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Vieno bito saugojimo lastele

Siame isradime pateikiama atminties lastelé, saugojanti vieng

bita.

ISRADIMO PAGRINDIMAS

Iprasta asociatyvioji atmintis turi saugojimo lasteliy, kurios
padalintos i asciatyvyji lauka ir { saugojimo laukga. Informaci ja
i asociatyviaja atmint] irasoma be adreso. Saugojimo lasteliy

laukas paprastai yra sudaroma taip pat, kaip postdamioc registre.

Kompiuteris buvo isSrastas S$io amZiaus penktame deSimtmetyje. Nuo
to laiko jis vystosi nepaprastai spéréiai. Nepaisant to,
Ziuolaikiniai kompiuteriai turi beveik tokig pacig architekturg

kaip ir pirmieji.

Labiausiai patobulinta buvo aparatarine dalis. LDIL CLabai
didelio integraci jos & laipsniod technikos idiegimas ir
litografijos pasiekimai igalino pagaminti vieno kristalo
kompiuteriyi, kuris  pries penketg maty buvo pavadintas
superkompiuteriu. Matmenys sumazeéjo eksponentiskai,ir dabar yra

maZesni negu 1 mikrometras. Taktinis daznis ir aktyviy
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tranzistoriy skai®ius padidéjo tukstangius ar daugiau karty. .

[

Fizikiniai reigkiniai, matyt, ribos 1linijy ploti iki O,

mikrometry.

ISRADIMO TIKSLAS

Pagrindinis isradimo tikslas yra pateikti vieno bito saugojimo
lastelg, pritaikyta asociatyviajai atmin¢iai, kuri gali veikti
kaip aktyviné kompiuterioc dalis ir gali ne tik saugoti

informaci ja, bet ir vykdyti logines operacijas.

Kitas isradimo tikslas yra pateikti vieno bito saugojimo lastelé,

kuria galima labai tankiai talpinti.

Dar kitas isradimo tikslas yra pateikti vieno bito saugojimo
lastele, kuri gali bati pagaminta naudojant LDIL technikos

priemones C(LDIL - Labai didelis integracijos laipsnis).

Pagaliau dar vienas tikslas yra pateikti vieno bito saugojimo

lastele, kuri buty optimizuota labai didelio greiZio operaci joms.

Vieno bito saugojimo la;telé, kuri tinka asociatyviajai
atminciai..yra aprasyta US-A-3,634,833, ir kuri turi trigerj,
sudarytg is dviejQ daugiaemiteriy tranzistoriy. Si lastele turi
palyginimo galimybiy. Tag¢iau jg valdyti ir tikrinti galima tik
pro tranzistoriy emiterius, o tai daro lastelg ganétinai jautria4

iSoriniams trikdziams.

Vieno bito saugojimo lastele, turinti tigeri ir¢ pro bazes

valdomus tranzistorius, yra aprasyta JP-60-273712. ‘Cia
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atmintieslagsteld yra naudojama tik duomenims jfrasyti 4§ ja ir
skaityti i% jos, todél ji nenaudotina asociatyviajai atmingiai,

nes neturi jokiy palyginimo galimybiy. Irasymas ir skaitymas yra

valdomas maitinimo linijos skirtingais potencialals ir Zemes
lini jos skirtingais potencialais, priklausonai nuo to, ar yira
vykdoma jrasymo ar skaitymo operacija.lrasymo ir skaitymo
rezultatai yra paduocdami dviem laidiﬁinkais. turinciais
tarpusavyje skirtingus jtampy lygius. Tai reiskia, kad wvisi
keturi atminties lastelés rysio laidininkai turi buati val domi

irsarba tikrinami.

Atminties lagstele, aprasyta FR-A-,091,964, pritaikyta tik
irasymui ar skaitymui, todel netinka asociatyviojo tipo
atmintiai. Lastelé turi sudépinga trigeri, sudaryty is dviejy
tranzistoriy ir daugybés rezistoriyg. Ji turi keturis rysio
laidininkus, vienas i$ jy yra nuolat prijungtas prie maitinimo
itampos, o kitas -~ prie 2ZodZio linijos, kuria valdo 2zodzio
selekci jos grandiné. Dvi grandinés yra prijungtos prie dviejy
likusiy rysié laidininky: viena grandiné yra skirta {rasyti {
lastele, o kita —'lastelés, parinktos 2odZic linijos pagalba,

turiniui skaityti.

ISRADIMO SANTRAUKA

Isradimas nagrinéja asociatyviajai atminciai skirta vieno bito
saugojimo lastele, kuricje yra saugojamas dyﬁis Vatore: kuris
gali buti “teisingas" arba ‘“neteisingas", lastele turi. tokiag
struktarg, kad ji yra nustatoma kelioms skirtingoms funkcinems
busenoms ir turi pirmajj rysi, kuris yra nuolat prijungtas prie

maitinimo Saltinio itampos, antrgji, trecigji ir ketvirtaji rysi,



kuriems galima nustatyti maZiausiai tris skirtingas valdymo
busenas, kiekviena valdymo buasenos kombinaci ja antrajame,
tre¢iajame ir ketvirtajame rysSyje nustato saugojimo lasteles

individualig funkcing baGsena - — viena i& visy galimy.

Atminties irenginys, kuri galima pagaminti naudojant LDIL
technika, sudarytas iS$:

vieno bito atminties lastelés, kurig sudaro:

pirmasis, antrasis, treZiasis ir ketvirtasis rysys;

trigeris, sudarytas i3 kryZmai sujungtos tranzistoriy poros,
kurie turi vieny emiteri arba santakos elektroda ir susijusias
apkrovas, turintis savo maitinimo jtampa tarp vadinamo pirmojo ir
antrojo rysic ir i% kiekvienos pusés valdomas per vadinamus
trecdiaji ir ketvirtaji rysius, -turintis pirmaji ir antraji
mazgus, hustatomus tarpusavyje skirtingais jtampos lygiais, wviena
is itampy lygiy kombinaci jy, nusakanti saugomo bito ver£e, -
“teisinga', o kita saugomo bito verte - "klaidinga®™, ir turintis
pirmaja atskirian®igja lyginimo priemong, jjungta tarp vadinamo
treciojo rysio ir vadinamo pirmojo' mazgo, ir antraja
atskiriantiagja lyginimo priemon&, ijungtgy tarp vadi namo
ketvirtojo rysio ir wvadinamo ant}ojo mazgo;

be to, atminties jrenginj sudaro:

pirmoji priemong, sujungta su vadinamu trediuoju ir xetvirtuoju
rySiu.’ir

-antroji priemoné, sujungta su antruoju ry&iu;

vadinamam pirmajam rysiui esant nuolat prijungtam prie

maitinimo saltinio jtampos , vadinamas antrasis, tre¢iasis ir
ketvirtasis rysys gali jgauti skirtingsa bliseny rinkinj
priklausomai nuo pirmosios ir antrosios priemoniy taip, kad

vadinama lastelé gali uZimti tam tikra funkcine basens i3% funkciniy
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buseny rinkinio, 1% kuriy kiekviena atitinka tam tikrg

kombinaci ja vadinamy antrojo, tregiojo ir ketvirtojo rysiy baseny
i% jy buseny rinkinio;

funkcine busena, kai lastelés busena palyginama su iéjimo

duomenimis, vadinama pirmoji Eriemoné paduoda pora komplementiniy

iejimo signaly i treciaji ir keﬂvirtaji ryzi, ir vadinama antroji

priemoneg turi tre¢iaja priemong antrajam rysiui ikrauti iki

atraminés itampos lygio ir ketvirta priemong jtampos pokyZiul

antrajame rysyje nustatyti.

