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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine nicht-
flichtige Halbleiter-Speichervorrichtung, die in einen
Mikrocomputer oder Ahnliches integriert ist, und be-
trifft insbesondere eine nichtfliichtige Halbleiter-Spei-
chervorrichtung zum Testen einer Léschfunktion der-
selben.

2. Beschreibung des zugehdrigen Standes der Tech-
nik

[0002] Aus der EP 662 692 A1 ist ein nichtflichtiger
Halbleiterspeicher mit einer Blockadressensignal-Er-
zeugungsvorrichtung und mit einer Vielzahl von
Loéschschaltkreisen bekannt. Ein Blockdecoder er-
zeugt Blockadressensignale. Diese Signale werden
durch einen Datenzwischenspeicher-Schaltkreis und
einen Adressierungsschaltkreis zwischengespei-
chert und an einen ausgangsdatengeschalteten
Schaltkreis geleitet. Ein derartiger Schaltkreisaufbau
ist jedoch nicht fehlerresistent. Bei einem Versagen
eines der Zwischenschaltkreise ist die Léschfunktion
sichergestellt.

[0003] Als nichtfliichtiger Halbleiterspeicher wurden
herkdmmlicherweise ein Flash-Speicher und ein
elektrisch Idschbarer und programmierbarer Nur-Le-
se-Speicher (Electrically Erasable and Programmab-
le Read Only Memory, EEPROM) vorgeschlagen, die
in der Lage sind, Daten in Stapeln oder in Einheiten
von Blécken zu l6schen.

[0004] Der nichtflichtige Halbleiterspeicher dieser
Art macht vor der Auslieferung als Produkt einen Test
der Loschfunktionen jeweiliger Blocke erforderlich.
Der Test wird herkdmmlicherweise mit Hilfe des fol-
genden Verfahrens durchgefiihrt:

In dem herkémmlichen Testverfahren wird "1" in alle
Speicherbereiche geschrieben, woraufhin zu 16-
schende Blocke einzeln nacheinander ausgewahlt
werden. Ldschvorgdnge in Einheiten von Bldcken
werden bestatigt, und es wird ebenfalls bestatigt,
dass die zu I6schenden Blécke und die anderen BI6-
cke sich gegenseitig nicht beeinflussen.

[0005] Der nichtflichtige Halbleiterspeicher dieser
Art braucht jedoch lange, um die Daten eines Blocks
zu léschen. Daher besteht ein Nachteil eines derarti-
gen Testverfahrens darin, dass mit steigender Spei-
cherkapazitéat die Durchfiihrung des Tests eine er-
hebliche Zeit in Anspruch nimmt. Geht man beispiels-
weise davon aus, dass das Ldschen eines Blocks
zwei Sekunden dauert und dass die Anzahl von BI6-
cken 32 betragt, so dauert die Durchfiihrung des
Loéschtests in dem gesamten nichtflichtigen Halblei-

terspeicher etwa eine Minute.

[0006] Zur Uberwindung dieses Nachteils wurde
beispielsweise ein Verfahren vorgeschlagen, das in
der ungepriften japanischen Patentverdffentlichung
4-260000 offenbart ist, die im Folgenden als Druck-
schrift bezeichnet wird.

[0007] Der nichtflichtige Halbleiterspeicher in die-
ser Druckschrift weist ein Speicherzellenfeld auf, das
aus einer Vielzahl von Blocken besteht, ein Ldschlei-
tungstreiberfeld, das aus einer Vielzahl von Ldschlei-
tungstreibern besteht, die entsprechend der Vielzahl
von Blécken vorgesehen sind, und einen Reihende-
coder, der einen Léschblockdecoder zur Ausgabe ei-
nes Signals zum Ansteuern der Vielzahl von Ldsch-
leitungstreibern aufweist.

[0008] Der nichtflichtige Halbleiterspeicher in der
Druckschrift ist dadurch gekennzeichnet, dass, wenn
ein von aulien gesendetes Testsignal eingeschaltet
ist, der im Reihendecoder vorgesehene Léschblock-
decoder ein Signal zum simultanen Ansteuern ent-
weder einer geradzahligen Blockgruppe, die aus BI6-
cken mit geradzahligen Nummern besteht, oder einer
ungeradzahligen Blockgruppe, die aus Blocken mit
ungeradzahligen Nummern besteht, unter der Viel-
zahl von Blécken durch die Léschleitungstreiber in
Ubereinstimmung mit der Benennung eines Adres-
senpuffers ausgibt.

[0009] Daher ist es gemal dem nichtflichtigen
Halbleiterspeicher mit dem oben erwahnten Aufbau
in der Druckschrift moglich, zu bestatigen, dass an-
grenzende Blocke sich gegenseitig beim Ldschvor-
gang nicht beeinflussen, und die Testzeit durch
Durchfiihrung zweier Loschtests, d. h. eines Lésch-
tests fur geradzahlige Blockgruppen und eines
Léschtests fur ungeradzahlige Blockgruppen, stark
zu verkurzen.

[0010] Der nichtflichtige Halbleiterspeicher in der
Druckschrift weist jedoch die folgenden Nachteile
auf:

GemalR der Lehre der Druckschrift ist der Lésch-
blockdecoder in dem nichtflichtigen Halbleiterspei-
cher ein logischer Schaltkreis, in dem ein Adressen-
signal zur Benennung einer Adresse und ein Testsig-
nal eingegeben werden und, wenn das Testsignal
eingeschaltet ist, nur das niedrigstwertige Bit aus ei-
ner Vielzahl von Bits, die einen Binarbitstrang ausma-
chen, der durch das Adressensignal angezeigt wird,
mit einer Ausgabe in Verbindung gebracht wird.

