
*DE102005046981B420100415*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 10 2005 046 981 B4 2010.04.15
 

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2005 046 981.7
(22) Anmeldetag: 30.09.2005
(43) Offenlegungstag: 05.04.2007
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 15.04.2010

(51) Int Cl.8: G11C 29/24 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine 
Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1 
Patentkostengesetz).

(54) Bezeichnung: Speicher und Verfahren zum Verbessern der Zuverlässigkeit eines Speichers mit einem benutz-
ten Speicherbereich und einem unbenutzten Speicherbereich

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Verbessern der 
Zuverlässigkeit eines Speichers mit einem benutzten 
Speicherbereich (50) und einem unbenutzten Speicherbe-
reich (48), wobei defekte Speicherelemente (52) in dem 
benutzten Speicherbereich (50) durch Speicherelemente 
(54, 54') in dem unbenutzten Speicherbereich (48) ersetzt 
werden können, wobei der benutzte Speicherbereich (50) 
durch Anlegen eines speicherinternen, festen Auswahl-
werts (HGS) an ein Adressbit (CA2) des Speichers defi-
niert ist, und wobei für den Schritt des Beaufschlagens 
(20) des unbenutzten Speicherbereichs (48) mit der zwei-
ten Stresssequenz (SS2) der feste Auswahlwert (HGS) 
invertiert werden kann, mit folgenden Schritten:  
Beaufschlagen (10) des benutzten Speicherbereichs (50) 
mit einer ersten Stresssequenz (SS1); und  
Beaufschlagen (20) des unbenutzten Speicherbereichs 
(48) mit eine zweiten Stresssequenz (SS2).

(73) Patentinhaber: 
Qimonda AG, 81739 München, DE

(74) Vertreter: 
Schoppe, Zimmermann, Stöckeler & Zinkler, 82049 
Pullach

(72) Erfinder: 
Pröll, Manfred, 84405 Dorfen, DE; Schröder, 
Stephan, Dr., 81543 München, DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften:

US 66 61 719 B1 
US 58 41 709 A  
US 56 68 763 A 
1/13



DE 10 2005 046 981 B4    2010.04.15
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Speicher und Verfahren zur Herstellung von Spei-
chern wie z. B. DRAM (Dynamic Random Access 
Memory).

[0002] Das Speicherfeld von DRAMs besteht aus 
Zeilen, die auch als Wortleitungen (WL) bzw. im Eng-
lischen als „word line” (WL) bezeichnet und werden, 
und Spalten, die auch als Bitleitungen (BL) bzw. im 
Englischen als „bit line” (BL) bezeichnet werden. 
Beim Speicherzugriff wird zunächst eine Wortleitung 
aktiviert. Dadurch werden die in einer Zeile angeord-
neten Speicherzellen jeweils mit einer Bitleitung lei-
tend verschaltet. Dabei wird die Ladung der Zelle auf-
geteilt auf Zell- und Bitleistungskapazität. Entspre-
chend des Verhältnisses der beiden Kapazitäten, das 
auch als Transfer-Ratio bezeichnet wird, führt dies zu 
einer Auslenkung der Bitleitungsspannung. Am Ende 
der Bitleitung befindet sich ein Leseverstärker, der im 
Englischen auch als Primary Sense Amplifier (SA) 
bezeichnet wird, der diese Spannung mit der kon-
stanten Spannung auf der Referenzbitleitung ver-
gleicht und anschließend verstärkt.

[0003] Das Speicherfeld von DRAMs besitzt redun-
dante Elemente, die erlauben, defekte Zellen oder 
Spalten zu ersetzen, ohne die Funktionalität des 
Speicherchips zu beeinträchtigen. Übersteigen die 
defekten Elemente die Anzahl der redundanten Ele-
mente, muss der Chip als „defekt” verworfen werden. 
Um den Verwurf von Speicherchips zu minimieren, 
wird versucht, Teilbereiche solcher Chips als Spei-
cherchips kleinerer Größe bzw. geringerer Speicher-
kapazität zu verkaufen. Typischerweise wird ver-
sucht, durch das Verwenden und Reparieren des hal-
ben Speicherbereichs einen solchen „defekten” Chip 
als funktionalen Speicherchip halber Speichergröße 
zu verkaufen.

[0004] Diese Art von Chip wird als „half good” (HG) 
bezeichnet, der Vorgang wird als HG Grading be-
zeichnet. Ein Chip mit voller Kapazität wird entspre-
chend als „full good” (FG) bezeichnet.

[0005] Es gibt zwei Möglichkeiten, HG-Chips zu er-
zeugen, wie dies in Fig. 5 gezeigt wird. Fig. 5 zeigt 
einen beispielhaften 256-Mbit-Chip, der vier 
Speicherbänke Bank0–Bank3 aufweist, die jeweils 
eine Speicherkapazität von 64 Mbit aufweisen. Ist der 
mit 1 markierte, dunkle Bereich reparierbar, so wer-
den nur noch diese Bereiche benutzt. Der Chip wird 
anstatt als 256-Mbit-Chip als 128-Mbit-Chip verkauft. 
Er besitzt dort die gleiche Funktionalität wie ein 
256-Mbit-Chip, nur eine kleinere Speicherkapazität 
von 128 Mbit.

