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Beschraibung

Die Erfindung betrifft einen integrierten Halblei-
terspeicher mit eingebauter Paralleltesteinrichtung.

Aus IEEE International Solid-State Circuits Con-
ference 1981, Seiten 84 bis 85 und aus Elektronik,
Nr. 15, 30.7.1982, Seiten 27 bis 30 ist bekannt, bei
integrierten Halbleiterspeichern einen gesamten
Speicherbereich, der dem Anwender gegeniiber 1-
Bit breite Datenschnittstelien fiir Datenein- und -
ausgabe hat, in n einander gleiche Zeilenfelder
aufzuteilen. Dazu ist es iblich, jedem Zellenfeld
speicherintern eine eigene Datenleitung zuzuord-
nen, die alle Uber sine erste Datenweiche mit ei-
nem Dateneingangsanschlu8 verbunden sind. Im
Betrieb erfolgt die Auswahl, welche der n Datenlei-
tungen auf den Dateneingangsanschiuf durchge-
schaltet werden soll, liber den bzw. eine entspre-
chende Anzahi von h&chstwertigen AdreBeingang (-
singingen). Analog dazu sind die n Datenleitungen
mit einem DatenausgangsanschiuB Uber eine zwei-
te Datenwsiche verbunden.

Der Wert von n ist geradzahlig. Er ist weiterhin
gleich der Anzahl der gewiinschten Zellenfelder
und hingt davon ab, ob an AdreBeingéngen, Uber
die der Halbleiterspeicher ja bekanntlich adressiert
wird, einfache Adrefsignaie, d.h. nur sogenannte X-
Adressen bzw. Y-Adressen angelegt werden, oder
aber soiche AdreBsignale, die innerhalb einer Takt-
periode des Halbleiterspeichers nacheinander $o-
wohl eine X-Adresse als auch eine Y-Adresse ent-
halten (Adrefmultiplexing). in diesem Fall kann n
nur eine durch 4 teilbare Zahl sein.

Des weiteren sind auch Halbleiterspeicher be-
kannt, die mehr als 1-Bit breite Datenschnittstellen
fiir Datenein- und -ausgabe haben. Typische Orga-
nisationsformen dazu sind Datenschnittstetien in ei-
ner Breite von m = 4, 8 und 9 Bit.

Solcher Art gestaltete Halbleiterspeicher enthal-
ten aufgrund der fortschreitenden Integrationsmdg-
lichkeiten immer mehr Speicherzellen. Die Zunah-
me an Speicherzellen je Halbleiterspeicher bedingt
jedoch sowohl bei dessen Hersteller als auch beim
Kunden, der ja in aller Regel eine sogenannte
“incoming inspection” durchfiihnt, sinen erhGhten
zeitlichen, personellen und finanzielien Aufwand zur
Priifung (Testen) von Halbleiterspeichern. Aufgrund
der speziellen, notwendigen Ausgestaltung von
Prifmustern flr das Testen steigt die zum Testen
notwendige Zeit sogar exponentiell mit der Zunah-
me an Speicherzellen an. Aus diesem Grunde ist
es wiinschenswert, die Priifzeit deutlich verklrzen
zu kbnnen, ohne die verwendeten Prlfmuster in
ihrer Effizienz beschneiden zu missen. Frlhere
Varsuche mit integrierten Schaltkreisen, bei denen
mehrere Halbleiterchips bzw. -bausteine parallel
von einem Priifautomaten getestet wurden, erga-
hen zwar eine hervorragende Prifzeitverkiirzung,
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der notwendige mechanische Aufwand dazu
{Priifspitzen auf Scheibenebene, Meffassungen mit
Kabeln, auf Bausteinebene) war jedoch sehr groB.
AuBerdem muBten vorhandene Prifprogramme auf
komplizierte Art und Weise angepaBt werden.

Aus “1985 |EEE International Solid-State Cir-
cuits Conference”, 15. Feb. 1985, S. 240-241, 352
ist ein integrierter Halbieiterspeicher bekannt mit
einer Paralleltesteinrichtung, bei der im Testfall ein
Testdatum paratlel in vier verschiedene Speicher-
zellen einschreibbar und wieder auslesbar ist. Zu
diesem Zweck sind ein 4-faches Dbidirektionales
Transfergate, welches mittels eines Testsignales
vom Normalbetrieb in den Testbetrieb umschaltbar
ist, sowie ein 4-fach-AND-Gatter zum Auswerten
der ausgelesenen Daten und eine Datenweiche am
Ausgang des AND-Gatters zum Umschalten 2wi-
schen Normal- und Testbetrieb vorgesehen. Damit
{8t sich dis notwendige Testzeit gegeniiber sinem
integrierten Haibleiterspeicher ohne eine solche
Einrichtung auf ein 1/4 reduzieren. Nachteilig ist
jedoch eine damit verbundene Beschrénkung der
anwendbaren Testmuster auf Testmuster, die bei
jedem Auslesevorgang ausschlieflich Daten mit
dem Wert "log. 1" enthalten.

Aus "IBM Technical Disclosure Bulletin®, Vol.
22, Nr. 10, March 1980, S. 4564-4565 ist ein CCD-
Speicher mit Paralleltesteinrichtung - bekannt, bei
dem sine Auswerteschaltung zwei NOR-Gatter ent-
hilt, denen die ausgelesenen Testdaten sowie
dazu komplementire Daten zugefiihrt werden. Im
Fehlerfall nimmt ein zugeordneter Ausgang einen
hochohmigen Zustand an ("Tristate").

Aus der EP-A-Q0 127 015 ist ein integrierter
Halbleiterspeicher mit redundanten Speicherzellen
bekannt. Um in einem Testbetrieb erkennen zu
kénnen, ob redundante Speicherzeilen aktiviert
sind oder nicht, enthiit dieser Halbleiterspeicher
aine entsprechende Schaltung, die durch ein Steu-
ersignal aktivierbar ist. Dieses ist (iber einen Si-
gnaleingang zufUhrbar, an dem im Normalbstrieb
ein flir diesen ibliches Signal anliegt, beispielswei-
se ein AdreBsignal. im Testbetrieb liegt jedoch das
Steuersignal an, welches einen gegeniiber den lo-
gischen Pegeln des AdreBsignals {iberhShten
Spannungspegel aufweist. Damit k&nnen Schal-
tungsteile im Halbleiterspeicher die beiden Signa-
larten voneinander unterscheiden.

Es ist Aufgabe der vorliegendsn Erfindung, ei-
nen integrierten Halbleiterspeicher mit integrierter
Parallettesteinrichtung zu schaffen, der es ermig-
licht, die Priifzeit ohne Verlust an Effizienz der
singesetzten Priifmuster deutlich zu verklrzen un-
ter Verwendung einer neuartigen Auswerteschal-
tung.

Diess Aufgabe wird erfindungsgemaB geidst
durch die in den Patentanspriichen 1 und 5 ange-
gebenen Merkmale. Grundgedanke der Erfindung
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ist dabei, einen Halbleiterspeicher s0 auszugestal-
ten, daf er zwar einerseits wie iiblich (Normaifall)
betrieben werden kann, s jedoch andererseits
(Testfall) méglich ist, Teilbereiche des Haibleiter-
speichers speicherintern paraliel zu schaiten und
sowohl ausgelesene Daten als auch ev. aufgetrete-
ne Fehler meftechnisch an einem Speicheran-
schiuf (-pad, -pin) erfassen zu k&nnen.

Vortsilhafte Weiterbildungen und Ausprigun-
gen der Erfindung sind in Unteranspriichen ge-
kennzeichnet. Die Erfindung ist u.a. anwendbar so-
woht auf DRAM's und SRAM's als auch auf
EPROM's und EEPROM's.

im folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 sine erste Ausflhrungsform der Erfin-

dung,

Fig. 2 eine spezielle Ausgestaltung siner
Auswerteschaltung AS,

Fig. 3 cine zweite Ausflhrungsform der Er-
findung,

Fig. 4 eine dritte Ausfihrungsform der Erfin-
dung,

Fig. 5 die erste Ausflihrungsform der Erfin-
dung, angewandt aut einen Speicher
mit acht Zellenfeldern,

Fig. 6 die erste Austiihrungsform der Erfin-
dung, angewandt auf einen Speicher
mit Datenschnittstellen in einer Breite
von 2 Bit,

Fig. 7 pin Zeitdiagramm,

Fig. 8 gine weitere, vorteilhafte Ausgestal-
tung siner Auswerteschaltung AS.

GernidB Fig. 1 enthdlt ein erfindungsgeméBer Halb-
ieiterspeicher mit m = 1 DatensingangsanschluB
Diund m = 1 Datenausgangsanschiug Do n = 4
einander gleiche Zeilenfelder ZF {(z. B. bei einem
"Megabit"-Speicher: Gesamtanzahl der Speicher-
seflen: 1024 k . 1 Bit = 1 M .1 Bit, dies ergibt bei
n = 4 vier Zellenfelder ZF 2 256 k . 1 Bit). An
jedes Zellenfeld ZF ist eine von n Datenisitungen
DL angeschiossen. Diese dienen dem Einschreiben
von Informationen in die Zollenfelder ZF bzw. 2u
deren Ausiesen. In bekannter Weise sind diese n
= 4 Datenleitungen DL Uber eine erste Datenwei-
che DW1 mit dem Dateneingangsanschluﬂ D, ver-
punden. Zum Einschreiben von Information in den
Speicher wird durch Ansteuerung der ersten Daten-
weiche DW1 mittels einer bestimmten Adressenin-
formation, namlich einem Adressierungssignal A,
das am hbchstwertigen (A, von vorhandenen
AdreBanschliissen liegt, im Normalbetrieb die am
DateneingangsanschliuB D anliegende Information
auf eine der n = 4 vorhandenen Datenleitungen DL
geschaltet, von wo aus sie in das entsprechende
Zellenfeld ZF eingeschrisben wird. Entsprechend
dazu sind die Datenleitungen DL {iber eine zweite
Datenweiche DW2 mit dem Datenausgangsan-
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schiuB D, verbunden. Diese wird adressierungsma-
Big genauso angesteuert wie die erste Datenweiche
DW1. Sie schaltet eine der n Datenleitungen DL auf
den Datenausgangsanschluﬁ D,.Diese bisher be-
schriebenen Teile eines erfindungsgeméfen Halb-
ieiterspeichers sind fUr sich allein bereits bekannt.
Sie finden beispielsweise Anwendung in Halbleiter-
speichern, die die sogenannten "Nibble-Mode"-Be-
triebsweise ertauben.

Der erfindungsgemife Halbleiterspeicher ent-
hilt nun in vorteilhafter Art und Weise, parallel zur
ersten Datenweiche DW1 eine dritte Datenweicha
DW3, mittels derer im Tastbetrieb am Datenein-
gangsanschiuB D, anliegende Informationen gleich-
zeitig auf alle n = 4 Datenleitungen DL {bergeben
werden, Die dritte Datenweiche DW3 kann bei-
spielsweise n = 4 parallel geschaltete Transistoren
enthalten, deren eine Seite ihrer Durchiafistrecken
gemeinsam an den DateneingangsanschiuB D; an-
geschlossen sind und deren andere Seiten an e
sine Datenfeitung DL angeschlossen sind. Gatemg-
Big angesteuert werden die Transistoren der dritten
Datenweiche DW3 durch ein Steuersignal P, des-
sen Erzeugung spéter beschrieben wird. Schreibt
man Uber diese dritte Patonweiche DW3 Informa-
tionen in die Zellenfelder ZF, so enthalten diese
Zelianfeider ZF untereinander disselben Informatio-
nen.