[y

Atmintiés irenginys, kuriame tuose vadinamucose baseny rinkiniuocse
vadinamos lastelés antrasis, tre¢iasis ir ketvirtasis rysiai turi
"auksta™ lygi, “ZzZema' lygi, srové neteka i lastele, srove teka 1
lastele vadinamame treéiajamé ir ketvirtajame rysyje, ir taip pat
srove teka i% lasteles vadinamame antrajame rysyje, “aukstas" ir
“"zemas'" lygis yra susietaslsu tuo, ar jtampa tampa teigiama ar
neigiama, t.y. susietas su tuo, ar jtampa vadinamame pirmajame

rysSyje yra teigiama ar neigiama Zemeés atZvilgiu.

Antrasis rysys yra parenkantysis rysys, o vadinamas treciasis ir
ketvirtasis rysys (d, d 3 turi signaly, kuriy lygiai invertuocti

vienas kito atZzvilgiu, kai jragsoma ar skaitoma lastelés grandineé.

Ji yra valdoma ciklu, turin¢iu dvi fazes, pirmoji - jkrovos faze,
kurioje vadinami antrasis, treiasis ir ketvirtasis rysSys yra

prijungtas prie antrinés jtampos, kurios dydis yra tarp vadinamo

pirmojo ryfio jtampos ir Zemés, ir antroji - veiklos fazé, kuri
nustato lastelés nusakytas funkcines bdsenas; “"aukstasis® ir

“"Zemasis" lygis vertinamas priklausomai nuo wvadinamos antrines

jtampos, vadinamas "aukstasis" ir "Zemasis"” lygis yra susietas su
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tuo, ar grandingje jitampa tampa teigiama ar neigiama.

Pagal isradimg vieno bito atminties lastelé gali vykdyti daug
funkci jy, nors ja tesudaro keturi rysiai, is kuriu trys yra
valdomi. Ji turi labai maZai'komponentq. Tai leidzia padaryti
kompaktiska atminties prietaisg, turinti labai daug vieno bito

atminties lasteliy.

Redukcinio tipo kompiuteriui ypaé& tinka asociatyvioji atmintis,
kuriai gali buti taikoma sSiame isSradime aprasyta vieno bito
saugojimo lastelé. A§ociatyvioji atmintis su tokia vieno bito
saugojiﬁo lastele yra aprasyta PCT pareiskinme, turindiame

publikaci jos Nr. WO 92/02932 ir susijusiame su fiuc idradimu,

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

ISsamesniam fio isradimo supratimui ir kitiems tikslams toliau

pateikiamas jo aprasymas kartu su breéziniais, kuriuocse:

1 PAV. pateikiama pirmoji vieno bito saugojimo lastelés saugojimo
lasteléje schema |

ir

2 PAV. paLeikiama antroji vieno bito saugojimo lasteles saugojiﬁo
lasteléje ir vaidymo bei nuskaitymo grandiniy, prijungty prie

Jos, schema.

PATEIKTU SCHEMU APRASYMAS

Pagal 3§ isradimg vieno bito saugojimo lastele, toliau vadinama

bito lastele, yra bito lastele saugojimo lasteles saugojimo
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lauke. Saugojimo lastele sudsro daug bite lasteliy, valdomy
iSore je sudaryta skaitmenine informacija, kuri paskirstoma visoms
bito lasteléms per informacing magistraleg, kuri sujungta su
valdymo ir nuskaitymo grandinémis. Informaci ja per isorinius

rySius yra jrasoma i lasteles.. Lastelése esanti informacija yra

skaitoma per isorinius rysius.

Kiekvieno saugojimo lauko kiekvieny bito lastele gali valdyti
saugojimo lauko valdymo dalis taip, kad bito lastele galety

vykdyti wvieng i& &iy operacijq:

poilsis Crest) kai kiekviena bito lastele laiko savyje
saugojamo bito reiksme,

skaityti C(readd bito lastelés saugomoji bitoc reiksmé yra
skaitoma,

rasyti Crasytid bito 'reikémé yra iragoma i bito
lastele,’

palyginti Ccomparel pagal $j isradima duomeny Zodis, sudarytas is
bity 1ir saugomas bity lgstel ese, yra

palyginamas su kitu duomeny Zodziu.

Valdymas priklausc nuo loginiy salygy. Tai neéra $io idradimo

dalis, ir todel neaprasytas $iame pareigkime.

Siame isradime bito lasteles schema, kuri parodyta 'l  PAV., yra
prijungiama prie iSorinio valdymo dviem laidininkais d ir d*.
Laidininkas acc, kuris sujungtas su valdymo dalimi Cneparodytad
tarpusavyje sujungia visas bito lasteles saugojimo lasteleje,

kuri turi, pavyzdziui, 38 bito lasteles. Visos bito lasteles

saugojimo lasteleje yra valdomos laidininko acce signalais. Kiti
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laidininkai d ir aF, kurie prijungti prie bitec lasteles, yra
prijungti ir prie atitinkamy bito lasteliy kitose atminties, kuri

turi dideli kieki saugojimo lasteliy, saugocjimo lastelese.

Numatyta, kad visa atmintis gali buti realizuota, naudojant LDIL
technikos priemones C(LDIL - Labai didelis integracijos laipsnis).
Kiekviena bito lastele suprojektuota taip, kad gali bati
realizuota,» naudojant LDIL technikos priemones, ir yra
optimizuota, kad baty galima labai tankiai talpinti dideli kiekj
bito lasteliy. Kaip matyti ig 1 PAV., bitQ lastele turi tik
keturius rysius, t.yn pirmaji rysi Vc » kuris nuolatos sujungtas

<

su maitinimo %altinio jtampa, antraji, trecigji ir ketvirtaji

rysi acc, d, d*, kiekvienas i8 jy gali igauti maZiausiai tris
skirtingas valdymo busenas. Apie tai bus toliau smulkiai
apras&yta.

Bito lastelés schema, kuri parodyta 1 PAV., yra keturiy = KMOP
tranzistoriy lastele. Parodytoje schemoje tranzistoriai yra

n-tipo. Tatiau bito lastelés grandinés komponentés gali bati kity
tipy, kurie bus toliau nurodyti komponenciy sarasge. Keturiy KMOP
tranzistoriy lastelé yra statine ir turi varzZzine apkrova. Lastele
yra is abiejy pusiy valdqmas Lrigeris. Tarp parinkimo laidininko
acec ir maitinimo laidininko Vecc yra du nuoseklus jungimai,
kiekvienas i$% ju‘sudarytas is MOP LET istakas-santaka kanalo ir
apkrovos T1, L1 bei T2, L2, atitinkamai, o tie jungimai yra
sujungti lygiagre¢iai. Tranzistoriaus Tl santaka yra sujungta su
tranzistoriaus T2 wuztura, o tranzistoriaus T2 santaka yra
sujungta su tranzistoriaus T]1 uztara. Diodas D1 jijungtas tarp
laidiﬁinko d ir tarpjungico nl, kuris yra tranzistoriaus T1,

apkrovos L1 ir tranzistoriaus T2 uztdaros sujungimo vieta. Diodas
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D2 ijungtas tarp laidininko d* ir ‘tarpjungio n2, kuris yra
tranzistoriaus T2, apkrovos L2 ir tranzistoriaus TI1 uZtaros
sujungimo vieta. Diodai D1 ir D2 yra padaryti is MOP LET, kuriy
santaka sujungta su uztdara, ir tos sujungimo vietos laidininku

. , *
prijungtos atitinkamai prie q ir d.