[0006] Ist der mit 0 bezeichnete, helle Bereich noch 
reparierbar, wird der 128-Mbit-Chip nur noch die hel-

len Bereiche benutzen.

[0007] Damit der aus einem 256-Mbit-Chip beste-
hende 128-Mbit-HG-Chip kompatibel zu einem ech-
ten 128-Mbit-Chip ist, wird beispielsweise eine der 
oberen Zeilenadressen bzw. eines der oberen Zeilen-
adressbits nicht nach außen gebondet, sondern das 
chipinterne Pad dieser Zeilenadresse, je nach ausge-
wähltem Bereich auf beispielsweise VCC = 1 oder 
VSS = 0 geklemmt.

[0008] Bei einer bitweisen Adressierung eines 
256-Mbit-Chips weist die Speicheradresse eine 
Adresslänge von beispielsweise 28 Bit auf, wobei 
beispielsweise die ersten zwei Bit für die Adressie-
rung der vier Speicherbänke verwendet werden kön-
nen und für die Adressierung der einzelnen Zellen in 
den Speicherbänken für die Zeilenadresse, die im 
Englischen auch als Row Address (RA) bezeichnet 
wird, 13 Bit (RA1, ..., RA13), und für die Adressierung 
der Spalten, die im Englischen auch als Column 
Address (CA) bezeichnet wird, 13 Bit (CA1, ..., CA13) 
zur Verfügung stehen.

[0009] Je signifikanter bzw. höherwertiger das je-
weilige Adressbit ist, das auf einen festen Wert ge-
klemmt wird, desto größer sind die zusammenhän-
genden benutzten Speicherbereiche, im Englischen 
als „used HG” bezeichnet, und die zusammenhän-
genden nicht benutzen bzw. unbenutzten Speicher-
bereiche, im Englischen als „unused HG” bezeichnet. 
Da während der Produktion typischerweise nicht nur 
einzelne Speicherzellen defekt sind, sondern größe-
re Bereiche, die auch als Fehler-Cluster bezeichnet 
werden, werden vorzugsweise höherwertige Bits, z. 
B. bezogen auf Fig. 5, die Spaltenadresse bzw. das 
Spaltenadressbit CA12 für die Selektion der benutz-
ten Speicherbereiche verwendet.

[0010] Fig. 5 zeigt daher genauer gesagt, die zwei 
Möglichkeiten einer Unterteilung in benutzte und un-
benutzte Speicherbereiche auf der Basis des zweit-
höchsten Spaltenadressbits CA12. Wird CA12 intern 
auf VCC = 1 geklemmt, bilden die dunklen, mit 1 mar-
kierten Bereiche den benutzen HG-Speicherbereich, 
wird CA12 auf VSS = 0 bzw. Masse, im Englischen 
als Ground (GND) bezeichnet, geklemmt, bilden die 
hellen Bereiche, mit 0 markiert, den benutzten 
Speicherbereich.

[0011] Um den HG Yield bzw. HG-Gewinn weiter zu 
steigern, besteht die Möglichkeit, redundante Zeilen 
bzw. Wortleitungen aus den nichtbenutzten Berei-
chen eines HG-Chips für die Reparatur von defekten 
Elementen im benutzten Bereich des HG-Chips zu 
verwenden. Das bedeutet, dass für einen HG-Chip, 
der den dunklen Bereich in Fig. 5, mit 1 markiert, be-
nutzt, defekte Zeilen mit redundanten Zeilen repariert 
werden können, die physikalisch im hellen, nichtver-
wendeten HG-Speicherbereich liegen.
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[0012] Die Ausfallwahrscheinlichkeit von Halbleitern 
bzw. Halbleiterbauelementen ist vor allem in den ers-
ten Wochen nach der Produktion und am Ende der 
Lebenszeit, üblicherweise nach einigen Jahren, be-
sonders hoch. Dies wird durch die in der Halbleiter-
technik bekannte „Badewannenkurve” ausgedrückt, 
die die Ausfallwahrscheinlichkeit eines Halbleiterbau-
elements in Abhängigkeit des Lebensalters bzw. -zy-
klus des Halbleiterbauelements aufzeigt und eine 
„Badewannnenform” aufweist, d. h. anfänglich steil 
abfällt, dann auf einem niedrigen Niveau bleibt und 
am Lebenszeitende wieder steil ansteigt. Um die 
Ausfallwahrscheinlichkeit der Halbleiterbauelemente 
in den ersten Wochen, die auch als Frühausfallwahr-
scheinlichkeit bezeichnet wird, zu reduzieren, wer-
den die Halbleiterbauelemente üblicherweise nach 
der Produktion einem sogenannten Burn-In unterzo-
gen, bei dem die Bauelemente bei hoher Temperatur 
hohen Spannungen ausgesetzt werden, um so 
schneller zu „altern”. Somit können fehlerhafte Baue-
lemente aussortiert werden bevor sie ausgeliefert 
oder verwendet werden. Die verbleibenden Bauele-
mente weisen eine höhere Zuverlässigkeit auf.