Betrachtet man nun im Testbetrieb jedes der
Zellenfolder ZF als einen eigenen Speicher
(Prifling), so kann man die (Test-)informationaen,
die adressierungsmagig auf ein Zellenfeld ZF ab-
gestimmt sein missen, gleichzeitig parallel in alle
Zellentelder ZF einschreiben.

Das Steuersignal P, das die dritte Datenweiche
DW3 aktiviert, kann auf verschiedene Arten gewon-
nen werden. In einer Ausfihrungsform gemis Fig.
3 wird im Testfall an einen weiteren Anschiug TA
ain Testsignal in Form sines konstanten Potentiales
(2.B. log. '1") angelegt. Im Normalbetrieb wird ent-
weder ain konstantes Potential z.B. mit dem Wert
log. '0' angelegt oder aber der AnschiuB TA bleibt
unbeschaltet. Das so erzeugte Steusrsignal P, das
direkt am AnschluB TA abgegriffen werden kann,
stouert dann u.a. die Gates der dritten Datenwsichse
DW3 an, so daB deren Transistoren durchschalter.
Diese L&sung hat einerseits den Vorteil, sinen Po-
tentialwert wihien zu kdnnen, der sonst auch 2ur
Ansteuerung des Halbleiterspeichers verwendet
wird (z.B. "TTL-Pegel"). Andererseits wird aber fir
den AnschluB TA ein zusitzlicher Anschluf ben&-
tigt, der unter Umstinden aufgrund von Gehéuse-
abmessungen des Halblsiterspeichers nicht verfug-
bar ist.

In einer anderen Ausfiihrungsform, dargestelit
in Fig. 1, wird ein Anschiuf mitbenutzt, der anson-
sten fir den Normalbetrieb benltzt wird. Als geeig-
netster AnschluB bietet sich gin Anschlug an, der
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der Ansteuerung des Halbleiterspeichers  mit
Adrefinformationen dient, insbesondere der flr die
héchstwertige X- bzw. Y- bzw. X/Y-Information
{baim heute iblichen AdreBmultiplexverfahren). im
Normalbetrieb wird an einen solchen AnschiuB bei
heute (blichen Halbleiterspeichern beispielsweise
sin (hdchstwertiges) Adrefsignal A mit einem o'~
Pegel von 0 Volt und einem '1"-Pegel von § Volt
angelegt. Bei der Austuhrungsform des erfindungs-
gemépen Halbleiterspeichers nach Fig. 1 wird die-
sor Anschiu allgemein mit Ay bezeichnet. An die-
sem liegt im Normaifali die hbchstwertige X/Y-
AdreBinformation. FUr den Testbetrieb wird ein Po-
tential angelegt, das 2.B. deutlich Uber dem "1’
Pegel des Ublichen, am AdressanschiuB A, anlie-
genden Adrefisignales A liegt, beispielsweise 10V
Eine nachgeschaltete Diskriminatorschaltung DS
erkennt dieses angelegte Potential und erzeugt das
halbleiterspeicherinierne Steuersignal P. Diskrimi-
natorschaltungen DS sind als solche an sich be-
kannt, beispielsweise in Form von Schwellwert-
schaltern. Bekannte Schwellwertschalter sind 2.B.
der DE-OS 30 30 852 und der DE-OS 33 18 564
entnehmbar. Es sind jedoch auch andere Ausge-
staltungen nach dem Stande der Technik denkbar.

Des weiteron enthidlt ein erfindungsgemifer
Halbleiterspeicher noch m einander gleiche Aus-
werteschaltungen AS (m = Breite der Datenschnitt-
stellen flir Datenein- und -ausgabe).

Aufgabe jeder dieser Auswerteschaltungen AS
ist es, beim Auslesen aus dem Halblsiterspeicher
die auf den der jeweiligen Auswerteschaltung AS
zugeordneten N Datenleitungen DL anliegende In-
formationen zu Ubernehmen und sie in dem Falle,
wo alle diesse Informationen untereinander gleich
sind (was aufgrund von zuvor stattgefundenem pa-
rafielem Abspeichern in die Zsellenfelder ZF ja dem
*Gut-Fall” entspricht), Uber einen Ausgang AUStest
an den DatenausgangsanschiuB Do weitarzulsiten
und in dem Falle, in dem diese Daten einander
nicht gleich sind (Fehlerfail), ihren Ausgang AUSTest
in einen hochohmigen Zustand zu versetzen. Da-
durch nimmt dann auch der Datenausgangsan-
schiu D, einen hochohmigen Zustand an, was
dann z.B. ein an den Datenausgangsanschlud D
angeschlossener Pritfautornat als Fehler erkennt.

Wird nun wihrend des Testens des Halbleiter-
speichers aufgrund eines an diesen angelegten
Priifmusters eine log. '1' am Datenausgangsan-
schiug D, als ausgelesene information erwartet, so
sind folgende drei Falle m&glich:

a) alle Zeilenfeider ZF funktionieren richtig: jede

der n = 4 Datenleitungen DL erhiit von einer

gerade angesteuerten Speicherzelle ihres zuge-
ordneten Zellenfeldes ZF eine log. 1", die die

Auswerteschaltung AS an den Datenausgangs-

anschluB D, weiterreicht und die vom Testauto-
maten als "gut” erkannt wird.
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b) alle Zellenfelder ZF sind an den gerade ange-
steuerten Speicherzelien defekt (AuBerst un-
wahrscheinlich als Einzelfehler, im aligemeinen
fast Totalausfall des Halbleiterspeichers): lber
die Datenleitungen DL werden nur logische '0'-
Signale ausgelesen, die die Auswerteschaltung
AS zwar nicht als Fehler erkennt und deshalb
als log. ‘0" an den Datenausgangsanschiuf D,
weiterreicht, der Prifautomat jodoch erkennt den
Fehler.

¢) 1 bis n-1 Zellenfold{er) ZF enthiit (enthaiten)
eine fehlerhafte, adressierte Speicherzelle: die
Auswerteschaltung AS erkennt dies, versetzt ibr
Ausgangssignal AUStes in den hochohmigen
Zustand und versetzt dadurch auch den Daten-
ausgangsanschiu D, in den hochohmigen Zu-
stand. Der Prifautomat erkennt den Fehler.

Wird am DatenausgangsanschiuB D, dagegen
gine log. '0" erwartet, so ist der Ablauf sinngemas
genauso wie vorstehend im Falle der log. ' als
erwarteter Information.

Eine mdgliche, vorteilhafte Ausgestaltung der
Auswahlschaltung AS ist in Fig. 2 gezeigt. Sie wird
nachfolgend erlutert.

Ein erstes UND-Gatter G1 hatn = 4 Eingénge.
Diese sind mit je einer der n = 4 Datenleitungen
DL verbunden. Ein zweites UND-Gatter G2 ist dem
ersten UND-Gatter G1 eingangsmiBig parallel ge-
schaltet. Seine ebenfalls n = 4 Eingénge sind
jedoch negiert, s0 dap das zweite UND-Gatter G2
wie eine NOR-Funktion wirkt. Das erste UND-Gatter
G1 schaltet an seinem Ausgang nur dann auf log.
mq" _ wenn alie Datenleitungen oL auf log. "17
liogen. Analoges gilt flir den Ausgang des zweiten
UND-Gatters G2 (Ausgang nur dann log. ™" .,
wenn alle Datenleitungen DL auf log. "o".

Die Auswerteschaltung AS enthéit des weiteren
eine erste Kippschaltung FF1, beispielsweiss in
Form eines RS-Flip-Flops mit Set- und Resetein-
gang S,R, sowie einem Ausgang. Der Seteingang S
ist mit dem Ausgang des ersten UND-Gatters G1
verbunden und setzt den Ausgang der ersten Kipp-
schaltung FF1 auf log. "1 , wenn an allen Eingén-
gen des ersten UND-Gatters G1 eine log. "1" an-
liegt. Analog dazu ist der Reseteingang R mit dem
Ausgang des zweiten UND-Gatters G2 verbunden.
Der Ausgang wird also gesetzt, wenn auf allen n =
4 Datenleitungen DL eine logische "1" anliegt und
riickgesetzt, wenn ensprechend an atlen Datenlei-
tungen DL eine log. *0" anliegt. Im Fehlerfall liegt
keine dieser Konditionen vor, die erste Kippschal-
tung FF1 dndert ihren Ausgang nicht.

Parallel zum Anschiu an die beiden Eingdngs
der ersten Kippschaltung FF1 sind die Ausginge
der beiden UND-Gatter G1, G2 in negierter Farm
an ein drittes UND-Gatter G3 angeschiossen. Die-
ses wirki also ebenfalis als NOR-Funktion. Der Aus-
gang des dritten UND-Gatters G3 ist nur dann auf

;
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log. "1" . wenn ein Fehler vorliegt, d.h. wenn nicht
alle n = 4 Datenleitungen DL denselben logischen
Pegel ("0" oder "1") pesitzen. In diesem Fehlerfall
setzt er als Reseteingang R eine zweite Kippschal-
tung FF2 zuriick, die im Aufbau gleich der ersten
Kippschaltung FF1 sein kann. Die zweite Kipp-
schaltung FF2 weist auch einen als Seteingang S
ausgsbildeten weiteren Eingang auf. Dieser wird
von einer Setschaltung SS gesteuert.

Die zweite Kippschaltung FF2 basitzt einen
Ausgang, der vom Seteingang S auf log. "1" und
vom Reseteingang R auf log. "0" gesetzt wird. Da
der Reseteingang R immer im Fehlerfall aktiviert
wird, kann man auch folgendes sagen: Der Aus-
gang der zweiten Kippschaltung FF2 wird im Feh-
lerfall zurlickgesetzt (= auf log. "0"), ansonsten ist
er gesetzt (log. "1").

Der Ausgang der ersten Kippschaltung FF1 ist
mit demn Sourceanschiuf eines Transistors T ver-
bunden. Der Ausgang der zweiten Kippschaltung
FE2 ist mit dom Gate des Transistors T verbunden.
An der Drain des Transistors T entsteht das Aus-
gangssignal AUSte, der Auswerteschaltung AS.
Unter der beispielhaften Annahme, daf der Transi-
stor vom n-Kanal-Enhancement-Typ ist, ist dieser
immer dann durchgeschaitet, wenn der Ausgang
der zweiten Kippschaltung FF2 gesetzt (= log.'1")
ist. Dann wird das am Ausgang der ersten Kipp-
schaltung FF1 anliegende Signal als Ausgangssi-
gnal AUSres der Auswerteschaltung AS an den
DatenausgangsanschiuB Do weitergereicht. Ist der
Ausgang der zweiten Kippschaltung FF2 aufgrund
eines erkannten Fehlers, wie bereits beschrieben,
zuriickgesetzt (=log.'0’), $0 wird der Transistor T
gesperrt und das Ausgangssignal AUStes der Aus-
werteschaltung AS nimmt seinen hochohmigen Zu-
stand an.

Die Setschaltung SS, die ja mit inrem Ausgang
den Seteingang S der zweiten Kippschaltung FF2
bildet, soll also das Durchschaiten des Transistors
T ermdglichen, sofern kein Fehler von der Auswer-
teschaltung AS erkannt wird.

Dies kann dadurch geschehen, daf innerhalb
jeder Taktperiode TP gleich zu deren Beginn ein
im Halbleiterspeicher sowieso vorhandener Maschi-
nentakt CLK an den Seteingang S der zweiten
Kippschaltung FF2 angelegt wird. Damit wird die
Setschaltung SS praktisch auf die Zuftihrung des
Maschinentaktes CLK reduziert. Es ist selbstver-
standlich auch mdglich, den Maschinentakt GLK
der Setschaltung SS auch extern Uber einen Bau-
steinanschluf, z.B. vom angeschiossenen Testauto-
maten her, zuzuflihren.