[0011] Anders gesagt haben in dem Léschblockde-
coder in der Druckschrift bei eingeschaltetem Testsi-
gnal die Stapel-Léschtests, die an der oben erwahn-
ten geradzahligen Blockgruppe und ungeradzahligen
Blockgruppe durchgeflihrt werden, das gleiche Er-
gebnis, selbst wenn hoéherwertige Bits als das

2119



DE 697 27 770 T2 2004.11.25

niedrigstwertige Bit des Adressensignals fehlerhaft
sind.

[0012] Gleichzeitig mussen natirlich bei ausge-
schaltetem Testsignal und bei einer Durchflihrung
der Ldschoperation durch tatsachlich unabhangige
Benennung jeweiliger Blocke Teile des Ldschblock-
decoders, die fur alle Bits des Adressensignals rele-
vant sind, normale logische Verknupfungen vorneh-
men.

[0013] Entsprechend kann der nichtfliichtige Halb-
leiterspeicher in der Druckschrift einschatzen, ob an-
grenzende Blocke sich bei dem Léschvorgang ge-
genseitig beeinflussen oder nicht; jedoch muss der
Loschtest bei einer Einschatzung, ob die Blécke un-
abhangig voneinander geldéscht werden kdnnen oder
nicht, durch Benennen der Blocke nacheinander
durchgefiihrt werden, wie im Fall des herkémmlichen
Verfahrens.

[0014] Aus dem oben Angefiihrten versteht sich,
dass der nichtflichtige Halbleiterspeicher in der
Druckschrift nachteiligerweise zur vollstandigen
Durchfuihrung des Ldschtests viel Zeit bendétigt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0015] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen nichtflichtigen Halbleiterspeicher
zu schaffen, der in der Lage ist, die oben beschriebe-
nen Nachteile der Druckschrift zu Gberwinden und die
Léschtestzeit zu verkirzen.

[0016] Zur Erreichung der obigen Aufgabe wird er-
findungsgemall ein gewulnschter nichtflichtiger
Halbleiterspeicher aufgebaut, wie er in Anspruch 1
vorgebracht wird.

[0017] Im Allgemeinen weisen LOschschaltkreise,
die entsprechend den Blécken vorgesehen sind,
Léschtransistoren zum Durchfiihren von Schaltvor-
gangen jeweils in Ubereinstimmung mit einem Adres-
sensignal auf, um in dem Léschvorgang eine vorge-
gebene Spannung an die jeweiligen Blocke zu liefern.
In diesem Fall dauert es eine Zeit im Bereich von Se-
kunden, die Blécke zu léschen, wahrend die Ausfih-
rung von Schaltvorgangen in Ubereinstimmung mit
dem Adressensignal durch die Léschtransistoren nur
eine Zeit im Bereich von Nanosekunden in Anspruch
nimmt.

[0018] Erfindungsgemal kénnen bei Durchfihrung
eines Stapel-Ldschtests nicht nur an der geradzahli-
gen Blockgruppe/ungeradzahligen Blockgruppe,
sondern auch an jeweiligen Blécken durch Benen-
nung einer Vielzahl von Blécken und bei Beurteilung,
dass die Blocke geldscht werden kénnen, ohne sich
gegenseitig zu beeinflussen, d. h., nur wenn die ent-
sprechenden Loéschtransistoren eingeschaltet sind,

jeweilige Blocke geloscht werden.

[0019] In Anbetracht des oben Angefiihrten wird er-
findungsgemaf nur wenn entsprechende Ldschtran-
sistoren eingeschaltet sind, beurteilt, dass die Blocke
I6schbar sind, und danach wird beurteilt, ob die
Loéschtransistoren Schaltvorgéange in Ubereinstim-
mung mit Adressensignalen durchfiihren, die einzel-
ne Blécke benennen, um dadurch die fiir die Losch-
tests erforderliche Zeit zu verkulrzen.

[0020] Konkrete Einrichtungen zur Durchfiihrung
von Loschtests, die auf dem Konzept der vorliegen-
den Erfindung basieren, werden nachstehend be-
schrieben.

[0021] Die vorliegende Erfindung kann als einen
ersten nichtfliichtigen Halbleiterspeicher einen nicht-
flichtigen Halbleiterspeicher bereitstellen, der Fol-
gendes aufweist: ein Speicherzellenfeld mit einer
Vielzahl von Blécken, welche aus einer Vielzahl von
Speicherzellen bestehen; eine Blockadressensig-
nal-Erzeugungsvorrichtung zum Erzeugen eines Blo-
ckadressensignals zur Benennung eines Blocks,
dessen Daten geldscht werden sollen; und eine Viel-
zahl von Loschschaltkreisen, die entsprechend der
Vielzahl von Bldcken zum Ldschen von Daten der
entsprechenden Blocke je auf das Blockadressensig-
nal hin vorgesehen sind und dadurch gekennzeich-
net, dass jeder aus der Vielzahl von Léschschaltkrei-
sen Folgendes aufweist: einen Ldschtransistor, wel-
cher als eine Schaltvorrichtung zur Lieferung einer
gewlnschten, vorgegebenen Spannung an den ent-
sprechenden Block in Ubereinstimmung mit dem Blo-
ckadressensignal dient; und einen Léschadressener-
fassungsschaltkreis, der ein Ldschadressen-Erfas-
sungssignal ausgibt, welches anzeigt, ob der Lésch-
transistor die vorgegebene Spannung an den ent-
sprechenden Block liefert.