[0013] Die redundanten Zeilen aus nichtbenutzten 
HG-Bereichen sind mit Bitleitungen verbunden, die 
bei Stress-Tests des 128-Mbit-Speichers im Burn-In 
nur unzureichend gestresst werden, da lediglich die 
Adressierung der redundanten Wortleitung ein Sprei-
zen dieser Bitleitung und damit Stress der Bitleitung 
verursacht. Alle anderen Wortleitungen entlang einer 
sich im nichtbenutzten HG-Bereich befindlichen Bit-
leitung werden nicht benutzt und erzeugen keinen 
Stress auf der Bitleitung.

[0014] Damit erhöht sich die zuvor geschilderte 
Frühausfallwahrscheinlichkeit der Bitleitung im nicht-
benutzten HG-Bereich, die durch die redundanten 
angesprochen werden, da diese nicht schneller „al-
tern”. Dies ist in Fig. 6 dargestellt.

[0015] Fig. 6 zeigt die Häufigkeit von Defekten, bei-
spielsweise Bitleitungs-Kurzschlüssen, im Engli-
schen auch als „BL-Shorts” bezeichnet, in dpm (de-
fects per million) in Abhängigkeit von der Zeit.

[0016] Fig. 6 zeigt den zuvor besprochenen frühen 
Bereich der Badewannenkurve. Die im Burn-In nicht 
gestressten bzw. unzureichend gestressten Bitleitun-
gen (unstressed BL) des unbenutzten HG-Speicher-
bereichs (unused HG segment) weisen eine wesent-
lich höhere Defekthäufigkeit bzw. damit auch Ausfall-
wahrscheinlichkeit auf als die im Burn-In gestressten 
Bitleitungen (stressed BL) des benutzten 
HG-Speicherbereichs (used HG segment). Der Un-
terschied ist als Defekthäufigkeitsdifferenz (delta 
dpm) eingezeichnet.

[0017] Zusätzliche Burn-In-Zeit kann das Problem 
nicht beseitigen, da die Bitleitungen im nichtverwen-

deten HG-Bereich immer unzureichend häufig ange-
sprochen wird. Die ist in Fig. 7 dargestellt.

[0018] Fig. 7 zeigt ein beispielhaftes Stressverhält-
nis (stress ratio) zwischen Bitleitungen in den zwei 
verschiedenen Speicherbereichen (segment types), 
nämlich dem benutzten Speicherbereich (used HG 
segment) und dem unbenutzten Speicherbereich 
(unused HG segment). Fig. 7 zeigt ein Beispiel, bei 
dem von 1.024 Wortleitungen (WL) im benutzten 
Speicherbereich vier Wortleitungen als reparierte 
Wortleitungen (repaired WL quad) dargestellt sind 
und mittels der zuvor beschriebenen Interblockrepa-
ratur (inter block repair) bzw. Interblockredundanz 
durch vier redundante Wortleitungen (redundant WL 
quad) des unbenutzten Speicherbereichs ersetzt 
bzw. repariert werden. Da der Burn-In üblicherweise 
zeilen- bzw. wortweise durchgeführt wird, ergibt sich 
daraus, dass die Bitleitungen des benutzten 
Speicherbereichs während des Burn-In 1.024/4 = 
256 mal häufiger bzw. länger gestresst werden als 
die Bitleitungen im unbenutzten Speicherbereich.

[0019] Eine höhere Frühausfallrate durch Kurz-
schlüsse auf verwendeten Bitleitungen in nichtbe-
nutzten HG-Bereichen ist die Folge.

[0020] Die US 6 661 719 bezieht sich auf ein Spei-
chergerät mit Burn-In-Fähigkeiten. Das Speicherge-
rät umfasst, erstens, eine Matrix von Speicherzellen, 
und zweitens, einen Burn-In-Testblock. Der 
Burn-In-Testblock wiederum umfasst einen Speicher-
adressgenerator, einen Datenmustergenerator und 
einen Befehlsmustergenerator. Die Speichermatrix 
umfasst einen normalen Bereich und einen redun-
danten Bereich. Die redundanten Zellen können se-
lektiv defekte Zellen in dem normalen Bereich erset-
zen. Ferner beschreibt die US 6 661 719 ein Verfah-
ren, bei dem sowohl die „normalen” wie auch die „re-
dundanten” Zellen einem statischen und einem dyna-
mischen Burn-In unterzogen werden.

[0021] Die US 5 668 763 beschreibt einen Halblei-
terspeicher, der eine Mehrzahl von Speichermatrizen 
und eine Mehrzahl von Auswahlschaltungen auf-
weist. Jede der Speichermatrizen hat eine Mehrzahl 
von Speicherblöcken. Die Auswahlschaltungen sind 
den Speichermatrizen zugeordnet und werden be-
nutzt, um unabhängig defekte Speicherblöcke zu 
deaktivieren und einen normalen Speicherblock in 
der Speichermatrix auszuwählen. Der beschriebene 
Halbleiterspeicher ermöglicht so, eine blockweise 
Auswahl von Halfgood-Speicherteilen.