Es ist aber auch mdglich, den Maschinentakt
CLK erst am Ende der Taktperiode TP, d.h. also
2 B. nach erfolgtem Bewerten im Taestautomaten,
sozusagen als Vorbereitung fur die ndchste Takt-
periode TP suzufiihren {vgl. Fig. 7). Dann ist es
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jedoch notwendig, sofort nach Aktivieren des Steu-
ersignales P und gegebenentalls sofort nach Anle-
gen einer Versorgungsspannung an den Haibleiter-
speicher die zweite Kippschaltung FF2 zu setzen.
Dies kann, wie in Fig. 2 gezeigt, dadurch erreicht
werden. daB das Steuersignal P Uber ein ibliches
Differenzierglied DG auf einen Eingang eines
ODER-Gatters gegeben wird, dessen anderer Ein-
gang mit dem Maschinentakt CLK verbunden ist.
Der Ausgang des ODER-Gatters, der gleichzeitig
Ausgang der Setschaltung S5 ist, wirkt dann ais
Seteingang S der zwsiten Kippschaitung FF2 und
setzt deren Ausgang bei jedem Taktzyklus TP.

Falls von der Auswerteschaltung AS ein Fehler
erkannt wird, wird, wie bereits beschrieben, Uber
den Reseteingang R der zweiten Kippschaltung
FF2 deren Ausgang riickgesetzt (=log."0"), so dad
der Transistor T gesperrt wird. Damit wird das
Ausgangssignal AUSres; hochohmig, infolgedessen
nimmt auch der DatenausgangsanschiuB Do einen
hochohmigen Zustand an.

Fig. 8 zeigt eine weiters, vorteilhafte Ausflh-
rungsform der Auswerteschaitung AS. Sie weist
gegenliber der Ausfihrungsform nach Fig. 2 we-
sentliche schaltungstechnische Versinfachungen
auf. Sie enthilt neben den von der Ausfilhrungs-
form gemaB Fig. 2 her bereits bekannten beiden
UND-Gattern G1 und G2 und dem Transistor T
lediglich noch ein ODER-Gatter OG. Die Source
des Transistors T ist direkt mit dem Ausgang des
ersten UND-Gatters G1 verbunden. An der Drain
des Transistors T entsteht wiederum das Aus-
gangssignal AUStes:- Das Gato des Transistors T
ist mit dem Ausgang des ODER-Gatters OG ver-
schaitet. Je ein Eingang des ODER-Gatters OG ist
mit einem Ausgang der beiden UND-Gatter G1,G2
verbunden.

Die Funktionsweise dieser vorteilhaiten Ausge-
staltung der Auswerteschaltung AS ist seht einfach:
Fall ‘1); An allen n Datenieitungen DL liegt eine
iogische "1
Der Ausgang des ersten UND-Gatters G1 liegt auf
logisch '1", ebensa der Ausgang des QDER-Gatters
OG. Dadurch wird der Transistor T durchgeschal-
tet, das Signal AUSres nimmt den Woert log. 't" an.
Fall 2): An allen Datenleitungen DL liegt eine logi-
sche '0" an:

Der Ausgang des ersten UND-Gatters G1 liegt auf
log. 0", der Ausgang des zweiten UND-Gatters G2
liegt jedoch auf log. '1*. Damit liegt auch der Aus-
gang des ODER-Gatters OG auf log. '1’, der Tran-
sistor T wird durchgeschaltet, das Ausgangssignal
AUSrae nimmt den Wert log. '0" an.

Fall 3): An einer bis n-1 der Datenleitungen DL liegt
ein anderer logischer Wert an als an den restlichen
der n Datenleitungen DL:

Die Ausginge beider UND-Gatter G1,G2 sind auf
log. '0". Der Ausgang des ODER-Gatters ist demazu-
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folge auch auf log. '0', d.h. der Transistor T ist
gesperrt. Damit jedoch nimmt das Ausgangssignal
AUSr.s bestimmungsgemés seinen hochohmigen
Zustand an.

Die Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 1
weist auf vorteilhafte Weise noch je Bit der Breite
m der Datenschnittstallen eine vierte Datenweiche
DW4 auf, die dazu dient, auf den Datenausgangs-
anschiug D, im Normalbetrieb die aus der jeweili-
gen zweiten Datenweiche DW2 austretenden Infor-
mationen AUSy.m auf den jewsiligen Datenaus-
gangsanschiuf D, zu schalten und im Testbetrieb
statt dessen das Ausgangssignal AUSr.; der jewsi-
ligen Auswerteschaltung AS mit dem entsprechen-
den DO-AnschiuB D, zu verbinden. Diesem Zwecke
dienen je vierter Datenweiche DW4 zwei Transisto-
ren. Deren Source-Anschlisse sind gemeinsam mit
dem zugeh&rigen Datenausgangsanschluf D, ver-
bunden. Der Drainanschluf des einen Transistors
ist mit dem Ausgang der zweiten Datenweiche
DW2 verbunden, wihrend der Drainanschiuf des
anderen Transistors mit dem Ausgang der Auswer-
teschaltung AS verbunden ist. Der eine Transistor
wird gatem#fig von einem zum Steuersignal P
komplementiren Signal P angesteuert; der andere

_vom Steuersignal P. Damit ist es mdglich, wahlwei-
se den Ausgang der zweiten Datenweiche DW2

oder den der Auswerteschaltung AS auf den Daten-

ausgangsanschiuf D, zu schalten.
~ Es ist jedoch in einer anderen Ausfiihrungs-
form durchaus auch mdglich, den Ausgang jeder
der zweiten Datenwsichen DW2 direkt auf den zu-
gehdrigen Datenausgangsanschiu D, zu schaiten
und den Ausgang jeder Auswerteschaltung AS,
ebenfalls direkt, separat auf sinen sigenen An-
schluf PA im Sinne sines Priifanschiusses zu le-
‘gen. Diese Ausfiinrungsform ist in Fig. 4 gezeigt.
Fig. 5 zeigt eine Ausflhrungsform-eines erfin-
dungsgemiBen Halbleiterspeichers, bei dem' an-

stelle von n = 4 Zellenfelder ZF n = 8 Zellenfel-.

der ZF verwendst werden. Die Funktion des Haib-
leiterspeichers ist dieselbe wie fiir Fig. 1 beschrie-
ben. Es tritt jedoch im Testbetrieb sine noch stér-
kere Reduzierung der Testzeit ein.

Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemifen Halbleiterspeichers, bei dem wie-
derum n = 4 Zellenfelder ZF verwendet sind, der
jedoch eine Breite von m = 2 Bit bei den Daten-
schnittstellen besitzt. Die Funktion ist dieselbe, wie
in.Fig. 1 beschrieben. Es ist lediglich klarzustellen,
daB jeweils beide dargestellte erste Datenweichen
DW1, zweite Datenweichen DW2, dritte Datenwei-
chen DW3 und vierte Datenweichen DW4, die Zel-
lenfelder ZF sowie die beiden Auswerteschaltungen
AS jeweils zueinander parallel und unabhingig
voneinander arbeiten. Zur Verdeutlichung der Tat-
sache, dafl die Datenschnittstellen der m = 2 Bits
voneinander unabhingige Informationen fithren,
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wurden an Stelle der Bezeichnungen D; D,
AUS14st, AUSNarm. die Bezeichnungen Diy, Dgi, Dig,
Dozr AUStest1, AUSTesizs AUSkermi und AUSygme

gewihit.

Patentanspriiche

1. Integrierter Halbleiterspeicher, der folgende
Merkmale aufweist:

- n ginander gleiche Speicherzellenfelder
(ZF), - n . m Datenlsitungen (DL} zum
Einschreiben und Auslesen von Spei-
cherdaten in die bzw. aus den Speicher-
zellenfeldern (ZF),

- m erste Datenweichen (DW1), von denen
jede beim Einschreiben an einem ihr zu-
geordneten Dateneingangsanschiuf (D)
anliegende, in den Haiblsiterspeicher ein-
zuschreibende Speicherdaten in Abhin-
gigkeit von Adressierungsdaten an je-
weils eine der n ihr zugehdrigen Daten-
leitungen {DL) anleqt, )

- m zwseite Datenwesichen (DW2}, von ds-
nen jede beim Auslesen von Speicherda-
ten, die auf jeweils n.Datenleitungen (DL)
anliegen, in Abhidngigkeit von Adressie-
rungsdaten eine der n Datenleitungen
(DL) auswidhlt und {ber sinen Ausgang
an einen zugehdrigen Datenausgangsan-
schiuB (D,) anlegt,

- an jowsils n der n . m Datenlsitungen
(DL) ist, parallel zu der jeweiligen zweiten
Datenweiche (DW2), eine Auswerteschal-
tung (AS) angeschiossen mit einem Aus-
gangssignal {AUSr.).das entweder die
aus den Speicherzellenfeldern {ZF) aus-
gelesenen Speicherdaten beinhiit oder,
im Falle des Auftretens von mindestens
einem und hdchstens n-1 fehlerhaften
Speicherdaten, einen hochohmigen Zu-
stand aufweist,

- zwischen jedem der m Dateneinga..gsan-
schilisse (D) und den zugehériger n von
n . m Datenleitungen (DL)Y’ist, parallel zur
jeweiligen ersten Datenweiche (DW1),
eine dritte Datenweiche (DW3) geschal-
tet, die in AbR#ixigkeit von einem Steu-
ersignal (P) die in den Halbleiterspeicher
sinzuschreibenden. Speicherdaten paral-
lel an alle n Datenleitungen (OL) Uber-
gibt,

- jedem der m Datenausgangsanschllisse
(D,) ist sine vierte Datenweiche (DW4)
vorgeschaltet, die in Abhingigkeit vom
Steuersignal (P) und einem zu diesem
komplementdren Signal (P) entwsder das
von der zweiten Datenwsiche (DW2) aus-
gewihlte Speicherdatum (AUSyom) oder
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das von der Auswerteschaltung (AS) er-
zeugte Ausgangssignal (AUSte,) an den
Datenausgangsanschiu (D) durchschal-
tet, wobei in dem Fall, in dem das von
der Auswerteschaltung (AS) erzeugte
Ausgangssignal (AUSr.s) den hochohmi-
gen Zustand aufweist, auch der Daten-
ausgangsanschiug (D,) einen hochohmi-
gen Zustand aufweist,

- flr das Steuersignal (P} ist ain weiterer
AnschiuB (A,; TA) vorgesehen,

- jede Auswerteschaltung (AS) enthiit zum
Durchschalten der aus den Speicherzel-
lenfeldern (ZF) ausgelesenen Speicher-
daten eine erste Kippschaltung (FF1) mit
zwei Eingéingen und einem Ausgang, de-
ren erster Eingang, genannt Seteingang
(S), aktiviert wird, wenn afle an die Aus-
werteschaltung (AS) angeschlossenan n
Datenleitungen (DL) im Gutfall einen er-
sten logischen Zustand aufweisen, und
deren zweiter Eingang, genannt Reset-
eingang (R}, aktiviert wird, wenn alle an
die Auswerteschaltung (AS) angeschlos-
senen n Datenlsitungen (DL) im Gutfall
einen zum ersten logischen Zustand
komplementidren zweiten logischen Zu-
stand aufweisen, so daB in dem Falle, in
dem alle besagien n Datenleitungen (DL)
denselben ersten oder zwsiten iogischen
Zustand besitzen, der Ausgang der er-

- sten Kippschaltung (FF1) gezielt gesetzt
bzw. rickgesetzt wird,

- fur den Fehierfail, in dom alle an die
Auswerteschaltung (AS) angeschlosse-
nen n Datenlsitungen (DL) gemeinsam
weder den ersten noch den zweiten logi-
schen Zustand besitzen, ist eine zweite
Kippschaltung (FF2) vorgesehen mit zwei
Eingdngen und sinem Ausgang, deren
giner Eingang, genannt Reseteingang
(R), im Fehlerfalle den Ausgang der
zweiten Kippschaitung (FF2) zuriicksetzt
und deren anderer Eingang, genannt Set-
eingang (S), zum Setzen des Ausgangs
der zweiten Kippschaltung (FF2) Uber
den Ausgang siner Setschaltung (SS) an-
gesteusrt wird.

