-Anschlisse mit einer zweiten gemein-
samen Schaltleitung (9) verbunden sind,

—wobei der Drain-Anschluss des zehnten MOS-Tran-
sistor (120) mit dem dritten Datenanschluss (O1) ver-
bunden ist und der Drain-Anschluss des elften
MOS-Transistor (110) mit dem vierten Datenan-
schluss (O2) verbunden ist.

6. Anordnung mit einem nicht-flichtigen Spei-
cherlement nach einem der Anspriiche 2, 3 oder 5
und einem Logikgatter (200), das eingangsseitig mit
dem dritten und dem vierten Datenanschluss (O1,
02) verbunden ist, wobei durch das Logikgatter (200)
ein Wechsel der Ausgangssignale an dem dritten und
dem vierten Datenanschluss (01, O2) feststellbar ist.

7. Anordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
—ein Flip-Flop (210) vorgesehen ist,
— der vierte Datenanschluss (O2) mit einem Daten-
eingang (211) des Flip-Flops (210) verbunden ist,
— ein Ausgang (203) des Logik-Gatters (200) mit ei-
nem Takt-Eingang (212) des Flip-Flops (210) verbun-
den ist,
— ein erster Ausgang (213) des Flip-Flops (210) Gber
einen ersten Schalter (220) mit dem ersten und dem
funften Datenanschluss (11, 13) des nicht-flichtigen
Speicherelements verbunden ist,
— ein zweiter, komplementarer Ausgang (214) des
Flip-Flops (210) Uber einen zweiten Schalter (230)
mit dem zweiten und sechsten Datenanschluss (12,
14) des nicht-flichtigen Speicherelements verbunden
ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1 12

11/01

12/02
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