[0022] Die US 5 841 709 beschreibt ein Verfahren, 
bei dem ein Speichergerät, das eine Speicherzellen-
matrix und redundante Speicherzellen (redundante 
Speicherzeilen und redundante Speicherspalten) 
aufweist, in einem ersten und in einem zweiten Test-
modus getestet wird. Dabei werden in einem ersten 
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Testmode alle Speicherzellen und alle redundanten 
Speicherzellen getestet, während in dem zweiten 
Testmodus nur die Speicherzellen und ausgewählte 
(die gemappten) redundanten Speicherzellen getes-
tet werden. Während des Testens werden die Spei-
cherzellen und die redundanten Zellen gestresst.

[0023] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren für eine Reduzierung der 
Ausfallwahrscheinlichkeit bzw. zum Verbessern der 
Zuverlässigkeit von HG-Speichern sowie einen 
HG-Speicher mit verbesserter Zuverlässigkeit zu 
schaffen.

[0024] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum 
Verbessern der Zuverlässigkeit eines Speichers mit 
einem benutzten Speicherbereich und einem unbe-
nutzten Speicherbereich nach Patentanspruch 1 und 
durch einen Speicher gemäß Patentanspruch 7 ge-
löst.

[0025] Erfindungsgemäß wird ein Verfahren zum 
Verbessern der Zuverlässigkeit eines Speichers mit 
einem benutzten Speicherbereich und einem unbe-
nutzten Speicherbereich geschaffen, wobei defekte 
Speicherelemente in dem benutzten Speicherbereich 
durch Speicherelemente in dem unbenutzten 
Speicherbereich ersetzt werden können und das Ver-
fahren folgende Schritte aufweist: Beaufschlagen 
des benutzten Speicherbereichs mit einer ersten 
Stresssequenz und Beaufschlagen des unbenutzten 
Speicherbereichs mit einer zweiten Stresssequenz.

[0026] Des weiteren wird erfindungsgemäß ein 
Speicher mit einem benutzten Speicherbereich und 
einem unbenutzten Speicherbereich geschaffen, wo-
bei defekte Speicherelemente in dem benutzten 
Speicherbereich durch Speicherelemente in dem un-
benutzten Speicherbereich ersetzt werden können, 
wobei der benutzte Speicherbereich durch einen 
speicherinternen, festen Auswahlwert, der an ein 
Adressbit des Speichers angelegt ist, definiert ist, 
und der Speicher eine Vorrichtung zum Invertieren 
des an das Adressbit angelegten Auswahlwerts auf-
weist.

[0027] Dabei ist eine Vorrichtung zum Invertieren 
des festen Auswahlwerts bzw. ein Schritt des Inver-
tierens des festen Auswahlwerts ausgebildet, wobei 
der benutzte Speicherbereich des Speichers durch 
Anlegen eines vorzugsweise speicherinternen, fes-
ten Auswahlwerts beispielsweise an ein Adressbit 
des Speichers definiert ist um den wegen des festen 
bzw. geklemmten Auswahlwerts nicht adressierbaren 
unbenutzten Speicherbereich adressieren bzw. im 
Burn-In stressen zu können.

[0028] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel weist 
ein Test- bit bzw. Testmode-Bit auf, durch das der 
Auswahlwert, der an das für die Bestimmung des be-

nutzten Speicherbereichs des HG-Chips ausgewähl-
te Adressbit angelegt ist, beispielsweise durch eine 
logische Verknüpfung invertiert werden kann. Bevor-
zugt wird dies durch eine Äquivalenzfunktion, die 
auch als EX-NOR-Funktion bezeichnet wird, bewirkt, 
so dass unabhängig davon, ob der Auswahlwert auf 
„0” oder „1” gesetzt ist, durch einen einheitlichen Wert 
des Testbits der benutzte oder unbenutzte Speicher-
bereich ausgewählt werden kann.

[0029] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel 
wird die gleiche Stresssequenz sowohl für den be-
nutzten Speicherbereich wie für den unbenutzten 
Speicherbereich verwendet.

[0030] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel werden die Speicherelemente ferner durch Le-
sen des vom HG-Chip benutzten Speicherbereichs 
inklusive der verwendeten Speicherelemente des 
vom HG-Chip unbenutzten Speicherbereichs, die de-
fekte Speicherelemente des benutzten Speicherbe-
reichs ersetzen, auf durch den bzw. während des 
Burn-In entstandene Defekte geprüft bzw. kontrol-
liert.

[0031] Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens bzw. erfindungsgemäßen Speichers 
ist, dass die erhöhte Frühausfallwahrscheinlichkeit 
für die Bitleitungen des unbenutzten Speicherbe-
reichs reduziert und damit die Zuverlässigkeit des er-
findungsgemäßen Speichers erhöht wird.

[0032] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detaillierter 
erläutert. Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine Struktur eines bevorzugten Aus-
führungsbeispiels eines Speichers;

[0034] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm des erfindungs-
gemäßem Verfahrens;

[0035] Fig. 3 eine Wertetabelle eines bevorzugten 
Ausführungsbeispiels einer logischen Verknüpfung 
des Auswahlwerts und des Testbits;

[0036] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines weiteren 
bevorzugten Ausführungsbeispiels des erfindungs-
gemäßen Verfahrens;

[0037] Fig. 5 ein Half-Good-Chip gemäß dem Stand 
der Technik;

[0038] Fig. 6 ein prinzipieller Verlauf einer Defekt-
wahrscheinlichkeit in einer frühen Phase der Lebens-
zeit eines Halbleiterbauelements;

[0039] Fig. 7 eine Darstellung des Stressverhältnis-
ses zwischen Bitleitungen eines benutzten Speicher-
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bereichs und redundanten Bitleitungen eines unbe-
nutzten Speicherbereichs in einem Burn-In.