[0022] Die vorliegende Erfindung kann auch, als ei-
nen zweiten nichtfliichtigen Halbleiterspeicher, einen
nichtflichtigen Halbleiterspeicher gemaf dem ersten
nichtflichtigen Halbleiterspeicher bereitstellen, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass jeder aus der Viel-
zahl von Léschschaltkreisen weiterhin Treibersig-
nal-Erzeugungsvorrichtungen zur Bestimmung, ob
der Loschtransistor auf ein Ldschtestsignal hin, das
von auflen gesendet wird und das eine Art eines
Loéschtests benennt, und auf das Blockadressensig-
nal hin angesteuert wird, und zur Ausgabe eines
Transistor-Treibersignals an den Ldschtransistor,
wenn bestimmt wird, dass der Léschtransistor ange-
steuert wird, aufweist.

[0023] Zusatzlich kann die vorliegende Erfindung
als einen dritten nichtflichtigen Halbleiterspeicher ei-
nen nichtflichtigen Halbleiterspeicher gemall dem
zweiten nichtfliichtigen Halbleiterspeicher bereitstel-
len, der dadurch gekennzeichnet ist, dass das Block-
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adressensignal ein Binarbitstrang mit einer Vielzahl
von Bits ist; dass bei eingeschaltetem Ldschtestsig-
nal jede der Treibersignal-Erzeugungsvorrichtungen
bestimmt, ob ein entsprechender Léschtransistor an-
gesteuert werden soll, abhangig davon, ob ein ent-
sprechender Block ein geradzahliger Block oder ein
ungeradzahliger Block in dem Speicherzellenfeld ist,
in Ubereinstimmung mit einem niedrigstwertigen Bit
des Binarbitstrangs, der das Blockadressensignal
ausmacht, und das Transistor-Treibersignal an den
entsprechenden Léschtransistor ausgibt, wenn fest-
gestellt wird, dass der entsprechende Ldschtransis-
tor angesteuert wird; und dass bei ausgeschaltetem
Loéschtestsignal jede der Treibersignal-Erzeugungs-
vorrichtungen nur in Ubereinstimmung mit dem Blo-
ckadressensignal bestimmt, ob der entsprechende
Loéschtransistor angesteuert werden soll, und das
Transistor-Treibersignal an den entsprechenden
Loéschtransistor ausgibt, wenn festgestellt wird, dass
der entsprechende Loschtransistor angesteuert wird.

[0024] Dariber hinaus kann die vorliegende Erfin-
dung als einen vierten nichtfliichtigen Halbleiterspei-
cher einen nichtflichtigen Halbleiterspeicher gemaf
dem ersten, zweiten oder dritten nichtfllichtigen Halb-
leiterspeicher bereitstellen, der dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass Source-Anschlisse einer Vielzahl
von Speicherzellen jedes Blocks mit einer Sour-
ce-Leitung in dem Block verbunden sind; und dass
die Source-Leitung mit einem entsprechenden
Loéschtransistor verbunden ist und die vorgegebene
Spannung an die Source-Leitung geliefert wird.

[0025] Weiterhin kann die vorliegende Erfindung als
einen funften nichtflichtigen Halbleiterspeicher einen
nichtflichtigen Halbleiterspeicher gemal® dem ers-
ten, zweiten oder dritten nichtflichtigen Halbleiter-
speicher bereitstellen, der dadurch gekennzeichnet
ist, dass Gate-Anschlisse einer Vielzahl von Spei-
cherzellen jedes Blocks mit einer Loschleitung ver-
bunden sind; und dass die Ldschleitung mit einem
entsprechenden Léschtransistor verbunden ist und
die vorgegebene Spannung an die Léschleitung ge-
liefert wird.

[0026] Zusatzlich kann die vorliegende Erfindung
als ein Block-Ldschtestverfahren in dem dritten, vier-
ten und finften nichtfliichtigen Halbleiterspeicher ein
Block-LOschtestverfahren in einem nichtflichtigen
Halbleiterspeicher bereitstellen, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass es folgende Schritte aufweist:
einen ersten Schritt des Léschens von Daten aus ent-
weder einer geradzahligen Blockgruppe, die aus ge-
radzahligen Blécken besteht, oder einer ungeradzah-
ligen Blockgruppe, die aus ungeradzahligen Blécken
besteht; einen zweiten Schritt der Bestatigung, dass
Daten aus entweder der geradzahligen Blockgruppe
oder der ungeradzahligen Blockgruppe vollstandig
geldscht sind und dass die eine Blockgruppe und
eine verbleibende Blockgruppe sich gegenseitig nicht

beeinflussen; einen dritten Schritt des Léschens von
Daten der verbleibenden Blockgruppe aus der gerad-
zahligen Blockgruppe und der ungeradzahligen
Blockgruppe; einen vierten Schritt der Bestatigung,
dass Daten der verbleibenden Blockgruppe vollstan-
dig geldscht sind; und einen funften Schritt des Erfas-
sens, ob der entsprechende Léschtransistor in Uber-
einstimmung mit einem Adressensignal, das jeden
aus der Vielzahl von Blocken benennt, eingeschaltet
ist.

[0027] Es ist mdglich, dass der vierte Schritt ein
Schritt der Bestatigung ist, dass Daten aus der ver-
bleibenden Blockgruppe vollstandig geléscht sind
und dass die verbleibende Blockgruppe und die eine
Blockgruppe sich gegenseitig nicht beeinflussen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0028] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau eines nichtfliichtigen Halbleiterspeichers in der
ersten erfindungsgemafien Ausfiihrungsform zeigt;

[0029] Fig. 2 zeigt ein Speicherzellenfeld in der ers-
ten Ausflhrungsform;

[0030] Fig. 3 zeigt den Aufbau eines Ldéschschalt-
kreises in der ersten Ausfuhrungsform;

[0031] Fig. 4 ist ein spezifisches Beispiel, das den
Aufbau eines Ldschadressen-Erfassungsschaltkrei-
ses in der ersten Ausflhrungsform zeigt;