Ypatinga grandinés elementy savybeé yra ta, kad diodai D1 ir b2
yra elementai, pro kuriuos srove teka tik viena kryptimi

laidininky d ir d* atzvilgiu, ir, kad tranzistoriai yra aktyvus

elementai, kuriy srove gali buti wvaldoma, kei&iant jy uztdary
potencialus. Tarpjungiai nl ir n2 yra tokie mazgai, kuriy
potencialai, susieti su Vieho bito informacija, yra saugomi.
Kiekviena apkrova yra elementas, kuris elgiasi panagiai kaip

rezistorius.

Kaip parodyta 1 PAV. duotoje schemoje, itampa Vec turi aukstg
potencialg. Diodai Dl ir Dé yra nukreipti taip, kad srovée tekeéty
is‘laidininkq d arba d* atitinkamai i mazgus nl arba n2.
Aktyviojo elemento Tl arba T2 varza atitinkamai sumaZzZéja, kai
potencialas jy uztdaros elektrode padidéja. Tuo budu mazgo ir Jjo
santakos potencialas sumazZe ja. Taciau kiﬁose schemose potencialai
ir sroves gali buti parinktos priefingy kryp&iy negu tos, kurios

parodytos taip, kaip schemoje 1 PAV.

1 PAV. grandinés komponentés gali bati jvairiai parinktos. Diodai

D1 ir D2 gali buti parinkti i% $iy komponenciy:

C15. n-kanalc MOP LET, kuriame santaka ir wuztura Yra
tarpusavyje sujungtos (kai jtampos teigiamosd,

C23.‘ p-kanalo MOP LET, kuriame santaka ir uztdara Yra

tarpusavyje sujungtos (kai jtampos neigiamos),

50
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3. pn—-diodas (kal jtampos teigiamos, kai neigiamos jtampos
su atwvirkstiai jjungtu diodud,
C4>. Sotki~diodas (kai jtampos teigiamos, kai neigiamos

itampos su atvirkseiai jjungtu diodud.

Kaip aktyvas elementai T1 dir TZ gali buUti naudojamos sios

komponenteés:

C1>. n—kanalo MOP LET (Ckai jtampos teigiamos),

. p-kanalo MOP LET (kai jtampos neigiamosd,

3. npn tranzistorius Ckai jitampos teigiamos),
C4>. pnp tranzistorius (Ckal jtampos neigiamosd.

[y

Kaip apkrovos L1 ir L2 gali buti naudojamos 5ios komponenteés:

C1s. rezistorius.

C2. praturtinto tipo nfkanalo MOP LET, kurioc santaka ir
uztara tarpusavyje sujungtos Ckai jtampos teigiamosd,

3. praturtinto tipo‘p—kanalo MOP LET, kurio santaka ir
uztura tarpusavyje sujungtos (kai jtampos neigiamosb,

c4. nuskurdinto tipo n-kanale MOP LET, kurio santaka ir
uztara tarpusavyje sujungtos (kai jtampos teigiamos),

CED. nuskurdinto tipo p-kanalo MOP vLET, kurio santaka ir
uztara tarpusavyje shjungtos Ckai jtampos neigiamos),

cBd. o n—-kanalo MOP . LET, kurio uztara yra valdantysis
elektfodas, o istakas ir santaka - valdomieji
elektrodai (kai itampos teigiamosD,

7. p—kanalo MOP LET, kurio u2tara yra valdéntysis
elektrodas, o igtakas ir santaka - valdomieji
elektrodai (kai jtampos neigiamosD,

c8d. npn tranzistorius, kuric baze yra valdantysis
elektrodas, o© emiteris ir kolektorius - valdomieji

elektrodai (kai jtampos teigiamos),

17
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9. pnp tranzistorius, kurio baze yra valdantysis
elektrodas, o emiteris ir kolektorius - valdomieji

elektrodai Ckai jtampos neigiamoms).

Kai kalbama apie teigiamas ir neigiamas itampas, yra laikoma, kad

Vee yra atitinkamai teigiama arba neigiama 2Zemes atzvilgiu.
Terminai “"Zema®" ir “auksta" i{tampa, kurie naudojami toliau,
susieti suﬁ tuo, ar jitampos vadinamoje bito lasteleje turi
teigiama ar neigiama eiga, t.y. susieti su tuoc, ar itampa Vcco
vadinamame pirmajame rysyje yra teigiama ar neigiama Zemés
atzvilgiu. ‘

A

Bito lastelés grandinés antroji schema kartu su bito lasteles d,
d* ir acec laidininky valdikliais yra parodyta 2 PAV. Elementai,
kurie atitinka 1 PAV. paro&ytus elementus, turi tuoz pacius
zyméjimus. 2 PAV. bito lastele 7' apibrézta broksnine  linija.

Apkrova yra atitinkamai MOP LET Il ir I2 i3takas-santaka kanalai,

kurie Sioje schemoje parodyti, yra p-tipo, t.y. priesingo tipo
negu tranzistoriy T1 ir T2, kurie schemoje yra n-tipo.
Tranzistoriaus I1  uztura yra prijungta prie mazgo n2, o

tranzistoriaus I2 uZtdara yra prijungta prie mazgo nl.

Kalbant aﬁie abi bito lastelés schemas, kurios parodytos 1 PAV.
ir 2 PAV., galiﬁa rasakyti, kad bhito lastele guli saugoti reiksme
Vgtogg, ir 31 reiksmé buna "teisinga" arba "neteisinga®". Bito
lasteles struktara yra tokia, kad galima nustatyti kelias jés
X

basenas, paduodant skirtingus potencialus i acce, d ir d

laidininkus.

Valdymo busenos yra: aukstasis lygis, Zemasis lygis, srovée is
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visy laidininky i lastele ir sroveée § acc laidininkg i% lagsteles.

Laidininkas acc yra parenkantysis laidininkas, ateinantis 1isg
dalies 8 ir sujungtas su visomis bito lastelémis 77 saugojimo
lasteléje. Tredio ir ketvirtq laidininko d ir d* signalai yra
invertuoti vienas kito atzvilgiu, lastelés skaitymo ar rasymo

metu parenkantysis laidas acc yra ZEMAS.