Integrierter Halbisiterspeicher nach Anspruch
+ dadurch gekennzeichnet, daf’

der Ausgang der Setschaitung (SS) aktiviert
wird zum einen bei einem Aktivieren des Steu-
ersignales {P) oder beim Anlegen einer’ Be-
triebsspannung an den Halbleiterspeicher
durch ein Differenzierglied (DG), und zum an-
deren mittels eines Maschinentaktes (CLK).
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Integrierter Halbieiterspeicher nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet,

da8 mittels des Seteingangs (S) der zweiten
Kippschaltung (FF2) deren Ausgang zu Beginn
siner jeden Taktperiode (TP} gesetzt wird.

Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf das Ausgangssignal (AUSr.s) jeder Aus-
werteschaitung (AS) mittels eines Transistors
{T) erzeugt wird, dessen Source mit dem Aus-
gang der ersten Kippschaltung (FF1) verbun-
den ist, dessen Drain das Ausgangssignal
{AUST.s:) aufweist und dessen Gate mit dem
Ausgang der zweiten Kippschaltung (FF2) ver-
bunden ist.

integrierter Halbleiterspeicher, der foigende
Merkmale aufweist:

- n einander gleiche Speicherzellenfelder
(ZF),

- n . m Datenleitungen {DL) zum Einschrei-
ben und Auslesen von Speicherdaten in
die bzw. aus den Speicherzellenfeldern
(ZF),

- m erste Datenweichen {(DW1), von denen
jede beim Einschreiben an sinem ihr zu-
geordneten Dateneingangsanschiuf (D)
anliegende, in den Halbieiterspeicher ein-
zuschreibende Speicherdaten in Abh#n-
gigkeit von Adressierungsdaten an je-
weils eine der n ihr zugehdrigen Paten-
leitungen (DL) anlegt,

- m zweite Datenweichen (ODW2), von de-
nen jede beim Auslesen von Speicherda-
ten, die auf jewsils n Datenleitungen (DL}
anliegen, in Abhdngigkeit von Adressie-
rungsdaten eine der n Datenleitungen
(DL) auswihlt und Uber sinen Ausgang
an einen zugehdrigen Datenausgangsan-
schiul (D) anlegt, ‘

- an jewsils n der n . m Datenleitungen
{DL) ist, parallel zu der jeweiligen zweiten
Datenwseiche (DW2), eine Auswerteschal-
tung (AS) angeschlossen mit einem Aus-
gangssignal (AUSteq).das entweder die
aus den Speicherzellenfeidern (ZF) aus-
gelesenen Speicherdaten beinhéit oder,
im Falle des Auftretens von mindestens
einem und hdchstens n-t fehlerhaften
Speicherdaten, einen hochohmigen Zu-
stand aufweist,

- zwischen jedem der m Dateneingangsan-
schliisse (D) und den zugehdrigen n von
n . m Datenleitungen (DL.) ist. parallel zur
jewsiligen ersten Datenweiche (DW1),
eine dritte Datenweiche (DW3) geschal-
tot, die in Abhingigkeit von einem Steu-
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ersignal (P) die in den Halbieiterspeicher
einzuschreibenden Speicherdaten paral-
lel an alle n Datenieitungen (DL) Uber-
gibt,

- jedem der m DatenausgangsanschiUsse
(D) ist eine vierte Datenweiche (DW4)
vorgeschaltet, die in AbhZngigkeit vom

Steuersignat (P) und einem zu dissem -

komplementiren Signal (P) entweder das
von der zweiten Datenweiche {DW2) aus-
gewdhite Speicherdatum (AUSkem) oder
das von der Auswerteschaltung (AS) er-
zeugte Ausgangssignal (AUSres) an den
Datenausgangsanschiu (D,) durchschai-
tet, wobei in dem Fall, in dem das von
der Auswerteschaltung (AS) erzeugte
Ausgangssignal (AUStes) den hochohmi-
gen Zustand aufweist, auch der Daten-
ausgangsanschiuB {D,) einen hochohmi-
gen Zustand aufweist,

- fir das Steuersignal (P) ist ein weiterer
Anschluf3 (A,; TA) vorgesehen,

- die Auswerteschaltung (AS) weist zwei
UND-Gatter (G1,G2) mit jewsiis n Ein-
géngen und einem Ausgang auf,

- die Einginge des zweiten UND-Gatters
(G2) sind invertiert,

- der Ausgang des ersten UND-Gatters
(G1) ist mit der Source eines Transistors
{T) verbunden, an dessen Drain das Aus-
gangssignal (AUSr.s,) der Auswerteschal-
tung (AS) entsteht,

- das Gate des Transistors (T) ist mit dem
Ausgang seines zwei Eingénge aufweisen-
den ODER-Gatters (OG) verbunden,

- der sine Eingang des ODER-Gatters
(OG) ist mit dem Ausgang des ersten
UND-Gatters (G1) verbunden und der
zweite Eingang des ODER-Gatters (OG)
ist mit dem Ausgang des zweiten UND-
Gatters (G2) verbunden.

Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dag jede der dritten Datenwei-
chen (DW3) n Transistoren enthdit, die mit
ihrer DurchlaBstrecke einerseits alle an den
zugehdrigen Dateneingangsanschluf (D) und
andererseits an je sine der n zu dem jewsili-
gen Dateneingangsanschluf (D)) gehdrigen Da-
tenleitung (DL} angeschlossen sind, und deren
Gates parallel an das Steuersignal (P) ange-
schlossen sind.

Integrierter Halbieiterspeicher nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jede der m vierten Daten-
weichen (DW4) Zwei Transistoren enthdit, daB
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die Drainanschilisse der beiden Transistoren
zusammengeschaltet sind und mit dem der
jowsiligen vierten Datenweiche (ODW4) zugehs-
rigen DatenausgangsanschiuB (D,) verbunden
sind, daB bei jeder der vierten Datenweichen
(DW4) der eine Transistor mit seinem Source-
anschlu@ mit dem Ausgang der zugehdrigen
zweiten Datenweiche (DW2) verbunden ist, da
bei jeder der vierten Datenweichen (DW4) der
andere Transistor mit seinem Sourceanschiug
mit dem Ausgang der zugeh&rigen Auswerte-
schaltung (AS) verbunden ist, daB das Gate
des einen Transistors mit einem zum Steuersi-
gnal (P) komplementdren Signal (P) verbunden
ist, und daB das Gate des anderen Transistors
mit dem Steuersignal {P) verbunden ist.

Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der
vorhergehenden  Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der weitere AnschluB flr
das Steusrsignal (P) ein eigener, sonst unbe-
nutzter Anschiuf (TA) des Halbleiterspeichers
ist.

integrierter Halbleiterspeicher nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, da der weitere Anschiuff filr
das Steusrsignal (P) ein Anschluf (A,) ist, der
auch fir sonstige Signale vom Haibleiterspei-
cher benutzt wird.

Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, daf

der weitere AnschluB (A,) ein Anschiu8 ist, an
den bei einem Normalbetrieb ein AdreSsignal
(A) angelegt wird, das das h&chstwartige der
Adrefsignale ist.

integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daf zum
Umschalten vom Normalbetrieb auf einen. Test-
betrieb, bei dem die Auswerteschaltungen (AS)
beniitzt werden, ein gréBeres Potential ange-
legt wird, als das, das dem Anlegen einer log.
"1" entspricht.
Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, daf das Steu-
ersignal {P) mittels einer Diskriminatorschal-
tung (DS) aktiviert wird, die erkennt, ob das
gréfere Potential anliegt.

Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Ausgang jeder der m
zweiten Datenweichen {DW2) direkt auf den
jeweils zugehdrigen DatenausgangsanschiuB
(Do) gefithrt ist, wihrend der Ausgang jeder
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der zugeh&rigen m Auswerteschaltungen (AS)
auf einen eigenen, sonst unbenutzten Anschiuf
(PA) gefiihrt ist.

Claims

Integrated semiconductor memory having the
foilowing fsatures:

- nidentical memory cell fields (ZF),

- n * m data lines (DL) for writing memory
data into and reading memory data out
of the memory cell fislds (ZF),

- m first data switches (DW1), each of

which applies memory data which are.

present during writing at a data input
terminat (D;) assigned to it and are to be
written intc the semiconductor memory
to in each case one of the n associated
data lines (DL) depending on addressing
data,

- m second data switches (DW2), sach of
which selects one of the n data lines
(DL), depending on addressing data, dur-
ing reading out of memory data which
are present on in each case n data lines
{DL), and applies them via an output to
an associated data output terminal (D),

- connected to in each case nofthen * m
data lines (DL), parallel to the respective
second data switch (DW2), is an evalu-
ation circuit (AS) having an output signal
(AUStes). which contains either the
memory data read out of the memory
cell fields (ZF) or, in the case where at
least one and at most n-1 memory data
are defective, has a high-resistance state,

- connected between each of the m data
input terminais (Dy) and the associated n
of n * m data lines {DL), paralle! to the
respective first data switch (DW1), is a
third data switch {DW3) which, depend-
ing on a control signal (P), transfers the
memory data to be written into the semi-
conductor memory in parallel to all of the
n data lines (DL},

- preceding each of the m data output
terminals (Do) is & fourth data switch
{DW4) which, depending on the control
signal (P} and its complementary signal
(P), either connects through the memory
data (AUSnerm) Selected by the second
data switch (DW2) or the output signal
(AUSr..} generated by the evaluation cir-
cuit {(AS) to the data output terminal (Do),
the data output terminal (D,) also having
a high-resistance state in the case where
the output signal (AUStes) generated by
the evaluation circuit (AS) has the high-
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resistance state,

- a further terminal {A,; TA) is provided for
the control signat (P),

- for switching through the memory data
read out of the memory cell fieids (ZF),
sach evaluation circuit (AS) contains a
first multivibrator circuit (FF1) having two
inputs and one output, the first input of
which, referred to as the set input (S), is
activated when all n data lines (DL) con-
nected to the evaluation circuit {AS) have
a first logical state in the O.K. case, and
the second input of which, referred to as
the reset input (R), is activated when all
n data lines (DL) connected to the evalu-
ation circuit (AS) have in the O.K. case a
second logical state complementary to
the first logical state, so that in the case
where all aforesaid n data lines {DL) have
the same first or second logical states,
the output of the first multivibrator circuit
(FF1) is set or reset selectively,

- in the fault case, where all n data lines
{DL) connected to the evaluation circuit
{AS) neither have the first nor the second
logical state, a second multivibrator cir-
cuit (FF2) is provided with two inputs and
one output, the first input of which, re-
ferred to as the reset input (R}, resets the
output of the second multivibrator circuit
(FF2) in the event of a fault, and the
cther input of which, referred to as the
set input (S), is addressed for setting the
output of the second multivibrator circuit
(FF2) via the output of a set circuit (S8).

Integrated semiconductor memory according
to Claim 1, characterised in that the output of
the set circuit (S8) is activated on the one
hand upon activation of the control signal (P)
or upon application of an operating voltage to
the semiconductor memory by a differentiation
stage (DG). and on the other hand by means
of a machine clock (CLK).