[0040] Fig. 1 zeigt einen Aufbau eines bevorzugten 
Ausführungsbeispiels eines Speichers. Zur Vereinfa-
chung der Darstellung zeigt Fig. 1 einen bitorientier-
ten 64-Bit-Speicher, der einen Zeilenadress-Decoder 
42, der auch als Row Address Decoder bezeichnet 
wird, einen Spaltenadress-Decoder 44, der auch als 
Column Address Decoder bezeichnet wird, und ein 
Äquivalenz-Gatter 46 aufweist. Der Zeilenadress-De-
coder 42 ist ausgebildet, auf der Basis einer drei Bit 
langen Zeilenadresse, die durch die Zeilenadressbits 
RA0, RA1 und RA2 definiert wird, eine von den acht 
Zeilen bzw. Wortleitungen WL0–WL7 anzusprechen. 
Der Spaltenadress-Decoder 44 ist ausgebildet, um 
basierend auf einer Spaltenadresse, die durch die 
Spaltenadressbits CA0, CA1 und CA2 definiert wird, 
eine der acht Spalten bzw. Bitleitungen BL0–BL7 an-
zusprechen.

[0041] In diesem Beispiel weist der Speicherbereich 
48, der durch die Bitleitungen BL0–BL3 definiert ist, 
Defekte auf, die durch redundante Elemente, z. B. re-
dundante Zeilen und/oder redundante Spalten eines 
Redundanzspeicherbereichs 48R nicht repariert wer-
den können. Die Defekte des Speicherbereichs 50, 
der durch die Bitleitungen BL4–BL7 definiert ist, kön-
nen bis auf das defekte Speicherelement 52, hier 
eine Speicherzeile bzw. Wortleitung, durch redun-
dante Elemente des Redundanzspeicherbereichs 
50R repariert werden. Auf der Basis des Speicherbe-
reichs 50 wird daher ein Half-Good-Chip mit 32 Bit er-
zeugt, mit dem benutzten Speicherbereich 50 und 
dem unbenutzten Speicherbereich 48, wobei das de-
fekte Speicherelement 52 im benutzten Speicherbe-
reich 50 durch ein redundantes Speicherelement 54
des unbenutzten Speicherbereichs 48 ersetzt bzw. 
repariert wird.

[0042] Die Vielfalt von Reparaturmöglichkeiten von 
Speichern durch redundante Speicherelemente bei-
spielsweise desselben Speicherbereichs sind nicht 
Teil der Anmeldung und sind hier zur einfacheren 
Darstellung nicht behandelt.

[0043] Die vielfältigen Möglichkeiten des Reparie-
rens defekter Speicherelemente in dem benutzten 
Speicherbereich durch redundante Speicherelemen-
te im unbenutzten Speicherbereich sind nicht Be-
standteil der Patentanmeldung und sind aus Grün-
den der einfacheren Darstellung hier nicht erläutert.

[0044] Der Half-Good-Chip in Fig. 1 weist somit ei-
nen benutzten Speicherbereich 50 und einen unbe-
nutzten Speicherbereich 48 auf und wird so genutzt, 
dass im normalen Betrieb das Spaltenadressbit CA2 
als das höchstwertige bzw. most significant Bit (MSB) 
auf „1” gesetzt ist. Um für den Burn-In dennoch den 
unbenutzten Speicherbereich 48 adressieren zu kön-

nen, wird an den Eingang des Spaltenadressbits CA2 
ein Äquivalenzgatter angelegt, wobei an den Eingän-
gen des Äquivalenz-Gatters 46 zum einen der Aus-
wahlwert HGS (HG-Selektion) mit dem festen bzw. 
geklemmten Wert „1” und das Testbit bzw. Testmo-
de-Bit TMB angelegt werden. Ist TMB = 1, so wird der 
benutzte Speicherbereich 50 adressiert, ist TMB = 0, 
so wird der unbenutzte Speicherbereich 48 adres-
siert (Testmode).

[0045] Dabei ist ein bevorzugter Speicher derart 
ausgebildet, dass bezogen auf Fig. 1 das Testbit 
ohne externe Ansteuerung „standardmäßig” den 
Wert „1” aufweist und damit normalerweise nur der 
benutzte Speicherbereich adressiert wird, und nur für 
Test- bzw. Burn-In-Zwecke der Wert des Testbits von 
einer externen Testvorrichtung für die Dauer des 
Tests auf „0” gesetzt wird.

[0046] Alternativ zu dem Äquivalenzgatter 46 kann 
eine beliebige Einrichtung mit Äquivalenzfunktion 
bzw. beliebige Einrichtung zum Invertieren des Aus-
wahlwertes HGS eingesetzt werden.