[0032] Fig. 5 ist ein spezifisches Beispiel, das den
Aufbau eines Ldschadressen-Erfassungsschaltkrei-
ses gemal des im Zusammenhang mit der vorliegen-
den Erfindung relevanten Standes der Technik zeigt;

[0033] Fig. 6 ist ein spezifisches Beispiel, das den
Aufbau eines Ldschadressen-Erfassungsschaltkrei-
ses in der dritten erfindungsgemaflen Ausfihrungs-
form zeigt;

[0034] Fig.7 zeigt ein Speicherzellenfeld und
Blockeinheiten in der vierten erfindungsgemafien
Ausfihrungsform;

[0035] Fig. 8 zeigt den Aufbau einer Speicherzelle
in der flnften erfindungsgemafen Ausfiihrungsform;

[0036] Fig. 9 zeigt ein Speicherzellenfeld in der
funften Ausfiihrungsform;

[0037] Fig. 10 zeigt ein Speicherzellenfeld und
Blockeinheiten in einer sechsten erfindungsgemafien
Ausfihrungsform;

[0038] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau eines Ldschadressen-Erfassungsschaltkreises
gemal des im Zusammenhang mit der vorliegenden
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Erfindung relevanten Standes der Technik zeigt;

[0039] Fig. 12 ist ein spezifisches Beispiel, das den
Aufbau eines Léschadressen-Erfasssungsschaltkrei-
ses gemal des im Zusammenhang mit der vorliegen-
den Erfindung relevanten Standes der Technik zeigt;
und

[0040] Fig. 13 ist ein weiteres spezifisches Beispiel,
das den Aufbau des Ldschadressen-Erfassungs-
schaltkreises gemaR des im Zusammenhang mit der
vorliegenden Erfindung relevanten Standes der
Technik zeigt.

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

[0041] Ein nichtflichtiger Halbleiterspeicher in der
ersten erfindungsgemaflen Ausfuhrungsform weist
ein Speicherzellenfeld 10 auf, das aus einer Vielzahl
von Blécken BO bis B31, einer Blockadressensig-
nal-Erzeugungsvorrichtung 20 und einer Vielzahl von
Léschschaltkreisen EO bis E31 besteht, die der Viel-
zahl von Blocken BO bis B31, wie in Fig. 1 gezeigt,
entsprechen. Wie in Fig. 2 gezeigt weist das Spei-
cherzellenfeld 10 Speicherzellen 12 auf, an die je-
weils eine Vielzahl von Wortleitungen 13, Bitleitungen
14 und Source-Leitungen 15 angeschlossen sind. Je-
der Block (B0 bis B31) 11 besteht aus Speicherzellen
12, an die eine Wortleitung 13 angeschlossen ist.
Das heifl3t, dass in dieser Ausfiihrungsform jeder
Block 11 einer Reihe des Speicherzellenfeldes 10
entspricht. Eine vorgegebene Spannung wird durch
einen Loschtransistor, der spater beschrieben wird,
an eine Source-Leitung 15 jedes Blocks 11 geliefert.
In dem Speicherzellenfeld 10 werden geradzahlige
Blocke B0, B2, B4 ... B30 als Blocke in einer gerad-
zahligen Blockgruppe bezeichnet, und ungeradzahli-
ge Bloécke B1, B3, B5 ... B31 werden als Blocke in ei-
ner ungeradzahligen Blockgruppe bezeichnet.

[0042] Die Blockadressensignal-Erzeugungsvor-
richtung 20 erzeugt ein Blockadressensignal zur Be-
nennung eines Blocks 11, dessen Daten gel6scht
werden sollen, und gibt das Blockadressensignal an
die in einem dem benannten Block 11 entsprechen-
den Lo&schschaltkreis enthaltene Treibersignal-Er-
zeugungsvorrichtung aus, wie spater noch beschrie-
ben wird. In dieser Ausfuhrungsform ist ein Blockad-
ressensignal ein aus einer Vielzahl von Bits beste-
hender Binarbitstrang.

[0043] Jeder Loéschschaltkreis (EO bis E31) 30 be-
steht aus einem Ldschtransistor 31, einer Treibersig-
nal-Erzeugungsvorrichtung 32 und einem L&schad-
ressen-Erfassungsschaltkreis 33, wie in Fig. 3 ge-
zeigt ist.

[0044] Insbesondere fungiert der Léschtransistor 31
als Schaltvorrichtung. Das bedeutet, dass der Tran-

sistor durch ein Transistor-Treibersignal angesteuert
wird, was spater noch beschrieben wird, und eine
vorgegebene Spannung an eine Source-Leitung 15
eines entsprechenden Blocks B0 bis B11 liefert,
wenn der Ldschtransistor 31 einen Ldschvorgang
durchfuhrt.