Valdymo grandiné ir nuskaitymo stiprintuvas yra dalyje 8, kuri 2
PAV. apvedZiota brukSnine linija. ParenkanZiojo laidininko acc
valdymas yra formuojamas dalyje 8, kuri savo ruostu yra valdoma
18 isSoreés, pavyzdziui, valdoma kompiuterio, kuris duoda jtampas
Vr ir V3 ir jkrovos signala prech. Pirmojo +tranzistorius T3,
kuris &ioje schemoje yra n-tipo, istakas yra prijungtas prie
itampos Vr, jo santaka prie pérenkanéiojo laidininkoe acc visose
bito lastelese 7’ saugojimo lasteléje ir jo uztdra gauna jkrovos
signala prech, kuris gal; bati taktinis signalas. Antrojo
tranzistofius T4, kuris yra n-tipo, istakas yra prijungtas prie
jtampos 0V, jo santaka - prie parenka¢iojo laidininko acc visose
bito lastelése 7’ saugojime lasteléje ir jo uZtura gauna isorinj
valdymg V3. Kai jtampa V3 bus aukita, parénkantiajame laidininke
acc bus nustatyta jtampa .OV. Kaip Jau mingta aukseiau,
laidininkés acc yra prijungtas prie visy bito iasteliq saugojimo
lasteleje, kuria; pavyzdZiui, sudaro 38 bity lasteles, todel
visos bito lastelés bus valdomos laidininko acc. Pirmoje valdymo
fazéje, t.y. ikrovoz fazeéje,. laidininkas acc yra jkraunamas,
sudarant MOP LET T3 laid2ia busens, déel to laidininke acc
nusistato jtampa Vr. Kitoje fazeje signalas V3, budamas arba
aukstas arba zemas, priklausomai nuo to ar yra tikrinama Zema ar
auksta jtampa laidininke ace, valdo MOP LET T4. Laidininko acc

itampa yra stiprinama stiprintuve AMP ir perducdama j iforines
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grandines tolimesnéms operaci joms. Valdymo signaly padavimas |
dali 8 ir i valdymo dali 8, kuri toliau aprasyta, 31y grandiniy
j¢jimo ir iseéjimo signaly naudojimas néra fio igradimo tikslas,

todél toliau nebus aprasomi.

Bito lastelés laidininky d ir d valdymo ir nuskaitymoc grandines
9 schema yra parodyta 2 PAV., kuri taip pat apvedziota brukZnine
linija. Taciau paZymime tai, kad grandiné 9 iliustruoja tik viena

laidinimky d ir d* valdymo ir nuskaitymo galimybe.

Laidininko d. jirasymo granding sudaro tranzistoriy TH ir TG
pirmoji pora, schemoje pirmasis tranzistorius yra n-tipo, o
antrasis ~ p—-tipo, jy santakos sujungtos su laidininku d, ir &i
pora sudaro jtampos daliklji. Tanzistoriaus T5 istakas prijungtas
prie potencialo Vr, o jo uztara veikia ikrovos signalas prech.
Tranzistoriaus T6 santaka prijungta prie potencialo Vec, jo
uzturg valdo signalas V4, ‘kuris artés prie zZemo lygio, kai
potencialas Vec veiks laidininka d, kaip bus paaiskinta toliau.
Laidininkoc d jirasymo granding taip pat sudaro nuoseklus p-tipo
tranzistoriaus T9 ir n-tipe tranzistoriaus T10 iztakos-santakos
kanaly jungimas, kuris jjungtas tarp maitinimo Saltinio jtampos
Vece ir santakos n~tipo tranzistoriaus T11, kurio istakas
sujungtas su Zeme, o jo uztara - su .iSorinioc valdymo iéjiﬁu
WRITE. Tranzisto}iq Tg ir T10 santaky sujungimas kartu su
tranzistoriaus T6 uztura suformuoja itampa V4. Tranzistoriaus T9
uztara veikia invertuotas jkrovos signalas prech*, prijungiantis
tranzistoriaus T6 uZtara prie maitinimo itampos Vecc per laidyjj

tranzistoriy T9 ikroves fazes metu.

s e s x
Laidininke d jrasymo grandine sudaro tranzistoriy T7 ir T8

3V
J

4
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antroji pora, schemoje pirmasis tranzistorius yra n-tipo, o
C e . S .
antrasis - p-tipo, juy santakos sujungtos su laidininku d , ir &i

pora sudaro jtampos daliklj. Tanzistoriaus T7 istakas prijungtas
prie potencialo Vr, o jo uztara veikia jkrovos signalas prech.
Tranzistoriaus T8 santaka prijungta prie potenciale Vece, jo
uztara valdo signalas V5, kuris artés prie z2zemo lygio, kai

Lk
potencialas Vecc veiks laidininkag d .

Laidininko a* iragymo granding taip pat sudaro nuocseklus p-tipo
tranzistoriaus T12 ir n-tipo tranzistoriaus T13 istakos-/santakos
kanaly jungimas, kuris jjungtas tarp maitinimo Saltinio jtampos
Vce ir gantakos n-tipo tranzistoriaus T1ll. Tranzistoriy T12 ir T13
santaky sujungimas kartu su tranzistoriaus T8 uztura suformucja
itampa V5. Tranzistoriaus T12 uZturg veikia invertuotas jkrovos
signalas prech*, prijungiantis tranzistoriaus T8 uztarg prie
maitinimo jtampos Vecc per laidyji tranzistoriy T12 ijikrovos fazes

metu.

Isorinis laidininkas IN/OUT, kuris skirtas ivedimui ir isvedimui,
yra sujungtas su dviem trijy buseny invertoriais. Vienas is ty
trijy baseny invertoriy, kurio iséjimas Sujungtas su laidininku
INAOUT, turi nuosekliai sujungtus du n-tipo tranzistoriy Ti4, T15
ir du p—tipo tranzistoriy T16, T17 istakas.-santaka kanalus.
Tranzistoriaus T16 uztdra yra sujungta su iIsorinio valdymo
laidininku, paduodanziu signala bitin, o tranzistoriaus T15

uztara valde invertuotas signalas bitin*. Antras is& ty trijy

buseny invertoriy, kurio isejimas sujungtas =u laidininku IN-CUT,
turi nuosekliai sujungtus du n~tipo tranzistoriy T18, T19 ir du
p-tipo tranzisteoriy T20, T21 istakas-santaka kanalus.

Tranzistoriaus T19 wuztura yra sujungta su isScrinio valdymo

-

et

-
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laidininku, paduodandiu signalg bitin, o tranzistoriaus T20
R S ‘ - .

uztarg valdo invertuotas signalas bitin . Antrojo trijy baseny

invertoriaus iseéjimas yra sujungtas su tranzistoriaus T13 uztuara

ir per invertoriy INV su tranzistoriaus T10 uztara.

Skaitymo stipfintuvas sudarytas i%¥ n-tipo tranzistoriaus T22,
kurio istakas sujungtaz su Zeme, jo uztara sujungta su nuolatine
itampa Vbias, kuri sudaro tranzistoriaus T22 laid2zia buseng ir
veikia kaip sroveées generatorius, jo santaka sujungta su viena
dviejy nuosekliai sujungty n-tipo ir p-tipo tranzistoriy Td3, TZ4
ir T25, TZ6 istakas-santakas kanaly, atitinkamai, lygiagretaus
Jjungimo vieta, o 3io lygiagretaus jungimo kita vieta sujungta su
maitinimo jtampa Vcc. Tranzistoriy T24 ir T26 uztdaros yra
tarpusavyje sujungtos, o Sio Jungimo vieta sujungta su
tranzistoriy T23 ir T24 santaky tarpusavio jungimo vieta.
Tranzistoriaus T23 uztara yra sujungta su bito lasteleées 7’
laidininku d, o tranzistor;aus T25 uztura sujungta su tos pacios

lasteleés laidininku d*.

