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(57)【要約】
【課題】任意のテストサイクルにおけるサイクル時間を
局所的に自由に調整するとともにチップサイズ、テスト
コストを削減する。
【解決手段】シフトレジスタ回路の出力と第１のライト
イネーブル信号とに基づき、複数のシーケンスのうちの
限界時間の確認を行うシーケンスに対応して信号変化す
る第２のライトイネーブル信号を発生し、第１および第
２のライトイネーブル信号を用いて信号変化する時間間
隔が局所的に前記第１のライトイネーブル信号の周期よ
りも短い複数のコア制御信号を発生し、発生した複数の
コア制御信号を用いて抵抗変化メモリの動作確認を行う
。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のワード線と複数のビット線の各交差部に整流素子および可変抵抗素子を含むメモ
リ素子を配置し、ライトイネーブル信号に同期させた複数のコア制御信号を用いて複数の
シーケンスの各開始時点に対応して前記複数のコア制御信号の１つを変化させることによ
り、ワード線の活性化/非活性化制御とビット線の活性化/非活性化制御を行う抵抗変化メ
モリの動作確認テストを行う抵抗変化メモリのテスト装置であって、
　複数のシーケンスに対応するシフト段数を有し、複数のシーケンスのうちの限界時間の
確認を行うシーケンスに対応するシフト段がアサートに初期設定され、他のシフト段がネ
ゲートに初期設定される第１のシフトレジスタ回路と、
　この第１のシフトレジスタ回路の出力と、一定周期で信号変化する第１のライトイネー
ブル信号とに基づき、複数のシーケンスのうちの限界時間の確認を行うシーケンスに対応
して自己発生パルスを発生させ、発生した自己パルスと第１のライトイネーブル信号とを
合成してシフトパルスとして発生するシフトパルス発生回路と、
　前記第１のシフトレジスタ回路の出力と前記第１のライトイネーブル信号とに基づき、
複数のシーケンスのうちの限界時間の確認を行うシーケンスに対応して信号変化する第２
のライトイネーブル信号を発生するライトイネーブル信号発生部と、
　前記シフトパルスによってシフト動作を行う複数段のレジスタを夫々有し、発生させる
コア制御信号が夫々初期設定される複数個の第２のシフトレジスタ回路と、
　前記第２のシフトレジスタ回路の最終段出力を第１のライトイネーブル信号によってラ
ッチする第１のラッチ回路と、前記第２のシフトレジスタ回路の最終段の１段前の出力を
第１のライトイネーブル信号によってラッチする第２のラッチ回路と、第２のラッチ回路
の出力を第２ライトイネーブル信号によってラッチする第３のラッチ回路と、第１および
第２ライトイネーブル信号によって形成したスイッチ信号によって前記第２及び第３のラ
ッチ回路の出力を選択して前記コア制御信号として出力するセレクタ回路とを夫々備える
複数のコア制御信号生成回路と、
　を備えることを特徴とする抵抗変化メモリのテスト装置。
【請求項２】
　前記第１のシフトレジスタ回路は、前記シフトパルス発生回路からのシフトパルスを用
いてシフト動作を行い、
　前記シフトパルス発生回路は、第１のシフトレジスタ回路の最終段の出力を用いて前記
自己発生パルスを発生し、
　前記ライトイネーブル信号発生部は、第１のシフトレジスタ回路の最終段の１段前の出
力を用いて第２のライトイネーブル信号を発生することを特徴とする抵抗変化メモリのテ
スト装置。
【請求項３】
　複数のワード線と複数のビット線の各交差部に整流素子および可変抵抗素子を含むメモ
リ素子を配置し、ライトイネーブル信号に同期させた複数のコア制御信号を用いて複数の
シーケンスの各開始時点に対応して前記複数のコア制御信号の１つを変化させることによ
り、ワード線の活性化/非活性化制御とビット線の活性化/非活性化制御を行う抵抗変化メ
モリと、
　前記抵抗変化メモリの動作確認テストを行うテスト回路と、
　を備え、
　前記テスト回路は、
　複数のシーケンスに対応するシフト段数を有し、複数のシーケンスのうちの限界時間の
確認を行うシーケンスに対応するシフト段がアサートに初期設定され、他のシフト段がネ
ゲートに初期設定される第１のシフトレジスタ回路と、
　この第１のシフトレジスタ回路の出力と、一定周期で信号変化する第１のライトイネー
ブル信号とに基づき、複数のシーケンスのうちの限界時間の確認を行うシーケンスに対応
して自己発生パルスを発生させ、発生した自己パルスと第１のライトイネーブル信号とを
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合成してシフトパルスとして発生するシフトパルス発生回路と、
　前記第１のシフトレジスタ回路の出力と前記第１のライトイネーブル信号とに基づき、
複数のシーケンスのうちの限界時間の確認を行うシーケンスに対応して信号変化する第２
のライトイネーブル信号を発生するライトイネーブル信号発生部と、
　前記シフトパルスによってシフト動作を行う複数段のレジスタを夫々有し、発生させる
テスト用コア制御信号が夫々初期設定される複数個の第２のシフトレジスタ回路と、
　前記第２のシフトレジスタ回路の最終段出力を第１のライトイネーブル信号によってラ
ッチする第１のラッチ回路と、前記第２のシフトレジスタ回路の最終段の１段前の出力を
第１のライトイネーブル信号によってラッチする第２のラッチ回路と、第２のラッチ回路
の出力を第２ライトイネーブル信号によってラッチする第３のラッチ回路と、第１および
第２ライトイネーブル信号によって形成したスイッチ信号によって前記第２及び第３のラ
ッチ回路の出力を選択して前記テスト用コア制御信号として出力する第１のセレクタ回路
とを夫々備える複数のコア制御信号生成回路と、
　前記複数のコア制御信号生成回路から出力されるテスト用コア制御信号と、実機の制御
回路から出力されるコア制御信号を切り替えて前記抵抗変化メモリに出力する第２のセレ
クタ回路と、
　を備えることを特徴とする抵抗変化メモリ装置。
【請求項４】
　前記第１のシフトレジスタ回路は、前記シフトパルス発生回路からのシフトパルスを用
いてシフト動作を行い、
　前記シフトパルス発生回路は、第１のシフトレジスタ回路の最終段の出力を用いて前記
自己発生パルスを発生し、
　前記ライトイネーブル信号発生部は、第１のシフトレジスタ回路の最終段の１段前の出
力を用いて第２のライトイネーブル信号を発生することを特徴とする抵抗変化メモリ装置
。
【請求項５】
　複数のワード線と複数のビット線の各交差部に整流素子および可変抵抗素子を含むメモ
リ素子を配置し、ライトイネーブル信号に同期させた複数のコア制御信号を用いて複数の
シーケンスの各開始時点に対応して前記複数のコア制御信号の１つを変化させることによ
り、ワード線の活性化/非活性化制御とビット線の活性化/非活性化制御を行う抵抗変化メ
モリの動作確認テストを行う抵抗変化メモリのテスト方法であって、
　複数のシーケンスに対応するシフト段数を有する第１のシフトレジスタ回路に対し、前
記複数のシーケンスのうちの限界時間の確認を行うシーケンスに対応するシフト段をアサ
ートに初期設定し、他のシフト段をネゲートに初期設定し、
　この第１のシフトレジスタ回路の出力と、一定周期で信号変化する第１のライトイネー
ブル信号とに基づき、複数のシーケンスのうちの限界時間の確認を行うシーケンスに対応
して信号変化する第２のライトイネーブル信号を発生し、
　前記第１および第２のライトイネーブル信号に基づいて、複数のコア制御信号が信号変
化する時間間隔が局所的に前記第１のライトイネーブル信号の周期よりも短い複数のコア
制御信号を発生し、