[0045] Die Treibersignal-Erzeugungsvorrichtung 32
bestimmt, ob der Ldschtransistor 31 sowohl auf ein
von der Blockadressensignal-Erzeugungsvorrich-
tung ausgegebenes Blockadressensignal als auch
auf ein von aullen geliefertes Loschtestsignal hin an-
gesteuert werden soll. wird bestimmt, dass der
Léschtransistor 31 angesteuert werden sollte, so gibt
die Treibersignal-Erzeugungsvorrichtung 32 ein
Transistortreibersignal an den Lo&schtransistor 31
aus. In dieser Ausfiihrungsform wird das Léschtestsi-
gnal bei einem Léschtest zum Stapelléschen entwe-
der der geradzahligen Blécke oder der ungeradzahli-
gen Blocke eingeschaltet. Das Loschtestsignal wird
ausgeschaltet, wenn jeweilige Bldcke durch Benen-
nung auf eindeutige Weise geléscht werden. Darauf-
hin bestimmt die Treibersignal-Erzeugungsvorrich-
tung 32, falls das Loschtestsignal eingeschaltet ist,
dass entweder die ungeradzahlige Blockgruppe oder
die geradzahlige Blockgruppe in Ubereinstimmung
mit "0" oder "1", was durch das niedrigstwertige Bit in
dem das Blockadressensignal ausmachenden Binar-
bitstrang angezeigt wird, stapelbenannt ist. Befindet
sich der entsprechende Block in der benannten
Blockgruppe, so gibt die Treibersignal-Erzeugungs-
vorrichtung 32 das oben erwahnte Transistortreiber-
signal an den Ldschtransistor 31 aus. In der Zwi-
schenzeit bestimmt die Treibersignal-Erzeugungs-
vorrichtung 32, falls das Léschsignal ausgeschaltet
ist, ob der Léschtransistor 31 in Ubereinstimmung mit
allen Bits des das Blockadressensignal ausmachen-
den Binarbitstrangs angesteuert werden soll. Wie
aus der obigen Beschreibung hervorgeht, kdnnen bei
eingeschaltetem Testsignal Werte von Bits auler
dem niedrigstwertigen Bit in dem das Blockadressen-
signal ausmachenden Binarbitstrang frei gewahlt
werden. Sie beeinflussen die Bestimmung, ob ein
Léschtransistor 31 angesteuert werden soll, nicht.

[0046] Der Ldschadressen-Erfassungsschaltkreis
33 erfasst, ob der Léschtransistor 31 in Ubereinstim-
mung mit dem Transistortreibersignal von der Trei-
bersignal-Erzeugungsvorrichtung 32 eingeschaltet
ist oder nicht. Das bedeutet, dass er erfasst, ob der
Loéschtransistor 31 die vorgegebene Spannung an
den entsprechenden Block 11 liefert oder nicht. Der
Léschadressen-Erfassungsschaltkreis 33 gibt dann
das Erfassungsergebnis als Léschadressen-Erfas-
sungssignal an die Bestimmungsvorrichtung (ohne
Abbildung) aus.

[0047] Insbesondere weist der Loschadressen-Er-
fassungsschaltkreis 33, wie in Fig. 4 gezeigt, einen
Transistor 332 und einen Widerstand 333 auf. Der
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Gate-Anschluss des Transistors 332 ist mit dem
Gate-Anschluss des Léschtransistors 31 verbunden.
Der Loschadressen-Erfassungsschaltkreis 33 mit ei-
nem derartigen Aufbau gibt die Stromversorgungs-
spannung V,, an die Bestimmungsvorrichtung (ohne
Abbildung) von einem Knoten zwischen dem
Drain-Anschluss des Transistors 332 und dem Wi-
derstand 333 aus, wenn der Léschtransistor 31 ein-
geschaltet ist.

[0048] Ein Blockldschtestverfahren, welches die fol-
genden Schritte eins bis fliinf umfasst, kann in dem
nichtflichtigen Halbleiterspeicher mit dem oben be-
schriebenen Aufbau in der ersten Ausflihrungsform
durchgefiihrt werden.

[0049] Im ersten Schritt ist dabei ein Testsignal ein-
geschaltet, die geradzahlige Blockgruppe (oder die
ungeradzahlige Blockgruppe) wird benannt und ein
Loschtest wird durchgefiihrt, um die geradzahlige
Blockgruppe (oder die ungeradzahlige Blockgruppe)
als Stapel zu léschen.

[0050] Im zweiten Schritt wird Uberpruft, ob die ge-
radzahlige Blockgruppe (oder die ungeradzahlige
Blockgruppe) im ersten Schritt normal geléscht wird
und ob die geradzahlige Blockgruppe (oder die unge-
radzahlige Blockgruppe) und die ungeradzahlige
Blockgruppe (oder die geradzahlige Blockgruppe)
sich gegenseitig nicht beeinflussen. Nach der Uber-
prufung wird "1" (oder "0") in alle Bldcke geschrieben.

[0051] Im dritten Schritt ist ein Testsignal einge-
schaltet, die ungeradzahlige Blockgruppe (oder die
geradzahlige Blockgruppe) wird benannt, und ein
Loéschtest wird durchgeflihrt, um die ungeradzahlige
Blockgruppe (oder die geradzahlige Blockgruppe) als
Stapel zu l6schen.

[0052] Im vierten Schritt wird Gberprift, ob die unge-
radzahlige Blockgruppe (oder die geradzahlige
Blockgruppe) im dritten Schritt normal geléscht wird.
Nach der Uberpriifung wird "1" (oder "0") in alle BIo-
cke geschrieben.

[0053] In dem oben angeflihrten Beispiel wird im
zweiten Schritt Gberprtft, ob die geradzahlige Block-
gruppe und die ungeradzahlige Blockgruppe sich ge-
genseitig nicht beeinflussen. Im vierten Schritt wird
daher nicht Gberprift, ob die ungeradzahlige Block-
gruppe und die geradzahlige Blockgruppe sich ge-
genseitig nicht beeinflussen. Wird jedoch in Betracht
gezogen, dass benachbarte Blécke miteinander ver-
bunden sind oder sich gegenseitig wie eine Diode be-
einflussen, so kann im vierten Schritt Gberprift wer-
den, ob die ungeradzahlige Blockgruppe (oder die
geradzahlige Blockgruppe) normal geléscht wird und
ob die ungeradzahlige Blockgruppe (oder die gerad-
zahlige Blockgruppe) und die geradzahlige Block-
gruppe (oder die ungeradzahlige Blockgruppe) sich

gegenseitig nicht beeinflussen.

[0054] Wird bestatigt, dass der Léschvorgang nor-
mal durchgefuhrt wird, nur wenn der Ldschtransistor
im ersten bis vierten Schritt eingeschaltet ist, so wird
der folgende flinfte Schritt durchgefihrt. Es wird be-
merkt, dass Uberpriifungs-/Schreibvorgdnge im
zweiten und vierten Schritt unter Verwendung eines
Aufbaus (ohne Abbildung) ausgefiihrt werden, der
herkdmmlicherweise in dem nichtfliichtigen Halblei-
terspeicher vorgesehen ist.