Integrated semiconductor memory according
to Claim 1 or 2, characterised in that, by
means of the set input (S) of the second mul-
tivibrator circuit (FF2), the output thereof is set
at the beginning of each clock period (TF).

Integrated semiconductor memory according
to one of Claims 1 to 3, characterised in that
the output signal (AUSr.s) of each evaluation
circuit (AS) is generated by means of a transis-
tor (T), the source of which is connected to the
output of the first multivibrator circuit (FF1), the
drain of which carries the output signal
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(AUSTeqt), and the gate of which is connected
to the output of the second multivibrator circuit
(FF2).

Integrated semiconductor memory having the
following features:

- n identical memory cell fields (2F),

- n * m data lines (DL) for writing memory
data into and reading memory data out
of the memory cell fieids (ZF),

- m first data switches (DWt1), each of
which applies memory data which are
present during writing at a data input
terminal (D;) assigned to it and are to be
written into the semiconductor memory
to in each case one of the n associated
data lines (DL) depending on addressing
data,

- m second data switches (DW2), each of
which selects one of the n data lines
(DL), depending on addressing data, dur-
ing reading out of memory data which
are present on in each case n data lines
(DL), and applies them via an output to
an associated data output terminal (D),

- connected to in each case nof then * m
data lines (DL), paraliei to the respective
second data switch (DW2), is an evalu-
ation circuit (AS) having an output signal
(AUSteq), which contains either the
memory data read out of the memory
cell fields (ZF) or, in the case where at
least one and at most n-1 memory data
are defective, has a high-resistance state,

- connected between each of the m data
input terminals {D;) and the associated n
of n * m data lines (DL). parallel to the
respective first data switch (DW1), is a
third data switch (DW3) which, depend-
ing on a control signal {P), transfers the
memory data to be written into the semi-
conductor memory in parallel to all of the
n data lines (DL),

- preceding each of the m data output
terminals (D,} is a fourth data switch
(DW4) which, depending on the control
signal (P) and its complementary signal
(P). sither connects through the memory
data (AUSwerm) Selected by the second
data switch (DW2) or the output signal
(AUSr.s) generated by the evaluation cir-
cuit (AS) to the data output terminal (D).
the data output terminal (D,) also having
a high-resistance state in the case where
the output signal (AUSreq) generated by
the evaluation circuit (AS) has the high-
resistance state,

- a further terminal (A, TA) is provided for
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the control signal (P),

- the evajuation circuit (AS) has two AND
gates {G1, G2) having in each case n
inputs and ¢ne output,

- the inputs of the second AND gate (G2}
are inverted,

- the output of the first AND gate (G1) is
connected to the source of a transistor
(T), at the drain of which the output sig-
nal (AUStes) Of the evaluation circuit (AS)
is produced,

- the gate of the transistor (T) is connected
to the output of an OR gate {OG) having
two inputs,

- the one input of the OR gate (OG) is
connected to the output of the first AND
gate (G1) and the second input of the
OR gate (OG) is connected to the output
of the second AND gate (G2).

integrated semiconductor memory according
to one of the preceding claims, characterised
in that each of the third data switches (DW3)
contains n transistors, which are all connected
by means of their conduction paths on the one
hand to the associated data input terminal (Dy)
and on the other hand to in each case one of
the n data lines (DL) belonging to the respec-
tive data input terminal (D;), and the gates of
which are connected parallel to the control
signal (P}.

Integrated semiconductor memory according
to one of the preceding claims, characterised
in that each of the m fourth data switches
(DW4) contains two transistors, in that the
drain terminals of the two transistors are con-
nected together and to the data output terminal
(D,) associated with the respective fourth data
switch (DW4), in that, in each of the fourth data
switches (DW4), the one transistor is connect-
ed by means of its- source terminal to the
output of the associated second data switch

(DW2), in that, in each of the fourth data-

switches (DW4), the other transistor is, con-
nected by means of its source tqrmina,}"to the
output of the associated evaluation Circiat (AS),
in that the gate of the one transistor is con-
nected to a signal (F) complementary to the
control signal {P), and in that the gate of the
other transistor is connected to the control
signal (P).

Integrated semiconductor memory according
to one of the preceding claims, characterised
in that the further terminat for the control signal
(P) is a separate, otherwise unused terminal
(TA)} of the semiconductor memory.




ng
ed
es
he
n-
nal
ata
ata
act-
the
itch
jata
on-
the
AS),
zon-
the
the
nirol

rding
rised
ignal
minal

10.

1.

12,

13.

19 EP 0 214 508 Bt

Integrated semiconductor memory according
to one of the preceding claims, characterised
in that the further terminal for the control signal
(P) is a terminal (A) which is also used by the
semiconductor memory for other signals.

Integrated semiconductor memory according
to Claim 9, characterised in that the further
terminal (A is a terminal at which, during
normal operation, an address signal (A) which
is the most significant of the address signals is
applied.

Integrated semiconductor memory according
to Claim 9 or 10, characterised in that, for
switching from normal operation to test opera-
tion in which the evaluation circuits (AS) are
used, a higher potential than that correspond-
ing to the application of a log. "1" is applied.

Integrated semiconductor memory according
to Claim 11, characterised in that the control
signal (P) is activated by means of a discrimi-
nator circuit (DS) which detects whether the
higher potential is applied.

Integrated semiconductor memory according
to one of the preceding claims, characterised
in that the output of each of the m second data
switches (DW2) is connected directly to the
respective associated data output terminal
(Dy), while the output of each of the associated
m evaluation circuits (AS) is connected to a
separate, otherwise unused terminal (PA)

Revendications

1.

Mémoire intégrée 2 semiconducteurs, présen-
tant les caractéristiques suivantes:

. n zones identiques (ZF) de celiules de
mémoire,

- nm conducteurs de transmission de
données (DL) pour enregistrer et lire des
données dans ou & partir des zones
(ZF) des cellules de memaire,

- m premiers aiguillages de transmission
de données (DW1), dont chacun appli-
que, lors de I'enregistrement, des don-
nées de mémoire appliquées & une bor-
ne (D) d'entrée de données, qui lui est
associée, et devant étre enregistrées
aans la mémoire 2 semiconducteurs, en
fonction de données d'adressage, res-
pectivement % I'un des n conducteurs de
transmission de données (DL), qui lui
sont associés,

- m seconds aiguiliages de transmmission
de données (W2), dont chacun sélection-
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ne, lors de la lecture de donnges de
mémoire, qui sont présentes dans n
conducteurs respectifs de transmission
de données (DL}, en fonction de données
d'adressage, I'un des n conducteurs de
transmission de données (OL) et le rac-
corde au moyen d'une sortie 4 une bor-
ne associée (Do) de sortie de données,

3 respectivement n des n.m conducteurs
de transmission de données (DL) est rac-
cordé, en paralidle avec le second aiguil-
lage respectif de transmigsion de don-
nées (DW2), un circuit d'évaluation (AS),
qui délivre un signal de sortie (AUSrest):
qui soit contient les données de mémoire
lues & partir des zones (ZF) des cellules
de mémoire, soit possede un état de
forte valeur ohmique, dans le cas de
{'apparition d'au moins une et au maxi-
mum de n-1 données défectususes de
mémoire,

entre chacune des m bornes (D) d'en-
trée de données et les n conducteurs
associés faisant partie de n.m conduc-
teurs de transmission de données (DL)
est branchée, parafiélement au premier
aiguillage respectif de transmission de
donndes (DW1), un troisiéme aiguillage
de transmission de donndes (DW3), qui,
en fonction d'un signal de commande
{P), transfére en paralléle les données de
mémoire devant tre enregistrées dans
ta mémoire a semiconducteurs, a len-
semble des n conducteurs de transmis-
sion de données (DL),

en amont de chacune des m bornes {D,)
de sortie des données est raccordé un
quatrigme aiguillage de transmission de
données {DW4), qui, en fonction du si-
gnal de commande (P) ot d'un signal )
compliémentaire du précédent, soit trans-
fare directement la donnée de mémaoire
{(AUSnorm) sélactionnée par le second ai-
guillage de transmission de données
(DW2), soit le signal de sortie (AUSTeat)
produit par le circuit d'évaluation (AS), 2
ia borne (D,) de sortie des données, au-
quel cas, lorsque le signal de sortie
(AUSrtest) produit par le circuit d'évalua-
tion (AS) posséde un état de forte valeur
ohmique, la borne (D,) de sortie des
données posséde également un état de
forte valeur chmigue,

pour le signal de commande (P), il est
prévu une autre borne (ATA),

chaque circuit d'évaluation (AS) compor-
te, pour le transfert direct des données
de mémoire lues a partir des zones (ZF)
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des cellules de mémoire, un premisr cir-
cuit 3 bascule (FF1) comportant deux
entrées et une sortie, dont la premiére
entrée, dite entrée de positionnement
(S), est activée lorsque la totalité des n
conductours de transmission de données
(DL) raccordés au circuit d'évaluation
(AS) possedent, dans un cas valable, un
premier état logigue, et dont la seconde
entrée, dite entrée de remise & I'état
initial (R}, est activée lorsque I'ensemble
des n conducteurs de transmission de
données (DL), raccordés au circuit d'éva-
luation (AS), possédent, dans le cas vala-
ble, un second état logique compiémen-
taire du premier état logique, de sorte
que dans le cas ol la totalité desdits n
conducteurs de transmission de données
(DL) possiédent ie méme premier ou se-
cond état logique, et que la sortie du
premier circuit & bascule (FF1) est posi-
tionnée ou ramende a I'état initial, d'une
maniére ciblée,

- dans le cas d'erreurs, ol la totalité des n
conducteurs de transmission de données
(DL), raccordés au circuit d'évaluation
(AS), possédent en commun soit le pre-
mier état logique, soit le second état
logique, il est prévu un second circuit a
bascule (FF2) comportant deux entrées
et une sortie, dont une entrée, dite en-
trée de remise a 'état initiat (R), raméne
3 ['état initial, dans ie cas d'une erreur, la
sortie du second circuit & bascule (FF2)
ot dont I'autre entrée, dite entrée de po-
sitionnement (S}, est commandée de ma-
nitre A positionner la sortie du second
circuit & bascule (FF2) par |'intermédiaire
de la sortie d'un circuit de positionne-
ment {SS).

Mémoire intégrée 2 semiconducteurs suivant
la revendication 1, caractérisée par le fait que
la sortie du circuit de positionnement (SS) est
activée, d'une part, lors d'une activation du
signal de commande (P) ou lors de I'applica-
tion d'une tension de service & la mémoire a
semiconducteurs au moyen d'un circuit difié-
rentiateur (DG), et, dautre part, au moyen
d'une cadence machine {(CLK).

Mémoire intégrée a4 semiconducteurs suivant
la revendication 1 ou 2, caractérisée par le fait
que la sortie du second circuit & bascule (FF2)
est positionnée au moyen de 'entrée de posi-
tionnement (S) de ce circuit, au début de cha-
que période de cadence {TF).
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Mémoire intégrée 2 semiconducteurs suivant
'une des revendications 1 & 3, caractérisée
par le fait que le signal de sortie (AUSres) de
chaque circuit d'évaluation (AS) est produit au
moyen d'un transistor (T), dont la source est
raccordée A la sortie du premier circuit 3 bas-
cule (FF1), dont le drain délivre le signal de
sortie (AUST.s) et dont la grilie est raccordée &
la sortie du second circuit & bascule (FF2).