[0047] Alternativ kann ein defektes Speicherele-
ment 52 eines benutzten Speicherbereichs 50 auch 
durch ein funktionsfähiges Speicherelement 54' ei-
nes „primären” Speicherbereichs 48P oder eine 
Kombination aus Speicherelementen oder Teilen von 
Speicherelementen des primären Speicherbereichs 
48P und des Redundanzspeicherbereichs 48R repa-
riert werden. Des Weiteren können nicht nur ein de-
fektes Speicherelement sondern eine Mehrzahl von 
defekten Speicherelementen des benutzten 
Speicherbereichs 50 durch Speicherelemente des 
unbenutzten Speicherbereichs 48 repariert werden.

[0048] Des Weiteren ist die Erfindung nicht auf 
Speicher eingeschränkt, die einzelne Bits adressie-
ren, sondern auch auf Speicher anwendbar, die z. B. 
Speicherworte von 4 Bit, 8 Bit oder 16 Bit als kleinste 
Speicherelemente adressieren.

[0049] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Aus-
führungsbeispiels des erfindungsgemäßen Verfah-
rens zum Verbessern der Zuverlässigkeit eines Spei-
chers mit einem benutzten Speicherbereich und ei-
nem unbenutzten Speicherbereich, wobei defekte 
Speicherelemente in dem benutzten Speicherbereich 
durch funktionsfähige Speicherelemente in dem un-
benutzten Speicherbereich ersetzt werden können, 
mit den zwei Schritten: Beaufschlagen 10 des be-
nutzten Speicherbereichs mit einer ersten Stressse-
quenz SS1 und dem zweiten Schritt des Beaufschla-
gens 20 des unbenutzten Speicherbereichs mit einer 
zweiten Stresssequenz SS2, wobei die Reihenfolge 
der zwei Schritte 10, 20 auch vertauscht werden 
kann.

[0050] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
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wird ein Testmode eine Umschaltung des HG-Chips 
mit beispielsweise 128 Mbit in einen Full-Good-Chip 
mit beispielsweise 256 Mbit bzw. eine Umschaltung 
des HG-Chips von dem benutzten HG-Speicherbe-
reich in den unbenutzten HG-Speicherbereich er-
möglichen. Damit besteht die prinzipielle Möglichkeit, 
Bitleitungen im nichtbenutzten HG-Bereich analog 
zum Full-Good-Chip in einem an den Full-Good-Fall 
angelehnten Burn-In zu stressen. Damit kann die er-
höhte Frühausfallwahrscheinlichkeit für die betroffe-
nen Bitleitungen reduziert werden.

[0051] Da sich im nichtverwendeten HG-Bereich 
fehlerhafte Speicherelemente befinden, die zum 
HG-Grading geführt haben, dürfen die unbenutzten 
HG-Bereiche nicht bewertet, sondern nur gestresst 
werden. Das bedeutet, dass ein reguläres 
Full-Good-Burn-In-Programm, das alle Speicherele-
mente des 256-Mbit-Chips bewertet bzw. kontrolliert, 
nicht benutzt werden kann. Eine Verwendung des re-
gulären Full-Good-Burn-In-Programms ist auch auf-
grund der fehlenden höheren Spaltenadresse bzw. 
einem festen Anlegen eines Auswahlwerts an dieses 
Adressbit, wie z. B. des „fehlenden” bzw. geklemmten 
Spaltenadressbits CA12 im anhand von Fig. 5 zuvor 
erläuterten Beispiel des Stands der Technik, bei 
Half-Good nicht möglich.

[0052] Um weiterhin HG-Chips mit unterschiedli-
chen nichtbenutzten HG-Bereichen, dunkel oder hell 
bzw. „1” oder „0” in Fig. 5, gleichzeitig in einem 
Burn-In testen zu können, weisen bevorzugte Aus-
führungsbeispiele eine Erweiterung des Testmodes 
auf.

[0053] Bevorzugte Ausführungsbeispiele des Spei-
chers weisen daher eine Vorrichtung auf, die eine 
Umschaltung per Testmode-Bit bzw. Testbit ermög-
licht, so dass zwischen dem verwendeten HG-Be-
reich und dem nichtverwendeten HG-Bereich eines 
HG-Chips umgeschaltet werden kann. Eine Möglich-
keit besteht darin, den Zustand bzw. Wert des Aus-
wahlwerts mittels des Testmode-Bits direkt zu än-
dern. Vorzugsweise ist jedoch dabei der Zustand des 
Testmode-Bits keine direkte Zuordnung des Aus-
wahlwerts, z. B. bezogen auf das Beispiel gemäß
Fig. 5 keine direkte Zuordnung des CA12-Klemmzu-
stands bzw. bezogen auf Fig. 1 keine direkte Zuord-
nung des Auswahlwertes HGS auf das Spaltena-
dressbit CA2, sondern eine EX-NOR-Verknüpfung 
des Auswahlwerts, z. B. des HGS gemäß Fig. 1 oder 
im übertragenen Sinne des „CA12-Klemmzustands”
gemäß des Beispiels von Fig. 5, und des Testmo-
de-Bit-Zustands, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist und 
in Fig. 1 mittels des Äquivalenzgatters 46 realisiert 
ist.