[0055] Im flnften Schritt wird bei ausgeschaltetem
Testsignal bestimmt, ob die Léschtransistoren 31 in
Ubereinstimmung mit Blockadressensignalen, die je-
weils die entsprechenden Blocke BO bis B31 benen-
nen, eingeschaltet sind oder nicht. In welcher Rei-
henfolge die Blockadressensignale die Vielzahl von
Bldcken BO bis B31 benennen oder Ahnliches, kann
willkirlich festgelegt werden.

[0056] GemalR dem oben beschriebenen Testver-
fahren wird nur dann bestatigt, dass Blocke |6schbar
sind, wenn die Loschtransistoren 31 im ersten bis
vierten Schritt jeweils eingeschaltet sind. Daher ist es
im flnften Schritt nicht nétig, Zeit zu verschwenden
und zu warten, bis das Ldschen der Blocke abge-
schlossen ist. Es muss nur erfasst werden, ob der
Léschtransistor 31 eingeschaltet ist. Dadurch dauert
es, wenn die zum einmaligen Léschen von Daten be-
notigte Zeit ca. zwei Sekunden betragt, ca. vier Se-
kunden, die geradzahlige Blockgruppe und die unge-
radzahlige Blockgruppe zu I6schen. In der Zwischen-
zeit wird das Schalten des Loschtransistors 31 in ei-
ner Zeitspanne im Bereich von Nanosekunden
durchgefihrt und ist bei der Betrachtung der Lésch-
zeit vernachlassigbar. Somit dauert die vollstandige
Durchfihrung des Tests im erfindungsgemafien
Blockléschtestverfahren ca. vier Sekunden. Im Ge-
gensatz dazu dauert dies im herkdmmlichen Verfah-
ren ca. 64 Sekunden, wenn Blockldschtests an BI6-
cken einzeln durchgefiihrt werden. Wie aus dem Ver-
gleich hervorgeht, kann die vorliegende Erfindung die
Zeit um ca, eine Minute pro Speicherzellenfeld ver-
kirzen.

[0057] Ein nichtflichtiger Halbleiterspeicher gemaf
dem zugehdrigen Stand der Technik unterscheidet
sich von der ersten erfindungsgemafien Ausfih-
rungsform. Elemente in dieser Ausfiihrungsform ent-
sprechen denen in der ersten Ausfuhrungsform mit
der Ausnahme eines Ld&schadressen-Erfassungs-
schaltkreises. Auf eine entsprechende Beschreibung
wird daher verzichtet.

[0058] Der nichtfliichtige Halbleiterspeicher des zu-
gehorigen Standes der Technik ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass er einen Loschadressen-Erfassungs-
schaltkreis 33a aufweist, wie er in Fig. 5 gezeigt ist.
Insbesondere weist der Léschadressen-Erfassungs-
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schaltkreis 33a einen Inverter auf und gibt das Poten-
tial des Drain-Anschlusses des Loschtransistors 31
ein.

[0059] In dem nichtfliichtigen Halbleiterspeicher mit
dem Ldschadressen-Erfassungsschaltkreis 33a mit
derartigem Aufbau wird daher, wenn ein Ldschtran-
sistor 31 eingeschaltet ist, "0" an die Bestimmungs-
vorrichtung ausgegeben. Somit ist es mdglich, zu be-
stimmen, ob eine vorgegebene Spannung an die
Source-Leitung geliefert wird oder nicht.

[0060] Die Arbeitsweise der anderen Elemente wie
auch das Testverfahren in dieser Ausfuhrungsform
entsprechen denen in der ersten Ausfihrungsform,
und daher wird auf eine Beschreibung verzichtet.

[0061] Wie im Falle eines zugehdrigen Standes der
Technik ist ein nichtflichtiger Halbleiterspeicher in
der dritten erfindungsgemafen Ausfuhrungsform
eine modifizierte Version dessen der ersten Ausfih-
rungsform, und Elemente mit Ausnahme eines
Léschadressen-Erfassungsschaltkreises in  dieser
Ausfuhrungsform entsprechen denen in der ersten
Ausfuhrungsform. Auf eine Beschreibung wird daher
verzichtet.

[0062] Der nichtfliichtige Halbleiterspeicher in die-
ser Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet,
dass er einen Léschadressen-Erfassungsschaltkreis
33b aufweist, wie er in Fig. 6 gezeigt ist. Insbesonde-
re weist der Ldschadressen-Erfassungsschaltkreis
33b lediglich eine Leitung auf, die mit dem Gate-An-
schluss des Loschtransistors 31 verbunden ist. Der
Schaltkreis 33b beachtet direkt ein Transistortreiber-
signal zur Ansteuerung des Ldschtransistors 31 und
bestimmt, ob die Adressenbenennung prazise durch-
geflhrt wird oder nicht.

[0063] Die Arbeitsweise der anderen Elemente wie
auch das Testverfahren in dieser Ausfuhrungsform
entsprechen denen in der ersten Ausflihrungsform,
und auf eine Beschreibung wird daher verzichtet.

[0064] Ein nichtflichtiger Halbleiterspeicher in der
vierten erfindungsgemafien Ausfihrungsform unter-
scheidet sich von dem in der ersten Ausflihrungsform
durch die Blockeinheit.

[0065] In der ersten Ausfihrungsform entspricht ein
Block namlich einer Reihe im Speicherzellenfeld 10,
wie mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben. In dieser Aus-
fuhrungsform entspricht ein Block zwei Reihen im
Speicherzellenfeld 10, wie in Fig. 7 gezeigt.