Mémoire intégrée A semiconducteurs présen-
tant les caractéristiques suivantes ;

- n zones identiques (ZF) de cellules de

© mémoire,

- nm conducteurs de transmission de
données (DL) pour enregistrer et lire des
données dans ou 2 partir des zones
(ZF) des cellules de mémoire, -

- m premiers aiguillages de transmission
de données {DW1), dont chacun appli-
que, lors de l'enregistrement, des don-
nées de mémoire appliquées & une bor-
ne (D) d'entrée de données, qui lui est
associée, ot devant &tre enregistrées
dans la mémoire 3 semicaonducteurs, en
fonction de données d'adressage, res-
pectivement & I'un des n conducteurs de
transmission de données (DL) qui lui
sont associés,

- m seconds aiguillages de transmission
de données (W2), dont chacun sélection-
ne, lors de la lecture de données de
mémoire, qui sont présentes dans n
conducteurs respectifs de transmission
de données (DL), en fonction de données
d'adressage, I'un des n conducteurs de
transmission de données (DL) et le rac-
corde au moyen d'une sortie 4 une bor-
ne associée (D,) de sortie de données,

- 2 respectivement n des n.m conducteurs
de transmission de données (DL) est rac-
cordé, en paralidle avec le second aiguil-
lage respectif de transmission de don-
nées (DW2), un circuit d'évaluation (AS)-
qui délivre un signal de sortie (AU’ST,,,),
qui soit contient les données de rr:{.-moire
lues & partir des zones (ZF) des Wellules
de mémoire, soit posséde un état de
forte valeur ohmique, dans le cas de
I'apparition d'au moins une et au maxi-
mum de n-1 données défectuesuses de
mémaire,

- entre chacune des m bornes (D;) d'en-
trée de données et les n conducteurs
associés faisant partie de n.m conduc-
teurs de transmission de données (DL)
est branchée, paralidélement au premier
aiguillage respectif de transmission de
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données (DW1), un troisiéeme aiguillage
de transmission de données (DW3), qui,
en fonction d'un signal de commande
{P), transfére en parailéle les données de
mémoire devant étre enregistrées dans
la mémoire & semiconducteurs, 3 Ven-
semble des n conducteurs de transmis-
sion de données (DL),

- en amont de chacune des m barnes {D,)
de sortie des données est raccordé un
quatridme aiguillage de transmission de
données (DW4), qui, en fonction du si-
gnal de commande (P) et d'un signal (P)
complémentaire du précédent, soit trans-
fére directement la donnée de mémoire
{AUSnom) Sélectionnée par le second ai-
guillage de transmission de donnéss
(DW2), soit e signal de sortie {AUSteg)
produit par le circuit d'évaluation {AS), &
la borme (D,) de sortie des données, au-
quel cas, lorsque le signal de sortie
{AUSr.s) produit par le circuit d'évalua-
tion (AS) possiéde un état de forte valeur
ochmique, la borne (D,} de sortie des
données posséde également un état de
forte valeur chmigue,

- pour le signal de commande (P), il est
prévu une autre borne (A, TA),

- le circuit d'évaluation (AS) comporte
deux portes ET (G1, G2) comportant
chacune n entrées et une sortie,

- les entrées de la seconde porte ET (G2)
sont inversées,

- la sortie de la premiére porte ET (G1) est
raccordes & la source d'un transistor (T),
sur le drain duquel apparalt le signal de
sortie (AUS,g) du circuit d'évaluation
{AS),

- la grille du transistor {T) est raccordée a
la sortie d'une porte OU (OG) comportant
deux entrées,

- une entrée de la porte OU (OG) est rac-
cordée & la sortie de la premiére porte
ET (G1), et la seconde entrée de |a porte
QU (OG) est raccordés & la sortie de la
seconde porte ET (G2).

Mémoire intégrée & semiconducteurs suivant
I'une des revendications précédentes, caracté-
risgée par le fait que chacun des troisiéemes
aiguillages de transmission de données (DW3)
comporte n transistors, dont les sections pas-
santes sont raccordées d'une part toute a la
borne associée d'entrée de donndes (D) et
d'autre part & I'un respectif des n conducteurs
de transmission de données (DL) associés a la
borne respective d'entrée de données (D), et
aux grilles desquels est appliqué en paraliéle
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le signai de commande (P).

Mémoire intégrée & semiconducteurs suivant
f'une des revendications précédentes, caracté-
risée par le fait que chacun des m quatridmes
aiguillages de transmission de données (DW4)
comporte deux transistors, que les bornes de
drain de ces deux transistors sont interconnec-
tés et raccordés & la bome de sortie de don-
nées (D,) associée au quatridme aiguillage res-
pectif de transmission de données (DW4), que
dans chacun des quatre aiguillages de tran-
smission de données (DW4), un transistor est
raccordé par sa borne de source 2 la sortie du
second aiguillage associé de transmission de
données (DW2), que pour chacun des quatre
aiguillages de transmission de données (DW4),
I'autre transistor est raccordé par sa borne de
source a la sortie du circuit associé d'dvaiua-
tion (AS), que la grille d'un transistor regoit un
signal (P} complémentaire du signal de com-
mande (P) et que la grille de "autre transistor
regoit s signal de commande (P).

Mémoire intégrée & semiconducteurs suivant
'une des revendications précédentes, caracté-
ris€e par le fait que I'autre borne pour le signal
de commande (P) est une borne particuliére
{TA), par ailleurs non utilisée, de la mémoire
semiconducteurs.

Mémoire intégrée & semiconducteurs suivant
I'une des revendications précédentes, caracté-
risée par e fait que I'autre borne pour le signal
de commande (P) est une borne (A,), qui est
également utilisée pour d'autres signaux pro-
venant de la mémoire 4 semiconductours.

Mémoire intégrée & semiconducteurs suivant
la revendication 9, caractérisée par le fait que
l'autre borme (A,) est une borne & laguelle est
appliqué, pendant un fonctionnement normal,
un signal d'adresse (A) qui posséde la valeur
maximale des signaux d'adresses.

Mémoire intégrée 4 semiconducteurs suivant
la revendication 9 ou 10, caractérisée par le
fait que pour le passage du fonctionnement
normal 4 un fonctionnement de test, lors du-
quet on utilise les circuits d'évaluation (AS), on
applique un potentiel supérieur & celui qui cor-
respond & I'application d'un "1" logique.

Mémoire & semiconducteurs suivant la reven-
dication 11, caractérisée par le fait que le
signal de commande (P) est activé au moyan
d'un circuit discriminateur (DS) qui identifie si
le potentiel supérieur est appliqué.
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13. Mémoire 4 semiconducteurs suivani {'une des
revendications précédentes, caractérisé par le
fait que la sortie de chacun des m seconds
aiguillages de transmission de données (DW2)
est raccordé directement & la borne raspecti-
vement associée (D,) de sortie des données,
tandis que la sortie de chacun m circuits asso-
ciés d'évaluation (AS) est raccordée a une
borne particuliére (PA), par ailleurs non utili-
sée.
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' The invention relates to an integrated semi-
conductor memory with built-in parallel testing device.

It is known from IEEE International Solid-State
Circuits Conference 1981, pages 84 to 85, and from
Elektronik, No. 15, 30.7.1982, pages 27 to 30, with
integrated semiconductor memories to divide an entire
memory area, which has 1-bit wide data interfaces for
data input and output for the user, into n identical cell
fields. For this purpose, it is customary to assign each
cell field a data line of its own internally in the
memory, all of which are connected via a first data
switch to a data input terminal. During operation, a
selection is made as to which of the n data lines is to
be connected through to the data input terminal, via the,
or a corresponding number of, most significant address
input(s). Analogously, the n data lines are connected to
a data output terminal via a second data switch.

The value of n is even. Moreover, it is equal to
the number of desired cell fields and depends on whether
simple address signals, that is to say only what are
referred to as X addresses or Y addresses, are applied to
address inputs via which the semiconductor memory is
addressed, as is known, or whether address signals of the
type that successively contain both an X address and a Y
address (address multiplexing) within one clock period of
the semiconductor memory are applied. In this case n can
only be a number divisible by 4.

Furthermore, semiconductor memories which have
more than l-bit wide data interfaces for data input and
output are also known. Typical organizational forms of
these are data interfaces with a width of m = 4, 8 and 9
bits.

Owing to the increasing possibilities for inte-
gration, semiconductor memories with this type of design
contain ever more memory cells. However, the increase in
memory cells per semiconductor memory causes an increased
outlay in terms of time, personnel and financing for
testing semiconductor memories, both for the manufacturer
and for the customer, who as a rule carries out a so-
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called ‘incoming inspection”. Owing to the special
configuration of test patterns required for the testing,
the time required for testing even increases exponential-
ly in line with the increase in the number of memory
cells. For this reason it is desirable to be able to
reduce the testing time distinctly without impairing the
efficiency of the test patterns used. Although earlierxr
trials with integrated circuits, in which a plurality of
semiconductor chips or modules were tested in parallel by
an automatic tester, resulted in an excellent reduction
in the testing time, the mechanical outlay necessary for
this (test prodé on the wafer plane, measuring sockets
with cables on the module plane) was however too great.
In addition, it was necessary to adapt existing test
programs in a complicated manner.

An integrated semiconductor memory having a
parallel testing device is knoﬁn from "1985 International
Solid-State Circuits Conference", 15th Feb. 1985, pp.
240-241, 352, in which in the test case a test data item
can be written in parallel into four different memory
cells and read out again. There are provided for this
purpose a 4-way bidirectional transfer gate, which can be
switched over from normal operation into test operation
by means of a test signal, as well as a 4-way AND gate
for evaluating the data read out and a data switch at the
output of the AND gate for switching over between normal
and test operation. In this way it is possible to reduce
the testing time required by 1/4 in comparison with an
integrated semiconductor memory without such a device. A
disadvantage is, however, the concomitant restriction of
the test patterns that can be used to test patterns
containing solely data with the value "log. 1" during
each reading operation.

A CCD memory with parallel testing device is
known from "IBM Technical Disclosure Bulletin", Vol. 22,
No. 10, March 1980, pp. 4564-4565, in which an evaluation
circuit contains two NOR gates, to which the test data
read out and data complementary thereto are supplied. In
the fault case, an associated output assumes a high-
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resistance state ("tristate").
An integrated semiconductor memory having redun-

dant memory cells is known from EP-A-0 127 015. In order
to be able to detect in a test operation whether redun-
dant memory cells are activated or not, this semiconduc-
tor memory contains a corresponding circuit which can be
activated by a control signal. This can be suuplied via
a signal input at which a signal customary for this is
present during normal operation, for example an address
signal. In test operation, however, the control signal is
present, which has an excessive voltage level in compari-
son with the logic levels of the address signal. In this
way it is possible for circuit parts in the semiconductor
memory to distinguish between the two signal types.

The object of the present invention is to produce
an integrated semiconductor memory with integrated
parallel testing device which enables the testing time to
be distinctly reduced without impairing the efficiency of
the test patterns used with the employment of a novel
evaluation c¢ircuit.

This object is achieved according to the inven-
tion by the features stated in Patent Claims 1 and 3. The
basic idea of the invention here is to design a semicon-
ductor memory in such a way that on the one hand it can
be operated as usual (normal case), but on the other hand
(test case) it is possible to connect subareas of the
semiconductor memory parallel internally in the memory,
and it is possible in terms of measurement technology to
pick up both data read out and any faults which have
occurred at one memory terminal {pad, pin).

Advantageous further developments and embodiments
of the invention are characterised in subclaims. The
invention can be applied, inter alia, to both DRAMs and
SRAMs as well as to EPROMs and EEPROMs.