　前記発生された複数のコア制御信号を用いて抵抗変化メモリの動作確認を行うことを特
徴とする抵抗変化メモリのテスト方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、抵抗変化メモリ（ＲｅＲＡＭ）のテスト容易化技術に関するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　抵抗変化メモリ（ＲｅＲＡＭ：Resistive Random Access Memory ）は、電圧によって
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抵抗が変化する材料を用いた半導体メモリであり、フラッシュメモリの後継として注目さ
れている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平０９－５３９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の一つの実施形態は、任意のテストサイクルにおけるサイクル時間を局所的に自
由に調整することを可能とし、さらにチップサイズ、テストコストが削減される抵抗変化
メモリのテスト装置、方法および抵抗変化メモリ装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一つの実施形態によれば、複数のワード線と複数のビット線の各交差部に整流
素子および可変抵抗素子を含むメモリ素子を配置し、ライトイネーブル信号に同期させた
複数のコア制御信号を用いて複数のシーケンスの各開始時点に対応して前記複数のコア制
御信号の１つを変化させることにより、ワード線の活性化/非活性化制御とビット線の活
性化/非活性化制御を行う抵抗変化メモリの動作確認テストを行う。第１のシフトレジス
タ回路は、複数のシーケンスに対応するシフト段数を有し、複数のシーケンスのうちの限
界時間の確認を行うシーケンスに対応するシフト段がアサートに初期設定され、他のシフ
ト段がネゲートに初期設定される。シフトパルス発生回路は、この第１のシフトレジスタ
回路の出力と、一定周期で信号変化する第１のライトイネーブル信号とに基づき、複数の
シーケンスのうちの限界時間の確認を行うシーケンスに対応して自己発生パルスを発生さ
せ、発生した自己パルスと第１のライトイネーブル信号とを合成してシフトパルスとして
発生する。ライトイネーブル信号発生部は、前記第１のシフトレジスタ回路の出力と前記
第１のライトイネーブル信号とに基づき、複数のシーケンスのうちの限界時間の確認を行
うシーケンスに対応して信号変化する第２のライトイネーブル信号を発生する。複数個の
第２のシフトレジスタ回路は、前記シフトパルスによってシフト動作を行う複数段のレジ
スタを夫々有し、発生させるコア制御信号が夫々初期設定される。複数のコア制御信号生
成回路は、第１のラッチ回路と、第２のラッチ回路と、第３のラッチ回路と、セレクタ回
路とを夫々備え、第１のラッチ回路は第２のシフトレジスタ回路の最終段出力を第１のラ
イトイネーブル信号によってラッチする。第２のラッチ回路は、第２のシフトレジスタ回
路の最終段の１段前の出力を第１のライトイネーブル信号によってラッチする。第３のラ
ッチ回路は、第２のラッチ回路の出力を第２ライトイネーブル信号によってラッチする。
セレクタ回路は、第１および第２ライトイネーブル信号によって形成したスイッチ信号に
よって前記第２及び第３のラッチ回路の出力を選択して前記コア制御信号として出力する
。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】図１は、ＲｅＲＡＭのメモリセルアレイの構成と、ローデコーダおよびカラムデ
コーダの回路構成例を示す図。
【図２】図２は、コア制御信号およびワード線およびビット線の動作波形例を示す図。
【図３】図３は、１つのライトイネーブル信号を用いた場合のテスタのオートモードにお
ける動作波形図。
【図４】図４は、第１の実施の形態にかかるテスタ回路のオートモードにおける動作波形
図。
【図５】図５は、第１の実施の形態におけるテスタ回路の構成例を示す図。
【図６】図６は、第１の実施の形態における個別テスト回路の内部構成例を示す図。
【図７】図７は、/WE2・WESFR発生回路の内部構成例を示す図。
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【図８】図８は、VROWUP信号を生成するための各種信号波形を示すタイムチャート。
【図９】図９は、WLDVSEL信号を生成するための各種信号波形を示すイムチャート。
【図１０】図１０は、BLSEL信号を生成するための各種信号波形を示すタイムチャート。
【図１１】図１１は、テスト回路とＲｅＲＡＭとの接続関係を示す図である。
【図１２】図１２は、遅延回路の具体例を示す図。
【図１３】図１３は、遅延回路の切替動作を示す図。
【図１４】図１４は、テスタ回路が内蔵されたＲｅＲＡＭ装置の回路構成例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　ＲｅＲＡＭなどの半導体メモリの動作確認試験においては、テスタを被試験デバイスと
しての半導体メモリに接続し、テスタで半導体メモリで使用される各種コマンドを発生さ
せて半導体メモリに入力し、半導体メモリからの出力を確認するような手法をとることが
多い。
【０００８】
　このような半導体メモリの動作確認試験では、近年、半導体メモリの大容量化および縮
小化に伴い、半導体メモリの同測数の増加およびテストの長時間化が問題視されている。
テストの長時間化は半導体メモリの生産数量を制限するのみでなく、コスト高となること
から、改善が急務となっている。
【０００９】
　そこで、最近は、例えばチップイネーブルピン/CE、コマンドラッチイネーブルピンCLE
、アドレスラッチイネーブルピンALE、ライトイネーブルピン/WE、I/OポートピンIOn-0等
のコマンドピンおよびデータピンを用いて、出力するコマンド設定およびサイクル制御を
行うオートモードが搭載されたテスタを使用して半導体メモリのテストを行うことが多く
、オートモードを使用した場合は、使用するピン数が削減され、半導体メモリの同測数の
増加が可能となる。
【００１０】
　このようなオートモードが搭載されたテスタにおいては、コマンド設定の制御サイクル
をライトイネーブルピン/WEのＬへの切り替わりに同期させているが、ライトイネーブル
ピン/WEは一定サイクルでＬへ切り替わる信号であるため、テストサイクル時間の最小間
隔がこのライトイネーブルピン/WEのサイクルによって決められてしまい、テストサイク
ル時間をライトイネーブルピン/WEによって決められる最小テストサイクル時間よりも局
所的に短くするといった動作確認試験を行うことができず、ＲｅＲＡＭの動作確認に不便
をきたしていた。
【００１１】
　ＲｅＲＡＭにおいては、ワード線ＷＬおよびビット線ＢＬの活性、非活性に特殊な制御
を行っており、ワード線ＷＬの制御とビット線の制御との間の時間間隔をいかに縮めるか
がＲｅＲＡＭのスイッチング速度に大きな影響を与える。しかしながら、上記した通常の
オートモードでは、テストサイクル時間を上記したライトイネーブルピン/WEによって決
められる最小テストサイクル時間よりも短くすることができず、ワード線ＷＬの制御とビ
ット線の制御との間の時間間隔などのチューニングを行うことができないため、これらの
限界時間の確認およびスクリーニングテストを行うことができないといった問題が発生し
、大きな問題となっている。
【００１２】
　以下に添付図面を参照して、本発明の実施の形態にかかる抵抗変化メモリのテスト装置