Kiekviename taktiniame 'periode signalai prech ir prech* yra

padalinti i ikrovos fazeg, kurioje signalas prech yra aukstas, ir
darbo faze, kurioje signalas prech yra Zemas, o kiti igoriniai
valdymo signalai nusako, kokia operacija turi buti daroma. Tuo

budu jkrovos fazeje laidininkai d, d* ir acc yra atitinkamai

prijungiami prie jtampos Vr per tranzistorius T§, T7 ir T53.

, . e . PR Co .
Signalai bitin ir bitin  naudojami, kai duomenys siung¢iami i bito
lasteleg 7’ arba i% jos. Kai signalas bitin Zemas, o signalas
RN 3 )
bltln‘ aukstas, tada duomenys siundiami i& bito lasteles per

pirmaji trijy buseny invertoriy { laidininka IN-OUT. Kai signalas
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bitin aukstas, o signalas bitin* Zemas, tada duomenys i3
laidininko IN/OUT siun¢iami i bito lastele per antrgji trijy

baseny invertoriy.

Antroje skaitymo operaci jos fazeje, po laidininkyg d, d ir acc
ikroves itampa Vr, laidininkai d ir d paliekami laisvi, o
laidininkas acc prijungiamas prie jtampos 0V, paducdant aukstg

itampa V3, kuri padaro tranzistoriy T4 laidy. Tai turi itakos
mazgui, turintiam 2Zemiausia potenciala, pavyzdziui nl, Jo
potencialas sumaZéja iki tam tikro dydzio tarp Vr ir (V. Del
Sios priezasties srovée teka is laidininko d per mazgg nl i
laidininkg acec. 8i sroveée igkrauna laidininka d, t.y. laidininko d
jtampa sumazeéja. 5i jtampos sumazéjima fiksuoja stiprintuvas,
sudarytas 18 tranzistoriy T22—T26. Skaitymo rezultatas atsiranda
tranzistoriy T25 ir T26 santaky sujungimo vietoje ir veikia trijy
buseny invertoriaus, sudarxto i% tranzistoriy T14-T17, iedjimy.
Kai signalas bitin yra Zemas, © signalas bitin* yra aukstas,
nuskaityta ir sustiprinta bito verte perduocdamaj iéjimo/iééjim§
laidininkg INAOUT. Svarbu tai, kad antroje fazéje laidininkai d
ir d* néra aktyviai valdomi, todél jtampa nesumazé ja né viename
ig iy laidininky.

Skaitymo operaci jos pradZioje abiems laidininkams d ir d* yra
suteikiamas potencialas Vr. Abu laidininkai d ir d* realiai
jgauna potenciala Vr, bet vieno is jy potencialas pradeda kristi,
nes deél sroves tekéjimo § lastele (“current in' iskraunamés
vienas i3 laidininky d arba d*. Tuo budu potencialas Vr &ia yra

ivertinamas kaip "“Zemas', Zemas potencialas bus mazesnis negu

(1} (13 : A : : * - s
Zemas'. Is laidininky d ir d bUseny sprendZiama apie skaitomas .

vertes. Jei laidininko d potencialas maZesnis uz laidininko d*

B

-7
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potenciala, fiksuojama busena FALSE Cneteisingas), jel laidininko
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d potencialas didesnis uz d* - TRUE (teisingas). Operaci jy:

nejrasyti C(don’t writed, rasyti neteisinga (write falsed, rasyti
teisinga Cwrite trued ir nelyginti (don’t comp.> metu potencialai
laidininkuose d ir d* neteikia  jokios informaci jos.

Antroje rasymo operacijos fazéje, po laidininky d, d ir

acc
jkrovos jtampa Vr, o laidininkas acc prijungiamas prie jtampos
0V, paducdant { tranzistoriaus T4 uztarg aukstg itampa V3, kuri
padaro tranzistoriy 'T4 laidy. Verte, kuri turi bati saugoma,
gaunama i% j#jimo ~“iséjimo laidininko IN-OUT. Signalai aukstas
bitin ir Zemas bitin* veikia antraji trijy buseny invertoriy,
sudaryta, i3% tranzistoriy T18-T21 ir $is perduocda verte ig
laidininko IN/OUT 4 invertoriaus iséjimg. Kai wvaldymo signalas
“rasyti"™ Cwrited, kuris paduodamas j tranzistoriaus TI11 gitﬂra,

yra aukstas, $is tranzistorius tranzistoeoriy T10 ir T13 istakus

prijungiga prie QOV.

Kai jirascomas "(0" arba neteisingas, auk&tas signalas i% antrojo
trijy buseny invertoriaus, sﬁdaryto i% tranzistoriy T18-T21,
nustato tranzistoriaus 'T13 laidzig busenga, tada jtampa V5
pasidaro Zema, o tranzistorius T8 pasidaro laidus ir laidininkas

> . , . .
d yra prijungiamas prie jitampos Vcc, t.y. laidininkas d* igyja

auksta lygi. Invertuotas signalas i% antrojo trijy buseny
invertoriaus veikia tranzistoriaus T10 wuZtura, ir kai Sis
signalas yra Zemas, tranzistorius T10 pasidarc nelaidus, . todel

ikrovos fazéje mazge V4 sudaryta jtampa lygi maitinimo Saltinio
itampai Vcc laikysis. Tranzistorius T6 bus nelaidus, ir itampa
Vr, kuri jkrovos fazeje buvo prijungta per tranzistoriy TF pile

wlajdininko dyrialkysis.
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Kai jrasomas 1" arba téisingas, emas signalas i$ antrojo trijy
.bﬁsenq invertoriaus, sudaryto is tranzistoriy T18-TZ1, valdys per
invertoriy INV irasymo grandine T5, T8, T9, T10, nustatancia
laidininke d auksta itampa Vpc, o tuo tarpu irasymc grandine T7,
T8, T12, T13 laikys laidininke d* jtampa Vr, kuri buvo nustatyta

ikrovos fazes metu.

Kaip matyti is auksciau pateikto pavyzdzio, 2 PAV. parodyti bito
lastelés mazgai nl ir n2 veikia taip. Antroje operaci jos ciklo
faze je arba vienas {s mazgy nl, n2, arba abu mazgai yra ijkraunami
arba iskraunami priklausomai nuo to, kuris valdymo signalas V3,
V4 ar V5 yra naudojamas, t.y. tada, kai laidininke acc yra
nustatyta jtampa (QV, arba kai viename Carba abiejuosed

laidininkuose d ir d* yra nustatyta itampa Vcc.

Kaip buvo mingta ankééiau; kiekvienas operacijos ciklas yra
sudarytas is jikrovos periodo ir darbo periodo. Tuo budu, kaip bus
paaiskinta toliau, laidininke acc bus aukstas lygis, kai signalas
V3 nevaldys tranzistoriaus T4, nustatan¢io jtampa OV laidininke
acc darbo periodo metu. Taip pat, kaip bﬁs paaiskinta teoliau, kai
laidininkuose d ar d* yra nustatytas Zemas 1lygis, tai valdymo
signalas,.kuris yra mazguose V4 arba V5 ir yra lygi itampai Yec,
nevaldo tranzisﬁoriaus T6 arba tranzistoriaus T8, esaniy kaupimo
busencje, nes darbo busenoje jtampa Vcc yra didesné uz jtampa Vr,
esantia laidininkuose d ar d*.Taéiau, kai laidininke d arba d*
yra nustatytas aukstas lygis, tai tranzistorius T6 arba T8 bus

valdomas, o jtampa . Vcc bus prijungtaprie vieno arba kito

laidininko.