The invention is described in greater detail
below with reference to figures, in which:

Fig. 1 shows a first embodiment of the invention,
Fig. 2 shows a specific embodiment of an evaluation

circuit AS,
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Fig. 3. shows a second embodiment of the invention,

Fig. 4 shows a third embodiment of the invention,

Fig. 5 shows the first embodiment of the invention,
applied to a memory with eight cell fields,

Fig. 6 shows the first embodiment of the invention,
applied to a memory with data interfaces with a
width of 2 bits,

Fig. 7 shows a timing diagram, and

Fig. 8 shows a further advantageous embodiment of an
evaluation circuit AS.

According to Fig. 1, a semiconductor memory
according to the invention with m =1 data input terminal
D, and m = 1 data output terminal D, contains n = 4
identical cell fields 2F (for example in a "megabit"
memory: total number of memory cells: 1024 k . 1 bit =1
M . 1 bit, when n = ¢ this results in four cell fields ZF
@ 256 X . 1 bit). One of n data lines DL is connected to
each cell field ZF. These serve to write information into
the cell fields ZF or to read it out. In a known manner,
these n = 4 data lines DL are connected via a first data
switch DW1 to the data input terminal D,. In order to
write information into the memory, the information
present at the data input terminal D, during normal
operation is connected to one of the n = 4 data lines DL
present by driving the first data switch DWl with a given
address information, namely an addressing signal A, which
is present at the most significant (A,) of address ter-
minals present, from where this information is written
into the corresponding cell field ZF. Correspondingly,
the data lines DL are connected via a second data switch
DW2 to the data output terminal D,. The latter is driven
in terms of address in exactly the same way as the first
data switch DWl. It connects one of the n data lines DL
to the data output terminal D,. All these parts of a
semiconductor memory according to the invention described
so far are already known per se. They are employed, for
example, in semiconductor memories which permit the so-
called "nibble mode" of operation.

The semiconductor memory according to the
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invention now advantageously contains, parallel to the
first data switch DW1l, a third data switch DW3, by means
of which the information present at the data input
terminal D, in test operation is transferred simul-
taneously to all n = 4 data lines DL. The third data
switch DW3 can contain, for example, n = 4 transistors
connected in parallel, one side of the conduction paths
thereof being jointly connected to the data input
terminal D, and the other sides therecof being each con-
nected to one data line DL in each case. The gates of the
transistors of the third data switch DW3 are driven by a
control signal P, the generation of which will be
described later. If information is written into the cell
fields ZF via this third data switch DW3, then these cell
fields ZF contain the same information as each other.

If each of the cell fields 2ZF are considered to
be a separate memory (test piéce) during test operation,
then it is possible to write the (test) information,
which must be matched in terms of addressing to one cell
field ZF, simultaneously in parallel into all cell fields
ZF.

The control signal P, which activates the third
data switch DW3, can be obtained in different ways. In an
embodiment according to Fig. 3, in the test case a test
signal in the form of a constant potential (for example
log. ‘l’) is applied to a further terminal TA. In normal
operation, either a constant potential, for example with
the value log. ‘0’, is applied, or else nothing is
applied to the terminal TA. The control signal P gener-
ated in this way, which can be picked off directly at the
terminal TA, then controls, inter alia, the gates of the
third data switch DW3, so that its transistors become
conductive. On the one hand this solution has the advan-
tage that a potential value which is also used otherwise
for driving the semiconductor memory (for example "TTL
level") can be selected. On the other hand, however, an
additional terminal is required for the terminal TA,
which in some circumstances is not available due to the
housing dimensions of the semiconductor memory.
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. . In another embodiment, shown in Fig. 1, a ter-
minal that is otherwise used for the normal operation is
co-used. The most suitable terminal is a terminal which
serves to drive the semiconductor memory with address
information, in particular that for the most significant
X or Y, or X/Y information respectively (for the address
multiplex method customary today). In normal operation,
with semiconductor memories which are customary today,
for example a (most significant) address signal A with a
"0’ level of 0 volts and a ‘1’ level of 5 volts is
applied to such a terminal. In the case of the embodiment
of the semiconductor memory according to the invention
according to Fig. 1, this terminal is generally denoted
by A,. The most significant X/Y address information is
present at this terminal in the normal case. For the test
operation, a potential which is, for example, distinctly
above the ‘1’ level of the customary address signal A
present at the address terminal A,, for example 10 V, is
applied. A downstream discriminator circuit DS detects
this potential applied and generates the internal semi-
conductor memory control signal P. Discriminator circuits
DS are known per se, for example in the form of threshold
switches. Known threshold circuits can be found, for
example, in German Offenlegungsschrift 3,030,852 and
German Offenleqgungsschrift 3,318,564. However, other
state-of-the-art embodiments are also conceivable.

A semiconductor memory according to the invention
also contains a further m identical evaluation circuits
AS (m = width of the data interfaces for data input and
output).

The task of each of these evaluation circuits AS
is, during reading out from the semiconductor memory, to
pick up the information present on the n data lines DL
assigned to the respective evaluation circuit AS and, in
the case where all this information is identical (which
in fact corresponds to the "0.K. case" due to the previ-
ously accomplished parallel storage in the cell fields
ZF), to forward it to the data output terminal D, via an
output AUSp,.., and in the case where said data are not
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identical (fault case) to switch its output AuSp,. into a
high-resistance state. As a consequence, the data output
terminal D, then also assumes a high-resistance state,
which an automatic tester connected, for example, to the
data output terminal D, then detects as a fault.

If a log. 'l’ is expected as information read out
at the data output terminal D, during the testing of the
semiconductor memory as a result of a test pattern
applied thereto, then the following three cases are
possible:

a) All cell fields ZF are functioning correctly: each
of the n = 4 data lines DL receives a log. ’'l’ from
a just driven memory cell of its assigned cell field
ZF, which the evaluation circuit AS forwards to the
data output terminal D, and which is detected by the
automatic tester as "O0.K.".

b) All cell fields ZF at the memory cells just driven
are defective (extremely unlikely as single fault,
in general almost total failure of the semiconductor
memory): only logic ‘0’ signals are read out via the
data lines DL, which the evaluation circuit AS does
not detect as a fault and therefore forwards as log.
‘0’ to the data output terminal D,, but the auto-
matic tester does detect the fault.

c) 1 to n-1 cell field(s) %F contain(s) a faulty,
addressed memory cell: the evaluation circuit AS
detects this, switches its output signal AUSg,,. into
the high-resistance state and consequently also
switches the data output terminal D, into the high-
resistance state. The automatic tester detects the
fault.

If, on the other hand, a log. ’'0’ is expected at
the data output terminal D,, then the procedure is anal-
ogous exactly as above in the case where log. ‘l’ is the
expected information.

A possible advantageous embodiment of the evalu-
ation circuit AS is shown in Fig. 2. It will be explained
below.

A first AND gate Gl has n = 4 inputs. These are
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connected to one of the n = 4 data lines DL in each case.
A second AND gate G2 is connected parallel to the first
AND gate Gl on the input side. However, its likewise n =
4 inputs are negated, so that the second AND gate G2 acts
as a NOR function. The first AND gate Gl only switches to
log. "1" at its output if log. "1" is present on all data
lines DL. The same applies analogously to the output of
the second AND gate G2 (output only log. "1 if log. "0"
is present on all data lines DL).

The evaluation circuit AS furthermore contains a
first multivibrator circuit FF1, for example in the form
of an RS flip-flop with set and reset input S, R, and one
output. The set input S is connected to the output of the
first AND gate Gl and sets the output of the first
multivibrator circuit FFl to log. "1" if a log. “1" is
present at all inputs of the first AND gate Gl. Analog-
ously, the reset input R is connected to the output of
the second AND gate G2. Thus the output is set when a
logic "1" is present on all n = 4 data lines DL, and
reset when a log. "0" is correspondingly present at all
data lines DL. In the fault case, none of these condi-
tions is present, and the first multivibrator circuit FFl
does not change its output.

Parallel to the connection to the two inputs of
the first multivibrator circuit FF1l, the outputs of the
two AND gates Gl, G2 are connected in negated form to a
third AND gate G3. This likewise acts as a NOR function.
The output of the third AND gate G3 is only at log. "1°
if a fault is present, that is to say if all n = 4 data
lines DL do not have the same logic level ("0" or "1").
In this fault case, it resets as reset input R a second
multivibrator circuit FF2, which may be constructed the
same as the first multivibrator circuit FFl. The second
multivibrator circuit FF2 also has a further input
designed as set input S. This is controlled by a set
circuit S8.

The second multivibrator circuit FF2 has an
output which is set by the set input S to log. "1" and by
the reset input R to log. "0". Since the reset input R is




10

15

20

25

30

35

-9 -

always activated in the fault case, it is also possible
to state the following: the output of the second
multivibrator circuit FF2 is reset (= to log. "0") in the
fault case, otherwise it is set (log. "1").

The output of the first multivibrator circuit FF1
is connected to the source terminal of a transistor T.
The output of the second multivibrator circuit FF2 is
connected to the gate of the transistor T. The output
signal AUS,,,. of the evaluation circuit AS is produced at
the drain of the transistor T. Assuming by way of example
that the transistor is of the n-channel enhancement type,
it then always becomes conductive when the output of the
gsecond multivibrator circuit FF2 is set (= log. ‘l1’). The
signal present at the output of the first multivibrator
circuit FFl is then forwarded as output signal AUSg,. of
the evaluation circuit AS to the data output terminal D,.
If the output of the second multivibrator circuit FF2 is
reset (= log. ‘0’) due to a fault being detected, as
already described, then the transistor T becomes non-
conductive and the output signal AUS,,. of the evaluation
circuit AS assumes its high-resistance state.

The set circuit SS, which in fact forms with its
output the set input S of the second multivibrator
circuit FF2, is thus intended to permit the through-
connection of the transistor T, provided that no fault is
detected by the evaluation circuit AS.

This can be accomplished in that within each
clock period TP, immediately at the beginning thereof, a
machine clock CLK which is present in the semiconductor
memory anyway is applied to the set input S of the second
multivibrator circuit FF2. In this way the set circuit S8
is in practice reduced to the supply of the machine clock
CLK. It is of course also possible to supply the machine
clock CLK to the set circuit SS externally via a module
terminal as well, for example from the connected auto-
matic tester.

However, it is also possible to supply the
machine clock CLK only at the end of the clock period TP,
that is to say, for example, once the evaluation has been
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completed in the automatic tester, as the preparation for
the next clock period TP so to speak (cf. Fig. 7).
However, it is then also necessary toc set the second
multivibrator circuit FF2 immediately after activation of
the control signal P and, if appropriate, immediately
after application of a supply voltage to the semicon-
ductor memory. This can be accomplished, as shown in Fig.
2, by applying the control signal P via a conventional
differentiation stage DG to one input of an OR gate, the
other input of which is connected to the machine clock
CLK. The output of the OR gate, which is simultaneously
output of the set circuit SS, then acts as set input S of
the second multivibrator circuit FF2 and sets its output
during every clock cycle TP.

If a fault is detected by the evaluation circuit
AS, as already described, via the reset input R of the
second multivibrator circuit FF2, the output thereof is
reset (= log. "0") so that the transistor T becomes non-
conductive. The output signal AUS,,. thereupon becomes
highly resistive, and as a consequence the data output
terminal D, also assumes a high-resistance state.

Fig. 8 shows a further advantageous embodiment of
the evaluation circuit AS. In comparison with the embodi-
ment according to Fig. 2, it has substantially simplified
circuitry. In addition to the two AND gates Gl and G2 and
the transistor T already known from the embodiment
according to Fig. 2, it only further contains and OR gate
0G. The source of the transistor T is connected directly
to the output of the first AND gate Gl. Again, the output
signal AUSg,,. is produced at the drain of the transistor
T. The gate of the transistor T is connected to the
output of the OR gate 0G. In each case one input of the
OR gate OG is connected to one output of the two AND
gates Gl, G2.