、方法および抵抗変化メモリ装置を詳細に説明する。なお、これらの実施の形態により本
発明が限定されるものではない。
【００１３】
（第１の実施の形態）
　図１は、不揮発性半導体メモリとしてのＲｅＲＡＭ（Resistive RAM）のメモリセルア
レイの構成と、ローデコーダ１０およびカラムデコーダ２０の回路構成例を示すものであ
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る。図１に示すセルアレイでは、複数のワード線ＷＬと、複数のビット線ＢＬとの各交差
位置にメモリセルＭが設けられている。図１の場合は、セルアレイは３×３の場合につい
て示しており、ワード線ＷＬ〈０〉～ＷＬ〈２〉とビット線ＢＬ〈０〉～ＢＬ〈２〉との
各交差位置にメモリセルＭが設けられている。各メモリセルＭは、可変抵抗素子ＶＲと、
整流素子としてのダイオードＤとの直列接続によって構成されている。可変抵抗素子ＶＲ
は、一端がワード線ＷＬに接続され、他端がダイオードＤを介してビット線ＢＬに接続さ
れている。
【００１４】
　可変抵抗素子ＶＲは、低抵抗状態を書込み状態（例えば“１”）、高抵抗状態を消去状
態（例えば“０”）としており、低抵抗状態のメモリセルＭを高抵抗状態にする“０”書
き込み動作を消去（或いはリセット）動作、高抵抗状態のセルを低抵抗状態にする“１”
書き込み動作を書き込み（或いはセット）動作という。
【００１５】
　各ワード線ＷＬは、夫々ローデコーダ１０に接続され、各ビット線ＢＬは、夫々カラム
デコーダ２０に接続されている。図１では、ビット線に正バイアスを与えたときに、整流
素子が順バイアスとなるメモリセル配置を示しているが、ワード線に正バイアスを与えた
ときに、整流素子が順バイアスとなるメモリセル配置を採用してもよい。
【００１６】
　各ローデコーダ１０は、ＶＲＯＷ発生器１１と、メインＷＬドライバ１２と、ＷＬＤＶ
ドライバ１３と、ローゲート回路１４とを有している。ＶＲＯＷ発生器１１は、コア制御
信号としてのVROWUP信号からVROW信号を生成する。メインＷＬドライバ１２は、ローアド
レス信号からMWL信号を生成する。ＷＬＤＶドライバ１３は、コア制御信号としてのWLDVS
EL信号、VROW信号およびローアドレス信号からWLDV信号を生成する。ローゲート回路１４
は、ＮＯＴ回路１４ａと、Ｐチャネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｂと、Ｎチャネル型ＭＯＳＦＥ
Ｔ１４ｃと、Ｐチャネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｄとを備えている。Ｐチャネル型ＭＯＳＦＥ
Ｔ１４ｂのゲートには、MWL信号がＮＯＴ回路１４ａを介して入力されているので、Ｐチ
ャネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｂおよびＮチャネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｃの組と、Ｐチャネル
型ＭＯＳＦＥＴ１４ｄとが、MWL信号に基づいて相補的に動作する。
【００１７】
　各カラムデコーダ２０は、カラムデータ制御部２１と、カラムアドレスデコーダ２２と
、カラムゲート回路２３とを備えている。カラムデータ制御部２１は、コア制御信号とし
てのBLSEL信号およびカラムアドレス信号からDSA信号を発生する。カラムアドレスデコー
ダ２２は、カラムアドレス信号をデコードし、デコード結果としてのMBL信号を出力する
。カラムゲート回路２３は、Ｐチャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ａと、Ｎチャネル型ＭＯＳＦ
ＥＴ２３ｂと、ＮＯＴ２３ｃと、Ｎチャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ｄとを備えている。Ｎチ
ャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ｄのゲートには、カラムアドレスデコーダ２２の出力が、ＮＯ
Ｔ回路２３ｃを介して入力されているので、Ｐチャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ａおよびＮチ
ャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ｄの組と、Ｎチャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ｂとが、カラムアド
レスデコーダ２２の出力に基づいて相補的に動作する。
【００１８】
　図２は、コア制御信号（VROWUP、WLDVSEL、BLSEL）の変化に基づくワード線ＷＬおよび
ビット線ＢＬの活性化/非活性化の動作波形例を示すものである。ここで、VROWUP信号は
全ワード線ＷＬおよび全ビット線ＢＬの制御を行う信号であり、WLDVSEL信号は選択ワー
ド線ＷＬの制御を行う信号であり、BLSEL信号は選択ビット線ＢＬの制御を行う信号であ
る。
【００１９】
　初期状態では、すべてのワード線ＷＬおよびビット線ＢＬを接地（ＧＮＤ）レベルＶss
とする。まず、ローアドレス信号によって全てのワード線を選択し、VROWUP信号をＬから
Ｈに切り替えることで、全ワード線（選択ワード線および非選択ワード線）をダイオード
Ｄの閾値電圧Ｖth以上の電圧ＶWLに設定し、全ビット線ＢＬを電圧ＶBLL（Ｖss＜ＶBLL＜
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ＶBLH）に上昇させる。全ビット線ＢＬを電圧ＶBLLに上昇し、電圧ＶWLとの電位差を縮め
ることにより、非選択セルにおけるＢＬ－ＷＬ間のリーク電流を低減できる。具体的には
、全てのワード線ＷＬを選択するローアドレス信号を与えることによって全ローデコーダ
１０のメインＷＬドライバ１２から出力されるMWL信号をＬにして全ローデコーダ１０の
Ｐチャネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｄをオンにする。VROWUP信号がＨに切り替わると、Ｐチャ
ネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｄによって全てのワード線ＷＬがＨになる。
【００２０】
　つぎに、カラムアドレス信号によって所要のビット線を選択し、BLSEL信号をＬからＨ
に切り替えることで、選択ビット線ＢＬのみをダイオードＤの閾値電圧Ｖth以上の電圧Ｖ
BLHに上昇させる。具体的には、所要のビット線ＢＬを選択するカラムアドレス信号を与
えることによって選択ビット線に対応するカラムデコーダ２０のカラムアドレスデコーダ
２２から出力されるMBL信号をＬにしてＰチャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ａおよびＮチャネ
ル型ＭＯＳＦＥＴ２３ｃをオンにする。BLSEL信号がＨに切り替わると、Ｐチャネル型Ｍ
ＯＳＦＥＴ２３ａおよびＮチャネル型ＭＯＳＦＥＴ２３ｃによって選択ビット線ＢＬのみ
がＨになる。
【００２１】
　さらに、ローアドレス信号によって所要のワード線を選択し、WLDVSEL信号をＬからＨ
に切り替えることで、選択ワード線ＷＬのみをＶssに放電する。具体的には、所要のワー
ド線を選択するローアドレス信号を与えることによって選択ワード線ＷＬに対応するロー
デコーダ１０のメインＷＬドライバ１２から出力されるMWL信号をＨにして選択ワード線