\D
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Saugojimo lasteles plotas gali buti didesnis, pavyzdziui, gali
turéti 258 bito lasteles, tai reiskia, kad kiekviena tranzistoriy
T5,T6 ir T7,7T8 pora atitinkamai yra prijungta prie laidininko,
aptarnaujant¢io viena bito lastele visose saugojimo lastelése.
Taip yra kiekvienai is 256 biio lasteliy. Todel tranzistoriaus
matmenys turi buti pritaikyti pﬁie viso jungiamojo laidininko

talpos ir pageidaujamo darbo greicio.

Itampa Vr gali sukurii suprastintas invertorius, kad palaikyty
Zinoma rysi tarp Vr ir invertuojanc¢io valdymo stiprintuvo.

Val dymo dalies parenkan¢iosios grandinés valdys bito lasteles ir

priimines informacijg is bito lagsteliy.

Valdymo busenos nustato fias funkcines busenas:

rest Cpoilsisd - kai lasteléje yra saugoma verie Varore:
read false (skaityti neteisinga) - kai gali buti skaitoma  verte

Vatore Yra neteisinga,
read true (skaityti teisingal> - kai gali buti skaitoma verte

Vatore Yra teisinga,

don’t read {C(neskaityti> - kai lasteléje yra saugoma vertée
VS'COX‘G s
write false (ragyti neteisingad - kai rasoma vertée Varore yra

nustatyta “neteisinga”,

write true (rasyti teisinggd - kai rasoma vertée Vatcore yra

nustatyta "“teisinga",

don’t write (nerasytil - kai lasteleje yra saugoma verte Vgrore

comp. false (lyginti neteisingad -~ kai saugoma verte Vacore yra

lyginama su '"neteisinga" verte,
comp. true Clyginti teisingad - kai saugoma verteé Vgetore yra

lyginama su "teisinga" verte,
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don’t comp (nelyginti? - kai lasteléje yra saugoma verté Vagore:

Toliau pateikiama skirtingy bito lastelés operacijy rezimy

operaci jy lentelé:

Operaci jos rezimas acc d d*

rest (poilsisd aukstas Zemas Zemas

read false (skait.neteis.2 Zemas srové j Zemas

read true (skait. teis.D Zemas f Zemas srove i
don’t read Cneskaitytid aukstas sutartinis sutartinis
write fa}se Cras. neteis. D Zemas Zemas aukatas
write true (ras.teis.D Zemas aukstas Zemas

don’t write Cnerasytid aukstas sutartinis sutartinis
comp. false (lyg.neteis.> sutartinis Zemas aukstas
comp. true (lyg.teis.D sutartinis aukstas Zemas

don’t comp. Cnelygintid sutartinis 2Zemas Zemas
Laidininke acc bus busena ‘''srove is*, Jei, vykdant operaci jas
comp. false (lyginti neteisingad ir comp. true Clyginti
teisingad, néra sutapimo, t.y. 1 yginimo rezultatas yra
SKIRTINGAS.

Laidininke acec Cparenkanciajame laidininkel, wvykdant operacijas
comp. false Cl§ginti neteisingg> ir comp. true Clyginti
teisingal, gaunamas lyginimo rezultatas. Laidininkas acc yra

ikraunamas iki Vr, iéjimo duomuo yra paducdamas i laidininka d, o
Jo priesingaverte - i laidininka d*. Jei bito lagstele isimena
vertg, nesutampangia su j&jimo duomeniu, laidininkas ace bus
ikraunamas per viena i8 diody D1 arba D2 ir per atitinkamg n-tipo

tranzistoriy Tl arba T2. T3 detektuoja dalies 8 stiprintuvas. Kai
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yra fiksuojamas sutapimas (FIT>, laidininkas acc laiko potencialg

Vr.
Junginiai “srove i" ir “srove is" reiskia, kad kruvis, laikui
beégant, atitinkamai juda i arba i$ tikrinamo laidininko. Tai

paprastai ivyksta laidininka atitinkamai nustacius i AUKSTA arba
ZEMA lygi ir i% operacijos REST pereinant 1 reikiamy buseng.
Srove atitinkamai i&krauna arba ikrauna tikrinama laidininka. Kai

laidininke neéra srovés, kruvis nepernesamas, todél, laikui

b&égant, neatsiranda jokio jtampos pokyc¢io.

Aprasius 2i isradima pagal péteiktas schemas, tie, kurie jgude
siuose dalykuose, suvoks, kaa ivairus ekvivalentizki elementy
pakeitimai gali bati daromi nenutolstant nuo tikrosios Sio
isradimo esmés ir tiksly. Be to, isradimo patobulinimai gali bull

daromi ir nesilaikant isradime pateikty esminiy pamokymy.
ISRADIMO APIBREZTIS
1. Atminties irenginys, kurji galima pagaminti naudojant LDIL

technika, sudarytas is:

vieno bito atminties lasteles, kuria sudaro:

pirmasis, antrasis, tre¢iasis ir ketvirtasis rysys (Vcc, acc, d,
*

d J;

trigeris, sudarytas i% kryzmai sujungtos tranzistoriy poros,

kurie turi viena emiteri arba santakos elektrodsy ir susijusiés
apkrovas CT1, T2, L1, L2; T1, T2, I1, I2, turintis savo
maitinimo jtampa tarp.vadinamo pirmojo (Vccd ir antrojo Caccd
rysio‘ir i& kiekvienos puseées valdomas per vadinamus' trediaji ir

: - . X
ketvirtaji rysius (d, d 5, turintis pirmgji ir antrgji mazgus

>
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Cnl, n2>, nustatomus tarpusavyje skirtingais jtampos lygiais,
viena i% jtampy lygiy kombinacijy, nusakanti saugomo bito verte,
- "teisinga', o kita saugomo bito verte -~ ‘“neteisinga’, ir
turintis pirmaja atskiriangiaja lyginimo priemong (D12, ijungta
tarp vadinamo treciojo rysio (d) ir vadinamo pirmejo mazgo nld,
ir antraja atskirianciaja lyginimo priemoneg (D22, {jungta tarp
vadinamo ketvirtojo rysio Cd*D i} vadinamo antrojo mazgo (nZd;
be to, atmdnpies irenginji sudaro:
pirmoji priemone (90, sujungta su vadinamu trec¢iuoju ir
ketvirtuoju rysiu ¢d, d*>, ir
antroji priemone CBDK sujungta su antruoju rysiu Cacc;
besiskiriantis .tuo, kad
vadinamam pirmajam rysiui esant nuolat prijungtam prie maitinimo
Saltinio itampos , wvadinamas antirasis, trec¢iasis ir ketvirtasis
rysys gali igauti skirtinga. buseny rinkini priklausomai nuo
pirmosicos ir antrosios priemoniy (g9 ir 8 taip, kad vadinama
lastele gali uzimti tam tik}a funkcine biuseng 18 funkciniy buseny
ripkinio, ig kuriy kiekviena atitinka tam tLikrg kombinaci ja
vadinamy antrojo, treiocjo ir keﬁvirtojo rygiy buseny 1% iy
bUseny rinkinio; ir tuo, kad funkciné busena, kai lastelés busena
palyginama su j¢jimo duomenimis, vadinama pirmoji priemone (3>
paduoda pora komplemenpiniu ieéjimo signaly j tre&iaji ir
ketvirtaii rysi <d, d*), ir vadinama antroji priemonég 82 turi
trediaja prieméne (T3 antrajam rysiui Caccd jkrauti iki
atramines jtampos lygic (Vrd ir ketvirtg priemong CAMP) j{tampos

pokyciul antrajame rysSyje nustatyti.