[0066] Zusatzlich sind im Block 16 in dieser Ausfih-
rungsfom zwei Wortleitungen 13 fir jeweilige Reihen
vorgesehen, die voneinander unabhéangig sind, und
zwei Source-Leitungen 151 und 152 sind in eine Lei-
tung integriert, d. h. die Source-Leitungen 151 und

152 bilden ein verdrahtetes ODER-Gatter. Wahrend
des Blockldschvorgangs wird eine vorgegebene
Spannung durch den Léschtransistor an die integrier-
te Leitung geliefert.

[0067] Die Arbeitsweise der anderen Elemente wie
auch das Testverfahren in dieser Ausfuhrungsform
entsprechen denjenigen in der ersten Ausflihrungs-
form mit der Ausnahme des obigen Aspekts. Auf eine
Beschreibung wird daher verzichtet.

[0068] Obwohl diese Ausfiihrungsform als Variation
der ersten Ausfihrungsform beschrieben wurde, ist
sie naturlich auf einen der vorliegenden Erfindung zu-
gehdrigen Stand der Technik sowie auf die dritte Aus-
fuhrungsform anwendbar.

[0069] Darlber hinaus ist es mdglich, die Blockein-
heit basierend auf dem Prinzip dieser Ausfuhrungs-
form auf drei Reihen oder mehr zu &ndern.

[0070] Ein Flash-Speicher ist in der ersten bis vier-
ten Ausflihrungsform beispielhaft als Speicherzelle
dargestellt (zwar ist er in der Beschreibung nicht aus-
drucklich erwahnt, doch in den Zeichnungen abgebil-
det). Die Speicherzelle sollte jedoch nicht auf einen
Flash-Speicher beschrankt sein.

[0071] Ein nichtflichtiger Halbleiterspeicher in der
funften erfindungsgemafien Ausfihrungsform weist
charakteristischerweise Speicherzellen 12a auf, wie
in Fig. 8 gezeigt.

[0072] Insbesondere weist der nichtflichtige Halb-
leiterspeicher in der fiinften erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsform ein Speicherzellenfeld 10a auf, das ei-
nen Aufbau hat, in dem der Source- bzw. der
Drain-Anschluss einer Speicherzelle 12a jeweils mit
dem Source- bzw. dem Drain-Anschluss der benach-
barten Speicherzelle 12a verbunden sind, wie in
Fig. 9 gezeigt.

[0073] Die Einheit eines Blocks 11 in dieser Ausfih-
rungsform entspricht einer Reine im Speicherzellen-
feld 10. In jeder Reihe agiert eine Wortleitung 13 als
Ldéschleitung, die von einem Ldschschaltkreis wah-
rend des Blockldschvorgangs mit einer vorgegebe-
nen Spannung versorgt wird.

[0074] Da der anwendbare Léschschaltkreis, das
Blockldschtestverfahren und Ahnliches die gleichen
sind wie die in der ersten bis dritten Ausfihrungsform
beschriebenen, wird auf eine Beschreibung davon
hierin verzichtet.

[0075] Ein nichtflichtiger Halbleiterspeicher in der
sechsten erfindungsgemaflen Ausflihurungsform ist
eine modifizierte Version dessen in der flnften Aus-
fuhrungsform.
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[0076] Wie sich mit Bezug auf Fig. 10 versteht, un-
terscheidet sich die sechste Ausflihrungsform von
der funften Ausfihrungsform in der Blockeinheit. Das
bedeutet, dass in dieser Ausfihrungsform die Einheit
eines Blocks 16 zwei Reihen im Speicherzellenfeld
10a entspricht.

[0077] Es sollte beachtet werden, dass in der vier-
ten Ausfuhrungsform eine Source-Leitung als Ldsch-
leitung fungiert und sich im Falle eines einfachen Ver-
bindungszustandes kein Problem ergibt. In dieser
Ausfuhrungsform dagegen fungieren die Wortleitun-
gen 131 und 132 als Léschleitungen. Dadurch hat ein
Kurzschluss, wenn er sich zwischen den beiden
Wortleitungen 131 und 132 ereignet, eine ungunstige
Auswirkung auf die Bitadressenbenennung wie bei-
spielsweise Lese- und Schreibvorgange.

[0078] Daher weist in dieser Ausfiihrungsform ein
Léschschaltkreis 30a in Fig. 11 zwei Loschtransisto-
ren 311 und 312 zum Liefern einer vorgegebenen
Spannung an Wortleitungen, unabhangig voneinan-
der, auf. Ein Loéschadressen-Erfassungsschaltkreis
33c gibt Zustande ein, die die beiden Ldschtransisto-
ren 311 und 312 betreffen, und gibt ein Léschadres-
sen-Erfassungssignal aus.

[0079] Insbesondere ist der Loschadressen-Erfas-
sungsschaltkreis 30a in dieser Ausfiihrungsform bei-
spielhaft durch die Léschadressen-Erfassungsschalt-
kreise 33d und 33e dargestellt, welche den in Fig. 12
bzw. 13 gezeigten Aufbau aufweisen.

[0080] Der in Fig. 12 gezeigte Loschadressen-Er-
fassungsschaltkreis 33d ist ein NAND-Schaltkreis mit
zwei Eingangen, der aus zwei nMOS-Transistoren
besteht und Potentiale von Drain-Anschlissen der
beiden Léschtransistoren 311 und 312 eingibt.

[0081] Der in Fig. 13 gezeigte Loschadressen-Er-
fassungsschaltkreis 33e weist zwei Inverter und ei-
nen NOR-Schaltkreis mit zwei Eingangen auf und
gibt Potentiale von Drain-Anschlissen der beiden
Léschtransistoren 311 und 312 ein.