ＷＬに対応するローデコーダ１０のＰチャネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｂおよびＮチャネル型
ＭＯＳＦＥＴ１４ｃをオンにする。WLDVSEL信号がＨに切り替わると、Ｐチャネル型ＭＯ
ＳＦＥＴ１４ｂおよびＮチャネル型ＭＯＳＦＥＴ１４ｃによって選択ビット線のみがＶss
までたち下がり、Ｌになる。
【００２２】
　これにより、任意のメモリセルＭが選択され、選択されたメモリセルＭに対し、セット
、リセット、リード、ベリファイ等を含む所望の任意のセルアクセス動作を行わせること
ができる。このようなセルアクセス動作が終了すると、まず、BLSEL信号をＬへ切替える
ことにより、選択ビット線ＢＬを電圧ＶBLLまで下降させる。つぎに、VROWUP信号をＬへ
切替えることで、全ワード線ＷＬおよび全ビット線ＢＬをＶssに立ち下げ、Ｌにする。WL
DVSEL信号は、VROWUP信号をＬへ切替えた後、Ｌに立ち下げる。
【００２３】
　ＲｅＲＡＭにおいては、ワード線およびビット線の活性、非活性の際に、アクティブ時
においては、(1)全ワード線をＬ→Ｈに切替え、(2)選択ビット線をＬ→Ｈに切替え、（3
）選択ワード線をＬに切り替える３段階の動作、またプリチャージ時は、(1)選択ビット
線をＨ→Ｌに切替え、非選択ワード線をＨ→Ｌに切替える２段階の動作を採用しており、
このような特殊な制御を用いることにより、セルに流れる電流を低減でき、安定したセル
の動作を実現できる。
【００２４】
　このような特殊なワードＷＬおよびビット線ＢＬの制御を行うＲｅＲＡＭの動作確認テ
ストにおいては、例えばチップイネーブルピン（/CE）、コマンドラッチイネーブルピン
（CLE）、アドレスラッチイネーブルピン（ALE）、ライトイネーブルピン（/WE）、I/Oポ
ートピン（IO<n:0>　nは任意の自然数）等のコマンドおよびデータピンを用いて、出力す
るコマンドの設定およびサイクル制御を行うオートモードが一般的に用いられており、こ
のオートモードを使用することにより使用するピン数を削減して、半導体メモリチップの
同測数（同時測定数）を増加させることが可能となる。
【００２５】
　図３は、１本のライトイネーブル信号（/WE）を用いた場合のオートモードにおける動
作波形図の一例を示すものである。図３に示すオートモードにおいては、チップイネーブ
ル信号（/CE）をＬにした状態で動作が実行される。また、コマンドラッチイネーブル信
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号（CLE）がＨのときにデータ入力コマンド「００（１６進数）」が入力され、この後ア
ドレスラッチイネーブル信号（ALE）がＨのときに、任意のカラムアドレス、ローアドレ
スが入力される。その後、コマンドラッチイネーブル信号（CLE）がＨのときに、例えば
オートリードコマンド「３０（１６進数）」が入力されることによりオートリードコマン
ドが受付けられ、ライトイネーブル信号（/WE）のＬへの切替りのタイミングに同期して
、前述のVROWUP信号、WLDVSEL信号、BLSEL信号などのメモリコアの制御を行うコア制御信
号の切替えを実行する。
【００２６】
　このように、VROWUP信号、WLDVSEL信号、BLSEL信号などのコア制御信号は、/WE信号に
同期するように作成されており、各種コア制御信号の切替えタイミング（Ｌ→ＨまたはＨ
→Ｌ）は/WE信号のＬへの切替りに同期している。すなわち、各種コア制御信号によって
実行される制御サイクル毎の開始時点を/WE信号のＬへの切替りに同期させるようにして
いる。しかしながら、/WE信号におけるＬに切替わるタイミングを制御サイクル毎に変更
することが困難であるので、１本の/WE信号を用いた場合は、任意の制御サイクルで、す
なわち任意のシーケンスで局所的にサイクル時間を変更させることができない。このよう
に、１本の/WE信号を用いた場合は、図３に示すように、制御サイクルの間隔、すなわち
各シーケンス０～シーケンスｎの間隔は一定である。シーケンスとは、VROWUP信号、WLDV
SEL信号、BLSEL信号などのコア制御信号の任意の１つが変化してから他の１つが変化する
までの期間をいう。
【００２７】
　特に、ＲｅＲＡＭにおけるワード線ＷＬおよびビット線ＢＬの活性、非活性では、上述
したような特殊な制御を行っているが、１本のライトイネーブル信号（/WE）を用いた場
合は、ワード線ＷＬの制御とビット線ＢＬの制御との間の時間間隔（図２における時間Ａ
，時間Ｂ、時間Ｃなど）を/WE信号の信号周期Ｔより短くしたチューニングができないた
め、これらの限界時間の確認およびスクリーニングテストを行うことができないといった
問題が発生している。
【００２８】
　図４は、第１の実施の形態におけるオートモードの動作波形図を示すものである。この
第１の実施の形態においては、ライトイネーブル信号として、第１ライトイネーブル信号
（/WE）の他に、第２ライトイネーブル信号（/WE2）を追加している。図３の場合は、全
てのシーケンスの開始（終了）が第１ライトイネーブル信号（/WE）のＨ（ネゲート）か
らＬ（アサート）への切替りに同期している。これに対し、図４の場合は、シーケンス１
、シーケンス３の開始は第１ライトイネーブル信号（/WE）のＬ切替りに同期しているが
、シーケンス２の開始は第２ライトイネーブル信号（/WE2）のＬ切替りに同期しており、
時間Ａを/WE信号の周期よりも短く設定できている。
【００２９】
　このように、第１ライトイネーブル信号（/WE）に依存せず自由なタイミングでの信号
発生が可能な第２ライトイネーブル信号（/WE2）を新たに設けることにより、制御サイク
ル時間を変更したいシーケンスが終了するタイミングを、第２ライトイネーブル信号（/W
E2）のＬ切替りタイミングにより決定することにより、任意の制御サイクルにおけるサイ
クル時間を局所的に自由に設定することが可能となる。
【００３０】
　ここで、図４に示すようにシーケンス１のサイクル時間を調整した場合においては、図
２における時間Ａを調整することが可能となり、同様の制御を用いれば時間Ｂ、図２に示
す時間Ｃを調整することも可能となる。従って、ワード線ＷＬおよびビット線ＢＬの制御
の切替りのサイクル時間のチューニングが可能となり、これらの限界時間の確認およびス
クリーニングテストが容易に実現できる。
【００３１】
　図５に、第１ライトイネーブル信号（/WE）および第２ライトイネーブル信号（/WE2）
を用いたオートモードによるテストを実施するためのテスタ回路のコア制御信号発生部分
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の構成例を示す。本テスタ回路３０は、所要のコア制御信号の個数に対応する複数の個別
テスト回路３０－１～３０－３と、/WE2・WESFR発生回路７０とを備える。図５の場合は
、コア制御信号としての３つの信号（VROWUP信号、WLDVSEL信号、BLSEL信号）を発生する
ための３つの個別テスト回路３０－１～３０－３を示している。各個別テスト回路３０－
１～３０－３は、同一構成であり、シーケンスメモリ回路４０、シフトレジスタ回路５０
および/WE/WE2制御切替回路６０により夫々構成されている。また、３つの個別テスト回
路３０－１～３０－３に共用される/WE2・WESFR発生回路７０が備えられている。第２ラ
イトイネーブル信号（/WE2）は、テスト回路３０内の/WE2・WESFR発生回路７０によって
自己発生されている。
【００３２】
　図６は、シーケンスメモリ回路４０、シフトレジスタ回路５０および/WE/WE2制御切替