2. Atminties jrenginys pagal pirmaji Apibrezties punktag,
b e s iskiriantis tuo, kad tuose vadinamuose buseny

rinkiniucse vadinamos lasteleés antrasis, trediasis ir ketvirtasis

FSLY
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rysiai turi "auksta® lygi. "zZema" lygi, srove neteka § lastele,

srové teka | lastele wvadinamame trediajame ir ketvirtajame
rysyje, ir taip pat srove teka is lasteleés vadinamame antrajame
rysyje Caccd, "aukstas"™ ir "Zemas" lygis yra susietas su tuo, ar
itampa tampa teigiama ar neigiama, t.Yy. susietas su tuo, ar
jitampa CVcc) vadinamame pirméjame rysyje yra teigiama ar neigiama

Zemés atZzvilgiu.

~

3. Atminties irenginys pagal pirmgaji 'arba antraji Apibrézties
punktus, besiskiriantis tuo, kad abi vadinamos
pirmoji'ir antroji priemoneés €9, 8> visoms lasteles grandines
funkcinéms busenoms yra pritaikytos antrojo, tred¢iocjo ir
ketvirtojo rysio Cace, d, d*D valdymui, sudarytam is dviejy faziy
ciklo: pirmoji faze - ikre?os, kurioje vadinamieji antrasis,
treciasis, ir ketvirtasis rysys yra prijungti prie ypatingos
itampos (Vrd>, kurios dydis yra tarp wvadinamo pirmojo ry%io
itampos (Veed ir Zemes, ir antroji fazé - darbo, kuri nustato
lastelés apibreéztas funkcines baéenas, “"aukstas" ir "“Zemas" lygis
nusakomas vadinamos ypatingos itampos (Vr> atzvilgiu, vadinamas
“"aukstas*" ir “Z2emas" lygis .yra susijges su tuo, ar jtampa

grandineéje turi teigiamg ar neigiama eigsy.

4. Atminties jrenginys pagal kiekviena pirmaji, antraji ir
tre¢iaji Apibrezties punktus, besisk'ir 41 a n t i s
tuo, kad vadinamai lasteles grandinei (T1, T2, L1, L2, D1, bz,
T1, T2, I1, 12, D1, D2 skirtingomis vadinamomis baseny nustatymo
kombinaci jomis vadinamuose antrajame, treciajamé ir ketvirtajame
ryZiucse galima nustatyti sias funkcines busenas

rest C(poilsisd - busena, kai vadinamoje lasteles grandinegje yra

LYy
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saugoma vadinama bitoc vertie,
read (skaitytid - busena, kai vadinama bito verté gali buti

skaitoma i% vadinamos lastelés grandines,
don’t read Cneskaitytid - busena, kal vadinamoje lgsteles
grandingje yra saugoma vadinama bito verte,

write false (ragyti neteisinga? - busena, kai vadinama bito

verté, jiragoma | vadinama lastelés granding, yra nustatyta
“"neteisinga’.

write true C(rasyti teisinga) - busena, kai vadinama bito verte,
jragoma j vadinamg lasteleés grandine, yra nustatyta ‘“teisinga*.

don’t write (nerasytid> - basena, kai vadinamoje lasteles

grandineéje yra saugoma vadinama bito verte,

comp. false (lyginti neteisingga) - busena, kai vadinamoje bito

lasteleé je saugoma vadinama bito verté yra lyginama su verte
“neteisinga',

comp. true Clyginti teisingag) - busena, kai vadinamojeb bito
lasteleé je saugoma vadinama bito verte yra lyginama su verte

“"teisinga®,

don’t comp (C(nelygintid - Dbuasena, kai wvadinamoje lasteles

grandinéje yra saugoma vadinama bito verte.

5. Atminties ;renginys pagal kiekvieng pries tai buvusj
Apibrézties punkta, kuriame Mauksta" ir "zema' jitampos yra
susietos su tuo, ar vadinamoje bito lasteleje jtampos turi
teigiamg ar neigiamg eigg, t.y. susieta su tuo, ar itampa Veo
vadinamame pirmajame ry3yje yra teigiama ar neiglama . Zemés
atzvilgiu, besisgkirianti s tuo, kad operacijos

rezimas rest Clikutis) yra nustatomas antraja ir pirmaja priemone

€9, 8, kuri i antraji, treciaji ir ketvirtaji rysi Cacc, d, d™

paduoda kombinaci jg: aukstas, Zemas, Zemas.
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6. Atminties irenginys pagal kiekvieng pries tai buvusi
Apibrezties punkta, kuriame “auksta'" ir “Zzema' itampos yra
susietos su tuoc, ar vad;namoje bito lasteléje itampos turi
teigiama ar neigiamga eiga, t.y. susieta su tuo, ar jitampa Veco
vadinamame pirmajame rySyje' yra teigiama ar neigiama Zemes
athilgiq, b e s iskiri anti s tuc, kad operacijos
rezimas read false (skaityti neteisingad yra nustatomas antraja

ir pirmaja priemone (8, 8>, kuri i antrgji, tretiaji ir

ketvirtaji rysi Cacc, d, d*) paduoda kombinaci ja: zemas, srove i,

Zemas.
7. Atminties irenginys pagal kiekviena pries tai buvusj
Apibrezties punkta, kuriame ‘“auksta® ir "Zema® jtampos yra

susietos su tuo, ar vadinamoje bito lasteléje itampos turi

teigiama ar neigiama eiga, t.y. susieta su tuoc, ar itampa Veco
vadinamame pirmajame rysSyje yra teigiama ar neigiama Zemas
atzvilgiu, besiskirianti s tuo, " kad operacijos

rezimas read true (skaityti neteisingad) yra nustatomas antraja ir
pirmaja priemone (9, 8>, kuri { antraji, treciaji ir ketvirtajj

.- X . .. )
rysj Cacc, d, d 5 paduoda kombinaci ja: Zzemas, Zemas, srové i.

8. Atminties irenginys. pagal kiekviena pries tai buvusji
Apibrezties punkta, kuriame ‘'auksta" ir “Zema' itampos yra
susietos su tuo, ar vadinamoje bito lasteleje jtampos turi
teigiamg ar neigiamg eiga, t.y. susieta su tuo, ar itampa Vco
vadinamame pirmajame rysyje yra teigiama ar neigiama Femnes
atzvilgiu, besiskiriantdi s tus, kad ope;acijos

rezimas don’'t read Cneskaitytid ir operacijos reZimas don’t write

Cnerazytid yra nustatomi antraja priemone, kuri { antrajj rysj

o
&wﬁ
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Cacc? paduoda auksta.