[0054] Fig. 3 zeigt eine Wertetabelle einer bevor-
zugten logischen Verknüpfung des Auswahlwerts 
bzw. CA12-Klemmzustands (Klemmzustand CA12) 

und des Testbits bzw. Testmode-Bits (TM-Bit) um ei-
nen HG-Speicherbereich auszuwählen (Ausgewähl-
ter HG Bereich). Dabei bewirkt der Testmo-
de-Bit-Wert 1 (TM-Bit used = 1), dass der benutzte 
(used) HG-Bereich angesprochen wird und der Test-
mode-Bit-Wert 0 (TM-Bit used = 0), dass der nichtbe-
nutzte bzw. unbenutzte (unused) HG-Bereich ange-
sprochen wird. Die EX-NOR-Verknüpfung wird auch 
als Äquivalenzverknüpfung bzw. Äquivalenzfunktion 
bezeichnet. Die Auswahlwerte bzw. Klemmzustände 
des CA12-Pad sowie der ausgewählte HG-Bereich 
aus der Tabelle in Fig. 2 entsprechen dabei den Be-
zeichnungen aus Fig. 5 mit VCC = 1 und VSS = 0.

[0055] Da der Testmode nur dann benötigt wird, 
wenn beispielsweise im Burn-in unbenutzte Bereiche 
des HG-Chips angesprochen werden sollen, sind für 
den Schritt 20 gemäß Fig. 2 nur die Zustände des 
Testmode-Bits notwendig, bei dem der TM-Bit-Wert 
auf 0 gesetzt ist (TM-Bit used = 0). Dies führt zu einer 
Invertierung des CA12-Klemmzustands durch das 
Aktivieren des HGu-Testmodes (HGu = half good 
unused).

[0056] Es sei darauf hingewiesen, dass gemäß ei-
nem anderen Ausführungsbeispiel sowohl eine posi-
tive als auch eine negative Logik verwendet werden 
kann. Ferner können beliebige High- oder Low-Werte 
verwendet werden. Alternativ kann ein erfindungsge-
mäßer Speicher anstelle einer Vorrichtung mit einer 
EX-NOR-Verknüpfung auch Vorrichtungen mit ande-
ren Funktionen aufweisen, die ein Invertieren des an 
dem beispielsweise CA12-Adressbits angelegten 
Auswahlwerts bzw. Klemmzustands ermöglichen, bei 
denen beispielsweise ein Wert „1” eines Testmo-
de-Bits die Invertierung bewirkt.

[0057] Des Weiteren kann ein erfindungsgemäßer 
Speicher mehr als ein „geklemmtes” bzw. mit einem 
festen Auswahlwert belegtes Spaltenadressbit (co-
lumn address bit = CA-Bit) aufweisen, um z. B. ein 
„Quarter Good” mit 56 Mbit Speicherkapazität zu er-
zeugen, oder der HG-Chip durch „Klemmen” bzw. 
Anlegen eines festen Auswahlwerts an ein oder eine 
Mehrzahl von Zeilenadressbits, die auch als Row 
Address Bits (RA-Bits) bezeichnet werden, definiert 
werden. Das Konzept der Erfindung kann auch in die-
sen Fällen entsprechend angewendet werden.

[0058] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines bevor-
zugten Ausführungsbeispiels einer Ausführungsse-
quenz im Stressteil eines Burn-In-Programms für 
gleichmäßigen Bitleitungs-Stress von HG-Chips mit 
Interblockzeilenreparatur aus unbenutzten HG-Berei-
chen. In einem ersten Schritt 10 wird der vom 
HG-Chip benutzte Speicherteil mit einer Stressse-
quenz SS gestresst. Nach Abschluss der Stressse-
quenz SS folgt der Schritt des Aktivierens 22 des 
Testmodes HGu (Testmode HGu on). Dies wird bei-
spielsweise, wie in Fig. 3 dargestellt, durch das Test-
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bit, Testmode-Bit-Wert = 0, bewirkt. Im folgenden 
Schritt 24 wird dann der vom HG-Chip nichtbenutzte 
Speicherteil mit der identischen Stresssequenz SS 
gestresst. Nach Abschluss der Stresssequenz SS 
folgt der Schritt des Deaktivierens 26 des Testmodes 
HGu (Testmode HGu off). Anschließend wird eine 
Kontrolle 30 der nichtdefekten Speicherelemente 
durch Lesen des vom HG-Chip benutzten Speicher-
teils inklusive der auf der Basis der Interblockredun-
danz benutzten Speicherelemente in den nichtbe-
nutzten HG-Bereichen durchgeführt.

[0059] Die reine Burn-In-Stresszeit entspricht damit 
der Stresszeit für einen Full-Good-Chip. Das Risiko 
einer Frühausfallrate für die Bitleitungen der verwen-
deten redundanten Zeilenredundanz in den nichtver-
wendeten HG-Bereichen wird jedoch minimiert.