回路６０の内部構成例を示すものである。図７は、/WE2・WESFR発生回路７０の内部構成
を示すものである。
【００３３】
　まず、図７の/WE2・WESFR発生回路７０について説明する。/WE2・WESFR発生回路７０は
、コマンド（CMD55_WE2）とデータDa1-nと第１ライトイネーブル信号/WE信号に基づいて
シフト制御信号WESFRおよび第２ライトイネーブル信号/WE2を作成し、作成したシフト制
御信号WESFRをシフトレジスタ回路５０に入力し、作成した第２ライトイネーブル信号/WE
2を/WE/WE2制御切替回路６０に入力する。シフト制御信号WESFRは、シフトレジスタ回路
５０にシフト動作を行わせるためのシフトクロックとして使用される。
【００３４】
　図７に示すように、/WE2・WESFR発生回路７０は、シーケンスメモリ回路７１と、シフ
トレジスタ回路７２と、パルス自己発生回路７３と、ＮＡＮＤ回路７４と、/WE2発生回路
７５とから構成されている。パルス自己発生回路７３は、遅延回路７３ａ、遅延回路７３
ｂ、ＮＡＮＤ回路７３ｃ、遅延回路７３ｄ、ＮＯＴ回路７３ｅ、ＯＲ回路７３ｆから構成
されている。/WE2発生回路７５は、遅延回路７５ａ、ＮＯＴ回路７５ｂ、遅延回路７３ｂ
、ＯＲ回路７５ｃから構成されている。
【００３５】
　シーケンスメモリ回路７１は、シフトレジスタ回路７２の各段のレジスタに初期値をロ
ードするためのメモリであり、シフトレジスタ回路７２の段数より１段少ない段数に対応
する記憶ビット数を有する。シーケンスメモリ回路７１は、コマンド（CMD55_WE2）の入
力をトリガとしてデータDa1-Danが書き込まれる。シーケンスメモリ回路７１には、/WE2
信号が入るサイクルのみを１にするようなデータDa1-Danを書き込む。シーケンスメモリ
回路７１では、データDa1が書き込まれるメモリ７１－１をシーケンス１とし、データDa2
が書き込まれるメモリ７１－２をシーケンス２とし、…、データDanが書き込まれるメモ
リをシーケンスｎとする。
【００３６】
　シーケンスメモリ回路７１に記憶されたｎビットのデータは、シフトレジスタ回路７２
の各段のレジスタに初期値SEQWE1～SEQWEnとして書き込まれる。SEQWE1がシーケンス１に
対応し、SEQWE2がシーケンス２に対応し、SEQWEnがシーケンスｎに対応する。シフトレジ
スタ回路７２は、シフト制御信号WESFRのＨからＬへの立ち下がりに基づいてシフト動作
を行うもので、シーケンスメモリ回路７１の記憶ビット数より１段多いシフト段数を有す
る。すなわち、シフトレジスタ回路７２においては、最終段のレジスタ７２－０には、シ
ーケンスメモリ回路７１からのデータセット入力は行われない。シフトレジスタ回路７２
の最終段のレジスタ７２－０は、シーケンス０に対応している。シフトレジスタ回路７２
においては、複数個のシーケンス単位の繰り返し動作を行うために、最終段のレジスタ７
２－０の出力が初段のレジスタ７２－ｎの入力に帰還入力されている。シフトレジスタ回
路７２の最終段のレジスタ７２－０の出力は、第１WE2検知信号としてパルス自己発生回
路７３に入力されている。また、シフトレジスタ回路７２の最終段より１段前のレジスタ
７２－１の出力は、第２WE2検知信号として/WE2発生回路７５に入力されている。
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【００３７】
　パルス自己発生回路７３は、第１WE2検知信号に基づいて自己発生パルスWE2PLSをＯＲ
回路７３ｆから出力するための回路であり、ＯＲ回路７３ｆから出力された自己発生パル
スWE2PLSは、ＮＡＮＤ回路７４によって第１ライトイネーブル信号/WEとＮＡＮＤがとら
れて、正論理のシフト制御信号WESFRとして出力される。パルス自己発生回路７３におい
ては、ＮＡＮＤ回路７３ｃによって、第１WE2検知信号を遅延回路７３ａでα時間遅延さ
せた第１WE2検知遅延信号と、第１ライトイネーブル信号/WEを遅延回路７３ｂで時間α遅
延させた/WEDLY信号とのＮＡＮＤをとることで、第１WE2検知遅延信号がＨの期間中のみ
に、/WEDLY信号のＬからＨへの立ち上がりを捉える。
【００３８】
　そして、ＮＡＮＤ回路７３ｃの出力を遅延回路７３ｄで時間βだけ遅延させることで、
ＯＲ回路７３ｆから出力される自己発生パルスWE2PLSのメーク時間を調整する。また、Ｎ
ＯＴ回路７３ｅによって遅延回路７３ｄの出力を反転する。さらに、ＯＲ回路７３ｆによ
って、ＮＯＴ回路７３ｅの出力と、ＮＡＮＤ回路７３ｃの出力の論理和をとることで、/W
EDLY信号の立ち下がりから時間βの期間だけアサートになる自己発生パルスWE2PLSを形成
する。ＮＡＮＤ回路７４では、第１のライトイネーブル信号/WEに自己発生パルスWE2PLS
が付加された正論理のシフト制御信号（シフトパルス）WESFRを発生し、発生したシフト
制御信号WESFRをシフトレジスタ回路７２およびシフトレジスタ回路５０に入力する。
【００３９】
　/WE2発生回路７５においては、遅延回路７５ａによって第２WE2検知信号を時間α遅延
し、ＮＯＴ回路７５ｂによって遅延回路７５ａの出力を反転する。そして、ＯＲ回路７５
ｃによって、ＮＯＴ回路７５ｂの出力である第２WE2検知遅延信号と、第１ライトイネー
ブル信号/WEを遅延回路７３ｂで時間α遅延させた/WEDLY信号との論理和をとることで、
第２ライトイネーブル信号/WE2を発生する。
【００４０】
　つぎに、図５、図６を用いてVROWUP信号を発生する個別テスト回路３０－１の構成につ
いて説明する。他の個別テスト回路３０－２、３０－３の構成は、個別テスト回路３０－
１と同様であり、重複する説明は省略する。シーケンスメモリ回路４０は、先に説明した
シーケンスメモリ回路７１と同様の構成を有し、シフトレジスタ回路５０の段数に対応す
る記憶ビット数を有する。シーケンスメモリ回路４０は、シフトレジスタ回路５０の各段
のレジスタに初期値SEQ1－SEQnをロードするためのメモリであり、シーケンスメモリ回路
４０には、パラメータセットコマンド（CMD55_VROWUP）の入力をトリガとしてデータDb1-
Dbnが書き込まれる。この実施の形態においては、例えば、図４に示したシーケンス０の
期間に、シーケンスメモリ回路４０の記憶データをシフトレジスタ回路５０に初期値とし
てロードする。
【００４１】
　図４に示すように、VROWUP信号は、シーケンス１の期間にＨ、シーケンス２の期間にＨ
、シーケンス３の期間にＨであり、このような信号波形を所望する場合は、シーケンスメ
モリ回路４０のデータDb1、Db2、Db3に「１」、「１」、「１」を記憶する。因みに、WLD
VSEL信号は、シーケンス１の期間にＬ、シーケンス２の期間にＬ、シーケンス３の期間に
Ｈであるので、シーケンスメモリ回路４０のデータDb1、Db2、Db3に「０」、「０」、「
１」を記憶する。同様に、BLSEL信号は、シーケンス１の期間にＬ、シーケンス２の期間
にＨ、シーケンス３の期間にＨであるので、シーケンスメモリ回路４０のデータDb1、Db2
、Db3に「０」、「１」、「１」を記憶する。
【００４２】
　シフトレジスタ回路５０は、/WE2・WESFR発生回路７０から入力されるシフト制御信号W
ESFRに基づいてシフト動作を行うもので、複数のシーケンス単位の繰り返し動作を行うた
めに、最終段のレジスタの出力（レジスタ信号Ａ）が初段のレジスタの入力に帰還入力さ
れている。
【００４３】
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　/WE/WE2制御切替回路６０は、ＮＯＴ回路６１と、２個の２入力ＮＡＮＤ回路６２ａ、