[0082] Jeder der beiden Ldschadressen-Erfas-
sungsschaltkreise 33d und 33e gibt "0" als Léschad-
ressen-Erfassungssignal aus, wenn die beiden
Loéschtransistoren 311 und 312 eingeschaltet sind.

[0083] Operationen der anderen Elemente wie auch
das Testverfahren in dem nichtflichtigen Halbleiter-
speicher mit obigem Aufbau in dieser Ausfiihrungs-
form entsprechen denjenigen in der ersten Ausflih-
rungsform. Auf eine Beschreibung davon wird hierin
deshalb verzichtet.

[0084] In dieser Ausflihrungsform wird beschrieben,
dass die Blockeinheit zwei Reihen im Speicherzellen-
feld entspricht. Es versteht sich von selbst, dass die

vorliegende Erfindung auf einen Fall anwendbar ist,
in dem eine Blockeinheit drei oder mehr Reihen ent-
spricht.

[0085] Wie bisher beschrieben, kann die vorliegen-
de Erfindung einen nichtfliichtigen Halbleiterspeicher
bereitstellen, der in der Lage ist; die Ldschtestzeit
stark zu verkurzen.

[0086] Geht man davon aus, dass beispielsweise
ein Speicherzellenfeld aus 32 Blocken besteht und
die zum Léschen eines Block bendtigte Zeit ca. zwei
Sekunden betragt, so ist die gesamte Blockldschzeit
um beinahe eine Minute kiirzer als im Fall des her-
kdmmlichen Speichers.

Patentanspriiche

1. Nichtflichtiger Halbleiterspeicher, welcher Fol-
gendes aufweist:
ein Speicherzellenfeld (10) mit einer Vielzahl von BI6-
cken (BO-B31, 11, 16), welche aus einer Vielzahl von
Speicherzellen (12) bestehen;
eine  Blockadressensignal-Erzeugungsvorrichtung
(20) zum Erzeugen eines Blockadressensignals, um
einen Block zu bestimmen, dessen Daten geldscht
werden sollen; und
eine Vielzahl von Léschschaltkreisen (30), die ent-
sprechend der Vielzahl von Blécken zum Ldschen
von Daten der entsprechenden Blécke je auf das Blo-
ckadressensignal hin vorgesehen sind,
wobei jeder aus der Vielzahl von Léschschaltkreisen
(30) Folgendes aufweist:
einen Loéschtransistor (31, 311, 132), welcher als eine
Schaltvorrichtung zur Lieferung einer gewilinschten
vorgegebenen Spannung an den entsprechenden
Block in Ubereinstimmung mit dem Blockadressen-
signal dient;
und einen Ld&schadressen-Erfassungsschaltkreis
(33, 33b, 33c), der ein Loschadressen-Erfassungssi-
gnal ausgibt, welches anzeigt, ob der Léschtransistor
eine derartige Vorspannung aufweist, dass er die vor-
gegebene Spannung an den entsprechenden Block
liefert;
dadurch gekennzeichnet, dass
der Loschadressen-Erfassungsschaltkreis (33, 33b,
33c) direkt auf ein Transistor-Treibersignal anspricht,
das den Ldschtransistor schaltet.

2. Nichtflichtiger Halbleiterspeicher nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder aus
der Vielzahl von Léschschaltkreisen (30) weiterhin
Treibersignal-Erzeugungsvorrichtungen (32) zum
Festlegen, ob der Léschtransistor (31, 311, 312) auf
ein Loschtestsignal hin, das von auflen gesendet
wird und das eine Art eines Léschtests bestimmt, und
auf das Blockadressensignal hin angesteuert wird,
und zur Ausgabe des Transistor-Treibersignals an
den Ldschtransistor, wenn festgelegt wird, dass der
Léschtransistor angesteuert wird, aufweist.
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3. Nichtflichtiger Halbleiterspeicher nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Blocka-
dressensignal ein Binarbitstrang mit einer Vielzahl
von Bits ist;
dass beim Einschalten des Loschtestsignals jede der
Treibersignal-Erzeugungsvorrichtungen (32) festlegt,
ob ein entsprechender Léschtransistor (31, 311, 312)
angesteuert werden soll, abhangig davon, ob ein ent-
sprechender Block ein geradzahliger Block oder ein
ungeradzahliger Block in dem Speicherzellenfeld ist,
in Ubereinstimmung mit einem niedrigstwertigen Bit
des Binarbitstrangs, der das Blockadressensignal
darstellt, und das Transistor-Treibersignal an den
entsprechenden Ldéschtransistor ausgibt, wenn der
entsprechende Loschtransistor angesteuert wird;
und
dass beim Abschalten des Loéschtestsignals jede der
Treibersignal-Erzeugungsvorrichtungen (32) nur in
Ubereinstimmung mit dem Blockadressensignal fest-
legt, ob der entsprechende Ld&schtransistor ange-
steuert wird, und das Transistor-Treibersignal an den
entsprechenden Ldéschtransistor ausgibt, wenn der
entsprechende Loschtransistor angesteuert wird.

4. Nichtflichtiger Halbleiterspeicher nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Source-An-
schlisse einer Vielzahl von Speicherzellen jedes
Blocks mit einer Source-Leitung (15, 151) in dem
Block verbunden sind;
und dass die Source-Leitung mit einem entsprechen-
den Léschtransistor verbunden ist und die vorgege-
bene Spannung an die Source-Leitung geliefert wird.

5. Nichtflichtiger Halbleiterspeicher nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Gate-An-
schlisse einer Vielzahl von Speicherzellen jedes
Blocks mit einer Ldschleitung (131, 132) verbunden
sind; und dass die Loschleitung mit einem entspre-
chenden Léschtransistor (31, 311, 312) verbunden ist
und die vorgegebene Spannung an die Léschleitung
geliefert wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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