The functioning of this advantageous embodiment
of the evaluation circuit AS is very simple:

Case 1): a logic ‘1’ is present at all n data
lines DL:

The output of the first AND gate Gl is at logic ‘l’,
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likewise the output of the OR gate OG. As a result the
transistor T becomes conductive, the signal AUS.,. assumes
the value log. ‘1°’.

Case 2): a logic ‘0’ is present at all data lines

DL:
The output of the first AND gate Gl is at log. ‘0’, but
the output of the second AND gate G2 is at log. 'l’. As
a result the output of the OR gate 0G is also at log.
r1’, the transistor T becomes conductive, the output
signal AUS,.,. assumes the value log. '0'.

Case 3): a logic value other than that present at

the remainder of the n data lines DL is present at one to
n-1 data lines DL:
The outputs of the two AND gates Gl, G2 are at log. r0r.
The output of the OR gate is accordingly also at log.
r0’, that is to say the transistor T is non-conductive.
As a consequence, however, 'the cutput signal AUSqge.:
assumes its high-resistance state as intended.

The embodiment of the invention according to
Fig. 1 advantageously has also a fourth data switch DW4
per bit of the width m of the data interfaces, which
serves in normal operation to connect the information
AUS,.,, on the respective data output terminal D, emerging
from the respective second data switch DW2 to the data
output terminal D,, and in test operation, instead of
this, to connect the output signal AUS,,,. of the respect-
ive evaluation circuit AS to the corresponding DO ter-
minal D,. Serving for this purpose are two transistors
for each fourth data switch DwW4. The source terminals
thereof are connected jointly to the associated data
ocutput terminal D,. The drain terminal of the one tran-
sistor is connected to the output of the second data
switch DW2, while the drain terminal of the other tran-
sistor is connected to the output of the evaluation
circuit AS. The gate of the one transistor is driven by
a signal P complementary to the control signal P; the
other by the control signal P. In this way it is possible
to connect either the output of the second data switch
DW2 or that of the evaluation circuit AS to the data
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In another embodiment, it is however equally

possible to connect the output of each of the two data
switches DW2 directly to the associated data output
terminal D,, and to apply the output of each evaluation
circuit AS, likewise directly, separately to a terminal
PA of its own, in the manner of a test terminal. This
embodiment is shown in Fig. 4.

Fig. 5 shows an embodiment of a semiconductor
memory according to the invention in which, instead of n
= 4 cell fields 2ZF, n = 8 cell fields ZF are used. The
semiconductor memory functions in the same way as the one
in Fig. 1. However, in test operation there is an even
greater reduction in the testing time.

Fig, 6 shows an embodiment of a semiconductor
memory according to the invention in which n = 4 cell
fields 2ZF are again used, but which has a width of m = 2
bits for the data interfaces. The functioning is the same
as described in Fig. 1. However, it is merely necessary
to clarify that in each case both first data switches DWI1
shown, second data switches DW2, third data switches DW3
and fourth data switches DW4, the cell fields ZF and the
two evaluation circuits AS work in each case parallel to
and independently of one another. To clarify the fact
that the data interfaces with m = 2 bits carry mutually
independent information, the designations D,,, D, Dizs
Dy;r AUSrpepersr AUSwegezr AUSyom, and AUSg,,, were selected
instead of the designations D,, D,, AUSy,,., and AUSy,m-
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Patent_claims

1.

Integrated semiconductor memory having the

following features:

n identical memory cell fields (ZF),

n - m data lines (DL) for writing memory data into and
reading memory data out of the memory cell fields
(2F) .,

m first data switches (DW1l), each of which applies
memory data which are present during writing at a data
input terminal (D,) assigned to it and are to be
written into the semiconductor memory to in each case
one of the n associated data lines (DL) depending on
addressing data,

m second data switches (DW2), each of which selects
one of the n data lines (DL), depending on addressing
data, during reading out of memory data which are
present on in each case n data lines (DL), and applies
them via an output to an associated data output
terminal (D,),

connected to in each case n of the n - m data
lines (DL), parallel to the respective second data
switch (DW2), is an evaluation circuit (AS) having an
output signal (AUS;...), which contains either the
memory data read out of the memory cell fields (ZF)
or, in the case where at least one and at most n-1
memory data are defective, has a high-resistance
state,

connected between each of the m data input termin-
als (D,) and the associated n of n - m data
lines (DL), parallel to the respective first data
switch (DW1l), is a third data switch (DwW3) which,
depending on a control signal (P), transfers the
memory data to be written into the semiconductor
memory in parallel to all of the n data lines (DL),
preceding each of the m data output terminals (D,) is
a fourth data switch (DW4) which, depending on the
control signal (P) and its complementary signal (5),
either connects through the memory data (AUSyem)
selected by the second data switch (DW2) or the output
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signal (AUSge.) generated by the evaluation c¢ir-

cuit (AS) to the data output terminal (D,), the data
output terminal (D,) also having a high-resistance
state in the case where the output signal (AUSqp.)
generated by the evaluation circuit (AS) has the
high-resistance state,
a further terminal (A,; TA) is provided for the con-
trol signal (P),
for switching through the memory data read out of the
memory cell fields (ZF), each evaluation circuit (AS)
contains a first multivibrator circuit (FFl) having
two inputs and one output, the first input of which,
referred to as the set input (S), is activated when
all n data lines (DL) connected to the evaluation
circuit (AS) have a first logical state in the O.K.
case, and the second input of which, referred to as
the reset input (R), 1is activated when all n data
lines (DL) connected to the evaluation circuit (AS)
have in the 0.K. case a second logical state comple-
mentary to the first logical state, so that in the
case where all aforesaid n data lines (DL) have the
same first or second logical states, the output of the
first multivibrator circuit (FFl) is set or reset
selectively,
in the fault case, where all n data lines (DL) con-
nected to the evaluation circuit (AS) neither have the
first nor the second logical state, a second multi-
vibrator circuit (FF2) is provided with two inputs and
one output, the first input of which, referred to as
the reset input (R), resets the output of the second
multivibrator circuit (FF2) in the event of a fault,
and the other input of which, referred to as the set
input (S), is addressed for setting the ocutput of the
second multivibrator circuit (FF2) via the output of
a set circuit (S8).

Integrated semiconductor memory according to

Claim 1, characterised in that the output of the set
circuit (SS) is activated on the one hand upon activation
of the control signal (P) or upon application of an
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operating voltage to the semiconductor memory by a
differentiation stage (DG), and on the other hand by
means of a machine clock (CLK}.
3. Integrated semiconductor memory according to
Claim 1 or 2, characterised in that, by means of the set
input (S) of the second multivibrator circuit (FF2}, the
output thereof is set at the beginning of each clock
period (TP).
4, Integrated semiconductor memory according to one
of Claims 1 to 3, characterised in that the output
signal (AUSp,.) of each evaluation circuit (AS) is gener-
ated by means of a transistor (T), the source of which is
connected to the output of the first multivibrator
circuit (FFl), the drain of which carries the output
signal (AUSg,,.), and the gate of which is connected to the
output of the second multivibrator circuit (FF2).

5. Integrated semiconductor memory having the

following features:

- n identical memory cell fields (2ZF),

- n - mdata lines (DL) for writing memory data into and
reading memory data out of the memory cell fields
(ZF)I

-~ m first data switches (DWl1l), each of which applies
memory data which are present during writing at a data
input terminal (D;) assigned to it and are to be
written into the semiconductor memory to in each case
one of the n associated data lines (DL) depending on
addressing data,

- m second data switches (DW2), each of which selects
one of the n data lines (DL), depending on addressing
data, during reading out of memory data which are
present on in each case n data lines (DL), and applies
them via an output to an associated data output
terminal (D),

- connected to in each case n of the n - m data
lines (DL), parallel to the respective second data
switch (DW2), is an evaluation circuit (AS) having an
output signal (AUS,,.), which contains either the
memory data read out of the memory cell fields (ZF)
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or, in the case where at least one and at most n-l

memory data are defective, has a high-resistance
state,
connected between each of the m data input termin-
als (D,) and the associated n of n - m data
lines (DL), parallel to the respective first data
switch (DW1l), is a third data switch (DW3) which,
depending on a control signal (P), transfers the
memory data to be written into the semiconductor
memory in parallel to all of the n data lines (DL),
preceding each of the m data output terminals (D,) is
a fourth data switch (DW4) which, depending on the
control signal (P) and its complementary signal (5),
either connects through the memory data (AUSyom)
selected by the second data switch (DW2) or the output
signal (AUSp..) generated by the evaluation cir-
cuit (AS) to the data outpﬁt terminal (D,), the data
output terminal (D,) also having a high-resistance
state in the case where the output signal (AUSg,.)
generated by the evaluation circuit (AS) has the
high-resistance state,
a further terminal (A,; TA) is provided for the con-
trocl signal (P),
the evaluation circuit (AS) has two AND gates (Gl, G2)
having in each case n inputs and one output,
the inputs of the second AND gate (G2) are inverted,
the output of the first AND gate (Gl) is connected to
the source of a transistor (T), at the drain of which
the output signal (AUS.,.) ©f the evaluation ¢cir-
cuit (AS) is produced,
the gate of the transistor (T) is connected to the
output of an OR gate (0OG) having two inputs,
the one input of the OR gate (OG) is connected to the
output of the first AND gate (Gl) and the second input
of the OR gate (0G) is connected to the output of the
second AND gate (G2).

Integrated semiconductor memory according to one

of the preceding claims, characterised in that each of
the third data switches (DW3) contains n transistors,
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which are all connected by means of their conduction
paths on the one hand to the associated data input
terminal (D;) and on the other hand to in each case one
of the n data line (sic) (DL) belonging to the respective
data input terminal (D;), and the gates of which are
connected parallel to the control signal (P).

7. Integrated semiconductor memory according to one
of the preceding claims, characterised in that each of
the m fourth data switches (DW4) contains two transis-
tors, in that the drain terminals of the two transistors
are connected together and to the data output ter-
minal (D) associated with the respective fourth data
switch (DW4), in that, in each of the fourth data
switches (DW4), the one transistor is connected by means
of its source terminal to the output of the associated
second data switch (DW2), in that, in each of the fourth
data switches (DW4), the other transistor is connected by
means of its source terminal to the output of the asso-
ciated evaluation circuit (AS), in that the gate of the
one transistor is connected to a signal (5) complementary
to the control signal (P), and in that the gate of the
other transistor is connected to the control signal (P).
8. Integrated semiconductor memory according to one
of the preceding claims, characterised in that the
further terminal for the control signal (P) is a separ-
ate, otherwise unused terminal (TA) of the semiconductor
memory.

9. Integrated semiconductor memory according to one
of the preceding claims, characterised in that the
further terminal for the control signal (P) is a ter-
minal (A,) which is also used by the semiconductor memory
for other signals.

10. Integrated semiconductor memory according to
Claim 9, characterised in that the further terminal (A,)
is a terminal at which, during normal operation, an
address signal (A) which is the most significant of the
address signals is applied.

11. Integrated semiconductor memory according to
Claim 9 or 10, characterised in that, for switching from
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normal operation to test operation in which the evalu-
ation circuits (AS) are used, a higher potential than
that corresponding to the application of a log. "1" is
applied.

12, Integrated semiconductor memory according to
Claim 11, characterised in that the control signal (P) is
activated by means of a discriminator circuit (DS) which
detects whether the higher potential is applied.

13. Integrated semiconductor memory according to one
of the preceding claims, characterised in that the output
of each of the m second data switches (DW2) is connected
directly to the:respective associated data output ter-
minal (D,), while the output of each of the associated m
evaluation c¢ircuits (AS) is connected to a separate,

otherwise unused terminal (PA).
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