６２ｂから構成されるセットリセットフリップフロップ（ＳＲＦＦ）６２と、２個のクロ
ックドＮＯＴ回路６３ａ、６３ｂおよび１個のＮＯＴ回路６３ｃから構成されるレジスタ
回路（ラッチ回路）６３と、ＮＯＴ回路６４と、２個のクロックドＮＯＴ回路６５ａ、６
５ｂおよび１個のＮＯＴ回路６５ｃから構成される第１段レジスタ回路（第１段ラッチ回
路）６５と、２個のクロックドＮＯＴ回路６６ａ、６６ｂおよび１個のＮＯＴ回路６６ｃ
から構成される第２段レジスタ回路（第２段ラッチ回路）６６と、２個のクロックドＮＯ
Ｔ回路６７ａ、６７ｂおよび１個のＮＯＴ回路６７ｃから構成される第３段レジスタ回路
（第３段ラッチ回路）６７と、２個のクロックドＮＯＴ回路６８ａ、６８ｂおよび２個の
ＮＯＴ回路６８ｃ、６８ｄから構成されるセレクタ回路６８とを備えている。
【００４４】
　レジスタ回路６３には、シフトレジスタ回路５０の最終段の出力（レジスタ信号Ａ）が
入力されており、クロックドＮＯＴ回路６３ａ、６３ｂに第１ライトイネーブル信号/WE
が入力されているので、レジスタ回路６３は、第１ライトイネーブル信号/WEがＬに切り
替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ａ）をその出力（レジスタ信号Ｃ）に転送する
。
【００４５】
　第１段レジスタ回路６５には、シフトレジスタ回路５０の最終段より１段前の出力（レ
ジスタ信号Ｂ）が入力されており、クロックドＮＯＴ回路６５ａ、６５ｂに第１ライトイ
ネーブル信号/WEが入力されているので、第１段レジスタ回路６５は、第１ライトイネー
ブル信号/WEがＬに切り替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ｂ）をその出力（レジ
スタ信号Ｄ）に転送する。
【００４６】
　第２段レジスタ回路６６には、レジスタ信号Ｄが入力されており、クロックドＮＯＴ回
路６６ａ、６６ｂに第２ライトイネーブル信号/WE2が入力されているので、第２段レジス
タ回路６６は、第２ライトイネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに入力信号（レ
ジスタ信号Ｄ）をその出力に転送する。同様に、第３段レジスタ回路６７には、第２段レ
ジスタ回路６６回路の出力が入力されており、クロックドＮＯＴ回路６７ａ、６７ｂに第
２ライトイネーブル信号/WE2が入力されているので、第３段レジスタ回路６７は、第２ラ
イトイネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに入力信号をその出力（レジスタ信号
Ｅ）に転送する。
【００４７】
　ＳＲＦＦ６２は、第１ライトイネーブル信号/WEおよび第２ライトイネーブル信号/WE2
を用いて、レジスタ信号Ｃとレジスタ信号Ｅとを切り替えるためのWEWE2スイッチ信号を
生成する。セレクタ回路６８は、WEWE2スイッチ信号に基づいてレジスタ信号Ｃとレジス
タ信号Ｅとを切替え、その切替え出力をコア制御信号VROWUPとして出力する。
【００４８】
　つぎに、図８に示すタイムチャートを参照して、コア制御信号としてのVROWUP信号を発
生する個別テスト回路３０－１および/WE2・WESFR発生回路７０の動作について説明する
。この動作例では、図４に示したように、第２ライトイネーブル信号/WE2を用いることに
より、シーケンス１のサイクル時間Ａを第１ライトイネーブル信号/WEのみを使用した場
合に比べ短かくしている。
【００４９】
　図８に示すように、/WE信号は、所定の周期でＬに立ち下がる。/WE2発生回路７５で発
生させる/WE2信号は、/WE信号と同じＬ保持時間を有する信号であり、サイクル時間を変
更したいシーケンスが終了するタイミングを、/WE2信号のＬ切り替わり時点で決定する。
この場合は、図４に示したように、シーケンス２に/WE2信号を挿入するので、シーケンス
メモリ回路７１に入力するデータDa1-nとしては、０、１、０、…を入力する。シフトレ
ジスタ回路７２の最終段側のレジスタ７２－０は、初期値のままの０であり、シフトレジ
スタ回路７２のこれに続く３個のレジスタ７２－１、７２－２、７２－３には、SEQWE1-3



(12) JP 2012-155772 A 2012.8.16

10

20

30

40

50

信号によって，０，１，０が初期セットされる。
【００５０】
　シフトレジスタ回路７２は、WESFR信号の立ち下がりによってシフト動作を行っている
。WESFR信号は、前述したように、/WE信号の反転信号と、パルス自己発生回路７３で自己
発生させた自己発生パルスWE2PLSとの論理和をとったものである。シフトレジスタ回路７
２の最終段側の４個のレジスタには０，０，１，０がセットされているので、最終段の１
つ前のレジスタ７２－１から出力される第２WE2検知信号は、WESFR信号の１つ目の立ち下
がりによって、時刻ｔ１にＨに立ち上がる。第２WE2検知信号は、遅延回路７５ａによっ
て時間α遅延され、さらにＮＯＴ回路７５ｂで反転され、第２WE2検知遅延信号としてＮ
ＯＴ回路７５ｂから出力されてＯＲ回路７５ｃに入力される。
【００５１】
　一方、第１ライトイネーブル信号/WEは、遅延回路７３ｂで時間αだけ遅延され、/WEDL
Y信号として遅延回路７３ｂから出力されてＯＲ回路７５ｃに入力される。そして、ＯＲ
回路７５ｃによって、/WEDLY信号と第２WE2検知遅延信号の論理和が取られることにより
、/WEDLY信号がＬに立ち下がった時刻ｔ４から第２WE2検知遅延信号がＨに立ち上がるｔ
５までの間のみＬとなる第２ライトイネーブル信号/WE2がＯＲ回路７５ｃから発生する。
【００５２】
　また、最終段のレジスタ７２－０から出力される第１WE2検知信号は、WESFR信号の２つ
目の立ち下がりによって、時刻ｔ４にＨに立ち上がる。第１WE2検知信号は、遅延回路７
３ａによって時間α遅延され、ＮＡＮＤ回路７３ｃに入力される。一方、第１ライトイネ
ーブル信号/WEは、遅延回路７３ｂで時間αだけ遅延され、ＮＡＮＤ回路７３ｃに入力さ
れる。ＮＡＮＤ回路７３ｃによって、第１WE2検知遅延信号がＨの期間中のみに、/WEDLY
信号のＬからＨへの立ち上がり（時刻ｔ５）を捉える。また、ＮＡＮＤ回路７３ｃの出力
は遅延回路７３ｄによって自己発生パルスWE2PLSのメーク時間βだけ遅延され、ＮＯＴ回
路７３ｅで反転されてＯＲ回路７３ｆに入力される。ＯＲ回路７３ｆによって、ＮＯＴ回
路７３ｅの出力と、ＮＡＮＤ回路７３ｃの出力の論理和をとることで、/WEDLY信号の立ち
下がり時点ｔ５から遅延時間βの期間だけアサートになる自己発生パルスWE2PLSを形成す
る。このようにして、パルス自己発生回路７３で自己発生パルスWE2PLSが発生され、この
自己発生パルスWE2PLSによってWESFR信号にパルスが１個追加される。
【００５３】
　ＮＡＮＤ回路７４では、第１のライトイネーブル信号/WEと、自己発生パルスWE2PLSと
を合成し、この合成信号を正論理のシフト制御信号（シフトパルス）WESFRとしてシフト
レジスタ回路７２およびシフトレジスタ回路５０に入力する。
【００５４】
　一方、シーケンスメモリ回路４０に対しては、本テスト回路の動作前の適宜の時点でシ
フトレジスタ回路５０の初期値がロードされる。図４に示すように、VROWUP信号は、シー
ケンス１の期間にＨ、シーケンス２の期間にＨ、シーケンス３の期間にＨであるので、シ
ーケンスメモリ回路４０のデータDb1、Db2、Db3に「１」、「１」、「１」が記憶される