9. Atminties irenginys pagal kiekvieng pries tai buvusj
ApibreéZfties punkta, kuriame "auksta®" ir ‘Zema' jtampos yra

susietos su tuo, ar vadinamoje bito lagsteléje jitampos turi

teigiamg ar neigiamg eiga, t.y. susieta su tuo, ar jtampa Vece
vadinamame pirmajame rysyje yra teigiama ar neigiama Zenes
atzvilgiu, besiskiriant 1 s tuo, kad wvadinamas

antrasis rysys yra parenkantysis rysys Cacc} ir tuo, kad jrasant
i vadinamg lastelés grandinge vadinama pirmoji priemoné paduoda
pora komplementiniy-iéjimo signalq i trec¢iaji ir ketvirtaji rysij
cd, d*D. ir tuo, kad wvadinama antroji priemong turi savyje

penktaja priemoneg, paduocdan¢ia "Zema" lygi i wvadinama antrgji

rysi CaccD.

10! Atminties jrenginys pagal kiekviena prieg tai buvusj
Apibrezties punktg, kuriame Tauksta' ir @ “zema' jtampos yra
susietos su tuo, ar vadinamoje bito lasteléje j{tampos turi
teigiama ar neigiama eiga, t.y. susieta su tuo, ar jtampa Voo
vadinamame pirmajame ry3yje yra teigiama ar neigiama Zemes
atzvilgiu, b e s iskiri é n t i s tuo, kad wvadinama

antroji priemong gali nustatyti skirtingas komplementiniy iejimo

signaly kombinaqijas treciajame ir ketvirtajame ryzsyje <d, d*)
operacil joms comp. false C(lyginti neteisinga) ir comp. true
(lyginti teisingad.

11. Atminties jrenginys pagal kiekviena pries tai " buvusji
Apibrézties punkta, kuriame ‘“auksta® ir “"Zema' jtampos yra
susietos su tuo, ar vadinamoje bito lasteleje ;itampos turi

teigiama ar neigiamy eiga, t.y. susieta su tuo, ar jtampa Voo
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vadinamame pirmajame rysyje yra teigiama ar neigiama Zemes
atzvilgiu, besiskirianti s tuc, kad operacijos
rezimas don’t comp. (nelygintid yra sudaromaz pirmgja priemone

C9>, treciajame ir ketvirtajame rysyje (d, d*D nustatant 1lygi

2emas, ir kartu veikiant vadinamai tre¢iajai ir ketvirtajai

priemonei (T3 ir AMPD, kurios yra vadinamoje antroje priemongje

cgo.

12. Atminties jrenginys pagal kiekviena_ nuo pirmojo iki
vienuoliktojo Apibrgzties punkta besiskiriant i s
tuo, kaé vadinamas trigeris turi tokig konfiguracija: tarp
vadinamo antrojo rysio Caccd ir vadinamo pirmojo rysico (Veccld yra
lygiagrediai prijungtas pirmasis ir antrasis nucseklus jungimas,
o kiekvieng is% ty jungimy suaaro tranzistoriaus istakas-santaka
kanalas ir apkrova (T]1, L1 ir T2, L2, vadinamos  apkrovos ir
vadinamoe tranzistoriaus éujungimo vieta vadinamame pirmajame
nuosekliame jungime, toliau vadinamame pirmuoju mazgu nl>,
sujungta su vadinamo antrojo tranzistoriaus uZtuara vadinamame
antrajame nuosekliame jungime, ¢ vadinamos apkrovos ir vadinamo

tranzistoriaus sujungimo vieta vadinamame antrajame nuosekliame

jungime, toliau vadinamame antruoju mazgu n2>, sujungta su
vadinamo pirmojo tranzistoriaus uZtdra vadinamame pirmajame
nucsekliame jungime, ir tuo, kad pirmasis lyginime elementas

CD1>, kuris yra jjungtas tarp vadinameo trediocjo rygioc Cdd ir

vadinamo pirmocjo mazgo (nld) ir kuris santykinai leidzia teketi
srovei tik wviena kryptimi i vadinamg treciaji rysi, ir antrasis
lyginimo elementas (D2), kuris yra jjungtas tarp vadinamo

. . . S S . . .
ketvirtojo ryZio (d 2 ir vadinamo antrojo mazgo Gn2d ir kuris
santykinai leidzia teketi srovei tik viena kryptimi i vadinamg

ketvirtaji rysi.
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13. Atminties jrenqginys pagal dvyiiktaji Apirgzties punktsg
besiskiriantis tuo, kad vadinami lyginimo

elementai (D1 ir D2 yra parenkami i$ $iy komponeciy:

c1d.

3.

C45.

14.

b e

n-kanalo MOP LET, kuriame santaka ir wuztdra yra
tarpusavyje sujungtos‘Ckai jtampos teigiamosd,
p-kanalo MOP LET, kuriame santaka ir uztdara vyra
tarpusavyje sujungtos (kai jtampos neigiamosd,
pn—dioéas Ckai itampos teigiamos, kai neigiamos jtampos
su atvirk&eiai jjungtu dicdud,
Sotki-diodas (Ckai jitampos teigiamos, kai neiglamos
jtampos su atvirksgiai jjungtu diodud.

Atminties jirenginys pagal dvyliktaji Apibrezties punktag

i skiriantis tuo, kad vadinami tranzistoriai

CT1 ir T2 yra parenkami i3 2iy komponenciy:

C1>.
2.
3.

C4.

15.
b e

L2

1.

c2o.

33,

Ca.

n-kanalo MOP LET Ckai jtampos teigiamosd,
p-kanalo MOP LET (kai jtampos neigiamos2,
npn tranzistorius Ckai jtampos teigiamosd,

pnp tranzistorius Ckai jtampos neigiamosd.

Atminties jirenginys pagal dvyliktaji Apibreéezties punkta
siskiriantiszs tuo, kad vadinamos apkrovos (L1 ir

yra parenkamos is 5iy komponengiy:

rezistoriaus,

praturtinto tipo n-kanalo MOP LET, kurio santaka ir
uztara tarpusavyje sujungtos (kai jtampos telgiamosd,
praturtinto. tipo p-kamnalo MCOP LET, kurio santaka ir
uztura tarpusavyje sujungtos (kai itampos’ neigiamoz2,

nuskurdinto tipo n-kanalo MOFP LET, kurio santaka ir



C¢hd.

cea.

7.

<.

Coo.
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uztura tarpusavyje sujunglos Ckal tamposn Letglamosd,
nuskurdinto tipo p-kanalo MOP  LET, hkurio wanbaka ir
uztura tarpusavyje sujungtos (kai jtampos neigiamos)d,
n-kanalo MOP LET, kurio uztdara yra valdantysiz
elektrodas, o istakas ir santaka - valdomieji
elektrodai C(kai itémpos teigiamos>,

p-kanalo MOP LET, kurio uztura yra valdantysis
elektrodas, o istakas ir santaka - valdomieji
elektrodai Ckai itampos neigiamos),

npn  tranzistoriaus, kurio bazé yra valdantysis
elektrodas, o©o emiteris ir kolektorius — valdomieji
eléktrodai‘Ckai itampos teigiamos),

pnp tranzistoriaus, kurio bazé yra valdantysis
elektrodas, o emiteris ir kolektorius - valdomieji

elektrodai C(kai jtampos neigiamoms).
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