[0060] Zusammenfassend kann daher gesagt wer-
den, dass erfindungsgemäß ein Konzept zum Ver-
bessern der Zuverlässigkeit eines Speichers mit ei-
nem benutzten Speicherbereich und einem unbe-
nutzten Speicherbereich, bei dem defekte Speicher-
elemente in dem benutzten Speicherbereich durch 
funktionsfähige Speicherelemente in dem unbenutz-
ten Speicherbereich ersetzt werden können, ge-
schaffen wird. In einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel wird ferner ein effizientes Konzept geschaffen, 
mit dem unabhängig von den Werten bzw. Zuständen 
der Auswahlwerte der einzelnen Speicher einheitlich 
ein Testmode bzw. ein Testbitwert zum Stressen des 
unbenutzten Speicherbereichs realisiert werden 
kann.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Verbessern der Zuverlässigkeit 
eines Speichers mit einem benutzten Speicherbe-
reich (50) und einem unbenutzten Speicherbereich 
(48), wobei defekte Speicherelemente (52) in dem 
benutzten Speicherbereich (50) durch Speicherele-
mente (54, 54') in dem unbenutzten Speicherbereich 
(48) ersetzt werden können, wobei der benutzte 
Speicherbereich (50) durch Anlegen eines speicher-
internen, festen Auswahlwerts (HGS) an ein Adress-
bit (CA2) des Speichers definiert ist, und wobei für 
den Schritt des Beaufschlagens (20) des unbenutz-
ten Speicherbereichs (48) mit der zweiten Stressse-
quenz (SS2) der feste Auswahlwert (HGS) invertiert 
werden kann, mit folgenden Schritten:  
Beaufschlagen (10) des benutzten Speicherbereichs 
(50) mit einer ersten Stresssequenz (SS1); und  
Beaufschlagen (20) des unbenutzten Speicherbe-
reichs (48) mit eine zweiten Stresssequenz (SS2).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der feste 
Auswahlwert (HGS) über eine Einrichtung (46) mit 
Äquivalenzfunktion an das Adressbit (CA2) angelegt 
ist und mittels eines Testbits (TM), das an die Einrich-
tung (46) mit Äquivalenzfunktion angelegt ist, inver-
tiert werden kann.

3.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, 
bei dem die zweite Stresssequenz (SS2) gleich der 
ersten Stresssequenz (SS1) ist.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
mit dem zusätzlichen Schritt:  
Prüfen (30) verwendeter Speicherelemente durch 
Lesen des benutzten Speicherbereichs (50) inklusive 
der Speicherelemente (54, 54') des unbenutzten 
Speicherbereichs (48), die defekte Speicherelemen-
te (52) des benutzten Speicherbereichs (50) erset-
zen.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
bei dem die defekten Speicherelemente (52) in dem 
benutzten Speicherbereich (50), die durch Speicher-
elemente (54, 54') in dem unbenutzten Speicherbe-
reich (48) ersetzt werden, Zeilen sind.

Bezugszeichenliste

10 Beaufschlagen des benutzten 
Speicherbereichs mit einer ersten 
Stresssequenz SS1

20 Beaufschlagen des unbenutzten 
Speicherbereichs mit einer zweiten 
Stresssequenz SS2

22 Aktivieren des Testmodes
24 Stressen des vom HG nichtbenutzten 

Speicherteils mit identischer Stress-
sequenz SS

26 Deaktivieren des Testmodes
30 Kontrolle der nichtdefekten Elemente 

durch Lesen des vom HG benutzten 
Speicherteils inklusive Interblockred-
undanz in nichtbenutzten HG-Berei-
chen

42 Zeilenadress-Decoder
44 Spaltenadress-Decoder
46 Äquivalenzgatter
48 unbenutzter Speicherbereich
48R redundanter Speicherbereich
48P primärer Speicherbereich
50 benutzter Speicherbereich
50R redundanter Speicherbereich

52 defektes Speicherelement in dem be-
nutzten Speicherbereich 50

54 Speicherelement in dem unbenutzten 
Speicherbereich 48

54' redundantes Speicherelement in dem 
unbenutzten Speicherbereich 48

CA0–CA2 Spaltenadressbits
RA0–RA2 Zeilenadressbits
BL0–BL7 Bitleitungen
WL0–WL7 Wortleitungen
HGS fester Auswahlwert
TM Testbit
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6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
bei dem die Speicherelemente (54) in dem unbenutz-
ten Speicherbereich (48), die defekte Speicherele-
mente (52) in dem benutzten Speicherbereich (50) 
ersetzen, redundante Speicherelemente (54) sind.

7.  Speicher mit einem benutzten Speicherbe-
reich (50) und einem unbenutzten Speicherbereich 
(48), wobei defekte Speicherelemente (52) in dem 
benutzten Speicherbereich (50) durch funktionsfähi-
ge Speicherelemente (54, 54') in dem unbenutzten 
Speicherbereich (48) ersetzt werden können, wobei 
der benutzte Speicherbereich (50) durch einen spei-
cherinternen, festen Auswahlwert (HGS), der an ein 
Adressbit (CA2) des Speichers angelegt ist, definiert 
ist, mit folgenden Merkmalen:  
einer Vorrichtung (46) zum Invertieren des an das 
Adressbit (CA2) angelegten Auswahlwerts (HGS).

8.  Speicher gemäß Anspruch 7, bei dem die 
Speicherelemente (54) in dem unbenutzten 
Speicherbereich (48), die defekte Speicherelemente 
(52) in dem benutzten Speicherbereich (50) erset-
zen, redundante Speicherelemente (54) sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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