。シーケンスメモリ回路４０に記憶された初期値は、シフトレジスタ回路５０のシフト動
作が開始される前にシフトレジスタ回路５０の各レジスタにセットされる。つぎに、レジ
スタ信号Ａ～Ｅについて説明する。
【００５５】
　シフトレジスタ回路５０の最終段の出力であるレジスタ信号Ａには、WESFR信号のＬへ
の立ち下がりに同期して初期値SEQ1、SEQ2、SEQ3、…が順次現れる。SEQ1、SEQ2、SEQ3＝
１、１、１であるので、レジスタ信号Ａは、時刻ｔ１にＨに立ち上がりその後所定期間Ｈ
を保持する。
【００５６】
　シフトレジスタ回路５０の最終段の１段前の出力であるレジスタ信号Ｂには、WESFR信
号のＬへの立ち下がりに同期して初期値SEQ2、SEQ3、…が順次現れる。SEQ2、SEQ3＝１，
１であるので、レジスタ信号Ｂは、最初からＨを保持している。



(13) JP 2012-155772 A 2012.8.16

10

20

30

40

50

【００５７】
　レジスタ回路６３の出力であるレジスタ信号Ｃには、第１ライトイネーブル信号/WEが
Ｌに切り替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ａ）が転送されるので、レジスタ信号
Ｃは、/WE信号の立ち下がり時点ｔ２でＨに立ち上がる。
【００５８】
　第１段レジスタ回路６５の出力であるレジスタ信号Ｄには、第１ライトイネーブル信号
/WEがＬに切り替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ｂ）が転送されるので、レジス
タ信号Ｄは、レジスタ信号Ｂと同様、最初からＨを保持している。
【００５９】
　第２段レジスタ回路６６は第２ライトイネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに
入力信号（レジスタ信号Ｄ）をその出力に転送し、第３段レジスタ回路６７も第２ライト
イネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに入力信号をその出力（レジスタ信号Ｅ）
に転送するので、レジスタ信号Ｅは、/WE2信号の立ち下がり時点ｔ３でＨに立ち上がる。
【００６０】
　ＳＲＦＦ６２から出力されるWEWE2スイッチ信号は、レジスタ信号Ｃとレジスタ信号Ｅ
との切り替え信号であり、/WE2信号の立ち下がりによってＨに立ち上がり、その後の/WE
信号の立ち下がりによってＬに立ち下がる。セレクタ回路６８は、WEWE2スイッチ信号が
Ｌのときにはレジスタ信号Ｃを選択し、Ｈのときにはレジスタ信号Ｅを選択する。従って
、セレクタ回路６８の出力であるVROWUP信号は、時刻ｔ２まではＬを維持し、時刻ｔ２以
降Ｈを保持する。
【００６１】
　このように、第２ライトイネーブル信号/WE2の制御時においては、/WE信号がＨに切替
わった後にシフト制御信号WESFRの自己生成により、レジスタ信号Ａ、Ｂは１回多くシフ
ト動作を行う。一方、レジスタ信号Ｃ、Ｄは/WE信号がＬに切替る場合のみ入力信号を取
り込むので、シフト制御信号WESFRの自己生成による制御を受けずに、１回多くシフト動
作を行う前のシーケンス情報が保持される。更に/WE2信号がＬに切替る場合のみにレジス
タ信号Ｄがレジスタ信号Ｅに転送される。その後、WEWE2スイッチ信号を用いてレジスタ
信号Ｃとレジスタ信号Ｅの情報をコア制御信号に転送することにより、シーケンス１およ
びシーケンス３においてサイクル時間の変更を実現することができる。
【００６２】
　つぎに、図９に示すタイムチャートを参照して、コア制御信号としてのWLDVSEL信号を
発生する個別テスト回路３０－２および/WE2・WESFR発生回路７０の動作について説明す
る。図９に示す、/WE、/WEDLY、第２WE2検知信号、第２WE2検知遅延信号、/WE2、第１WE2
検知信号、第１WE2検知遅延信号、WESFR、WEWE2スイッチ信号の波形は、図８と同様であ
る。
【００６３】
　図４に示すように、WLDVSEL信号は、シーケンス１の期間にＬ、シーケンス２の期間に
Ｌ、シーケンス３の期間にＨであるので、シーケンスメモリ回路４０に記憶するデータDb
1、Db2、Db3として「０」、「０」、「１」を記憶する。
【００６４】
　シフトレジスタ回路５０の最終段の出力であるレジスタ信号Ａには、WESFR信号のＬへ
の立ち下がりに同期して初期値SEQ1、SEQ2、SEQ3、…が順次現れる。SEQ1、SEQ2、SEQ3＝
０、０、１であるので、レジスタ信号Ａは、時刻ｔ６にＨに立ち上がりその後所定期間Ｈ
を保持する。
【００６５】
　シフトレジスタ回路５０の最終段の１段前の出力であるレジスタ信号Ｂには、WESFR信
号のＬへの立ち下がりに同期して初期値SEQ2、SEQ3、…が順次現れる。SEQ2、SEQ3＝０，
１であるので、レジスタ信号Ｂは、時刻ｔ４にＨに立ち上がりその後所定期間Ｈを保持す
る。
【００６６】
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　レジスタ回路６３の出力であるレジスタ信号Ｃには、第１ライトイネーブル信号/WEが
Ｌに切り替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ａ）が転送されるので、レジスタ信号
Ｃは、/WE信号の立ち下がり時点ｔ７でＨに立ち上がる。
【００６７】
　第１段レジスタ回路６５の出力であるレジスタ信号Ｄには、第１ライトイネーブル信号
/WEがＬに切り替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ｂ）が転送されるので、レジス
タ信号Ｄは、/WE信号の立ち下がり時点ｔ７でＨに立ち上がる。
【００６８】
　第２段レジスタ回路６６は第２ライトイネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに
入力信号（レジスタ信号Ｄ）をその出力に転送し、第３段レジスタ回路６７も第２ライト
イネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに入力信号をその出力（レジスタ信号Ｅ）
に転送するので、レジスタ信号Ｅは、図９に示す時間の間はＬを保持している。
【００６９】
　セレクタ回路６８は、WEWE2スイッチ信号がＬのときにはレジスタ信号Ｃを選択し、Ｈ
のときにはレジスタ信号Ｅを選択する。従って、セレクタ回路６８の出力であるWLDVSEL
信号は、時刻ｔ７まではＬを維持し、時刻ｔ７以降Ｈを保持する。
【００７０】
　つぎに、図１０に示すタイムチャートを参照して、コア制御信号としてのBLSEL信号を
発生する個別テスト回路３０－３および/WE2・WESFR発生回路７０の動作について説明す
る。図１０に示す、/WE、/WEDLY、第２WE2検知信号、第２WE2検知遅延信号、/WE2、第１W
E2検知信号、第１WE2検知遅延信号、WESFR、WEWE2スイッチ信号の波形は、図８、図９と
同様である。
【００７１】
　図４に示すように、BLSEL信号は、シーケンス１の期間にＬ、シーケンス２の期間にＨ
、シーケンス３の期間にＨであるので、シーケンスメモリ回路４０に記憶するデータDb1
、Db2、Db3として「０」、「１」、「１」を記憶する。
【００７２】
　シフトレジスタ回路５０の最終段の出力であるレジスタ信号Ａには、WESFR信号のＬへ
の立ち下がりに同期して初期値SEQ1、SEQ2、SEQ3、…が順次現れる。SEQ1、SEQ2、SEQ3＝
０、１、１であるので、レジスタ信号Ａは、時刻ｔ４にＨに立ち上がりその後所定期間Ｈ
を保持する。
【００７３】
　シフトレジスタ回路５０の最終段の１段前の出力であるレジスタ信号Ｂには、WESFR信
号のＬへの立ち下がりに同期して初期値SEQ2、SEQ3、…が順次現れる。SEQ2、SEQ3＝１，
１であるので、レジスタ信号Ｂは、時刻ｔ１にＨに立ち上がりその後所定期間Ｈを保持す
る。
【００７４】
　レジスタ回路６３の出力であるレジスタ信号Ｃには、第１ライトイネーブル信号/WEが
Ｌに切り替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ａ）が転送されるので、レジスタ信号
Ｃは、/WE信号の立ち下がり時点ｔ７でＨに立ち上がる。
【００７５】
　第１段レジスタ回路６５の出力であるレジスタ信号Ｄには、第１ライトイネーブル信号
/WEがＬに切り替わるときのみに入力信号（レジスタ信号Ｂ）が転送されるので、レジス
タ信号Ｄは、/WE信号の立ち下がり時点ｔ２でＨに立ち上がる。
【００７６】
　第２段レジスタ回路６６は第２ライトイネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに
入力信号（レジスタ信号Ｄ）をその出力に転送し、第３段レジスタ回路６７も第２ライト
イネーブル信号/WE2がＬに切り替わるときのみに入力信号をその出力（レジスタ信号Ｅ）
に転送するので、レジスタ信号Ｅは、/WE2信号の立ち下がり時点ｔ３でＨに立ち上がる。
【００７７】
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　セレクタ回路６８は、WEWE2スイッチ信号がＬのときにはレジスタ信号Ｃを選択し、Ｈ
のときにはレジスタ信号Ｅを選択する。従って、セレクタ回路６８の出力であるBLSEL信
号は、時刻ｔ３まではＬを維持し、時刻ｔ３以降Ｈを保持する。
【００７８】
　なお、上記した図５～図７に示したテスト回路は、第１ライトイネーブル信号/WEのみ
を使用し、第２ライトイネーブル信号/WE2を使用しない時にも、正常に動作する。第２ラ
イトイネーブル信号/WE2の不使用時には、レジスタ信号Ａ、Ｃのみが使用され、レジスタ
信号Ｂ、Ｄ、Ｅは不使用になる。このケースでは、レジスタ信号Ａは第１ライトイネーブ
ル信号/WEのみから制御されるシフト制御信号WESFRのＬ切替り時から次のＬ切替りまでの
期間、任意のシーケンスデータを保持し、この期間内に第１ライトイネーブル信号/WEが
Ｌに切替ることから、第１ライトイネーブル信号/WEのＬ切替り時に任意のシーケンスデ
ータを出力することになる。
【００７９】
　本テスト回路においては、このようにして発生させたコア制御信号（VROWUP信号、WLDV
SEL信号、BLSEL信号）を被試験デバイスとしてのＲｅＲＡＭに入力し、その出力をモニタ
して確認することで、ＲｅＲＡＭの動作確認テストを実行する。図１１は、テスト回路３
０と、ＲｅＲＡＭ装置との接続態様を示す図である。ＲｅＲＡＭ装置においては、実機で
の通常使用モードとテストモードとの切替えが可能となっている。図１１では、VROWUP信
号を発生するテストシステムのみを図示し、他のWLDVSEL信号、BLSEL信号を発生するテス
トシステムの図示は省略した。
【００８０】
　図１１に示すテスト回路３０においては、/WE信号の入力側にセレクタ９０を設け、ま
たVROWUP信号の出力側にセレクタ９２を設けている。セレクタ９０は、オートモードスイ
ッチ信号がオンである場合/WE信号を選択し、オートモードスイッチ信号がオフである場
合電源電圧Ｖccを選択する。セレクタ９２は、オートモードスイッチ信号がオンである場
合テスト回路３０から出力されるVROWUP信号を選択し、オートモードスイッチ信号がオフ
である場合実機の制御回路から出力されるVROWUP信号を選択する。
【００８１】
　このように第１の実施の形態においては、通常動作のサイクルの制御に用いる第１のラ
イトイネーブル信号/WEの他に第２ライトイネーブル信号/WE2を使用可能としているので
、任意のサイクルを局所的に他のサイクルと異なるサイクル時間に設定することが可能と
なり、高速動作するＲｅＲＡＭのワード線およびビット線の活性/非活性化の時間間隔の
限界時間の動作確認テストが可能となる。また、第２ライトイネーブル信号/WE2を、第１
のライトイネーブル信号/WEに基づきテスト回路３０内でシーケンスメモリ回路７１と遅
延回路７５ａ、７３ｂのみの制御により自己発生させているので、第２ライトイネーブル
信号/WE2用の信号パッドが不要となり、第２ライトイネーブル信号/WE2を外部入力する場
合に比べ、テスト回路のチップサイズが削減され、テストコストも削減される。
【００８２】
（第２の実施の形態）
　次に、図１２、図１３に従ってこの発明の第２の実施の形態について説明する。図１２
は、/WE2・WESFR発生回路７０で使用する遅延回路７３ａ、７３ｂ、７３ｄ、７５ａの具
体例を示すものである。図１２に示す遅延回路では、遅延インバータの段数を４段階に切
り替え可能としている。図１２に示す遅延回路では、図１３に示すように、遅延時間制御
信号F_DLYADJ<1>、F_DLYADJ<0>をデフォルトの００から０１、１０、１１に切り替えるこ
とにより遅延時間をインバータ段数が１２段分、１６段分、２０段分、８段分に切り替え
可能である。このような遅延回路を用いれば、遅延時間のソフトセットまたはヒューズト
リム等による調整が実現できる。
【００８３】
（第３の実施の形態）
　次に、図１４に従ってこの発明の第３の実施の形態について説明する。この第３の実施
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内に搭載しており、このＲｅＲＡＭ装置においては、実機での通常使用モードとテストモ
ードとの切替えが可能となっている。図１４では、VROWUP信号を発生するテストシステム
のみを図示し、他のWLDVSEL信号、BLSEL信号を発生するテストシステムの図示は省略した
。
【００８４】
　図１４に示すＲｅＲＡＭ装置においては、/WE信号および/WE2信号の入力側にセレクタ
９０を設け、またVROWUP信号の出力側にセレクタ９２を設けている。セレクタ９０は、オ
ートモードスイッチ信号がオンである場合/WE信号を選択し、オートモードスイッチ信号
がオフである場合電源電圧Ｖccを選択する。セレクタ９２は、オートモードスイッチ信号
がオンである場合テスト回路３０から出力されるVROWUP信号を選択し、オートモードスイ
ッチ信号がオフである場合、実機の制御回路から出力されるVROWUP信号を選択する。
【００８５】
　第３の実施の形態によれば、テスト回路３０をＲｅＲＡＭ装置の実機内に搭載している
ので、実機での動作確認テストが可能となる。
【００８６】
　なお、本テスト回路から発生するコア制御信号としては、VROWUP信号、WLDVSEL信号、B
LSEL信号の他にMWLSEL信号、BLSWSEL、PRECHG、/STRBなどを採用するようにしてもよい。
【００８７】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００８８】
　１０　ローデコーダ、２０　カラムデコーダ　３０　テスタ回路（テスト回路）、４０
　シーケンスメモリ回路、５０　シフトレジスタ回路、６０　/WE/WE2制御切替回路、７
０　/WE2・WESFR発生回路、７１　シーケンスメモリ回路、７２　シフトレジスタ回路、
７３　パルス自己発生回路、７５　/WE2発生回路、９０、９２　セレクタ。
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