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Beschreibung

Die Erfindung betritft ein Verfahren zum paral-
lelen Einschreiben von Daten in Form eines Prif-
musters in Speicherzellen eines Halbleiterspeichers
sowie eine Schaltungsanordnung insbesondere zur
Durchflhrung des Verfahrens nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 6.

Halblelterspeicher, insbesondere integrierte
Halbleiterspeicher vom RAM-Typ (DRAM,SRAM)
weisen heute eine grofe Speicherkapazitit auf
(z.B. 1MB x 1). Bislang vervierfacht sich die reali-
sierbare Speicherkapazitét alle drei bis vier Jahre.

Beim Testert solcher Halbleiterspelcher steigt be-

kanntlich der notwendige Zeitaufwand zur Durch-
fihrung der Prifungen in Abhéngigkeit von den an
den Halbleiterspeicher anzulegenden Priifmustem
mindestens um den Faktor 2N bei Zunahme der
Speichergrdfe um den Faktor N an.

Um Testzelt zu sparen, wird In EP-A 01 86 040
vorgeschlagen, einen Halbleiterspeicher intern in
mehrere gleiche Blécke einzutellen, disse Im Test-
betrleb parallel zu beirelben und lber sine Auswer-
teschaltung den grdften Teill der mdglicherwelse
auftretenden Fehler zu erfassen. In der Praxis ist
es mdglich, einen Halbleiterspeicher in vier oder
acht gleiche Blcke In diesem Sinne einzutsilen,
chne daf der dazu notwendige Verdrahtungsmehr-
aufwand und Schaltungsmehraufwand nennenswert
ansteigt. Eine Einteilung In wesentlich mehr Bidcke
arfordert jedoch erhhten Schaltungs- und Ver-
drahtungsmehraufwand, was sich bei integrierten
Halbleiterspeichern insbesondsre auf den notwen-
digen Platzbedarf negativ auswirkt (Chipfiéche).

Aus der US-A 4,055,754 st eine Testschaltung
bekannt, die spaltenparallelss Auslesen aller Spei-
cherzellen an seiner einzigen Wortleitung erlaubt,
sofern alle Speicherzellen der auszulesenden Wort-
leitung gieiche Informationen enthalten sollen. Ein
Einschreiben von informationsn In die Speicherzel-
len erfoigt jedoch traditionell.

Aus DE-A-3 530 591 ist es bekannt, Daten von
sinem externen Bitleitungspaar {ber Transfertransi-
storen und interne Bitleitungen in alle Speicherzel-
len parallel sinzuschreiben, wenn die Bitleitungsde-
koder ein Testmodus Signal erhaiten.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zu finden, das ein Beschreiben von Spel-
cherzellen eines Halbleiterspeichers in mdglichst
kurzer Zeit mit mBglichst geringem Schaltungs-
und Platzmehraufwand gegeniiber bakannten Halb-
leiterspeichern erm8glicht. Es ist weiterhin Aufgabe
der vorlfegenden Erfindung, eine Schaltungsanord-
nung zu schaffen, die die Durchfilhrung des erfin-
dungsgem&Ben Verfahrens ermdglicht.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des Patentanspruches 1 und durch die kennzeich-
nanden Merkmale des Patentanspruches 8.
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Nachfoigend wird die Erfindung anhand wvon
Flguren néher eridutert. Es zelgen
FIG 1 gine erfindungsgemiiBe Schaltungsan-
ordnung,
FIG2 eine interne Bewerterschaltung nach
dem Stande der Technik,
FIG3  eine Umschaltesinrichtung,
FIG4 eine weilere Ausbildung der Schal-
tungsanordnung.
Die erfindungsgemidBe Schaltungsanordnung
nach FIG 1 zeigt einen Block B eines Halbleiter-
speichers, der 2 N*M {ibliche Speicherzeilen SZ

‘enthilt. im Falle eines DRAM's als Halblelterspel-

cher sind dises im allgemelnsn sogenannie 1-
Transistor-Speicherzellen. Die Speicherzellen SZ
sind, wie allgemsein Ublich, in Form einer Matrix aus
Zellen und Spalten angeardnet. Die spaltenweise
Adressierung erfolgt Ulber Wortleltungen WLI, die
zeilenweise Adressierung Uber Bitleitungen Bj.Bj.
Die aus den Speicherzellen SZ ausgelesenen Infor-
mationen werden In internen Bewerterschaltungen
BWSint bewertst und vorverstirkt, Fir jede Zeile
von Speicherzellen SZ ist eine Interne Bewerter-
schaltung BWSint vorgesehen.

Es sind prinzipiell zwei verschiedens Konzepte
von Bitleftungsflihrung bekannt: zum sinen das hi-
storisch #ltere, sogenannie Open-Bitline-Konzept
und zum anderen das sogenannte Folded-Bitline-
Konzept. Beide Konzepte sind In US-A 4,044,340
erldutert und dargestelit. Die vorliegende Erfindung
ist auf beide Bltlsitungskonzepte anwendbar. Aus
GrlUnden der sinfacheren Darstellung ist sie jedoch
nur anhand des Folded-Bitline-Konzeptes erldutert.

Aligemein ist jeder Bitleitung sine interne Be-
werterschaltung BWSint zugsordnet. Dies bedsutet,
daf beim Folded-Bitline-Konzept an jede interne
Bawerterschaltung BWSint zwel parallsl nebenein-
ander verlaufende Bitleitungshélften Bj,Bj als insge-
samt eine einzige Bitleitung angeschlossen sind.
Dieser Anordnung entsprechen jewsils eine linke
und eine rachte Bitleitungshilite und eine dazwi-
schen angeordnete Bewerterschaitung beim Open-
Bitline-Konzept. Im nachfolgenden werden die bei-
den Bitleitungshéiften insgesamt als "interne Bitlei-
tung Bj,BJ" bezelchnet.

Die vortelihafte Schaltungsanordnung weist au-
flerdem eine externe Bewerterschaltung BWSext
auf, an die sine externe Sammelbitlsitung mit einer
ersten (XB) und einer zweiten Sammelbitieltungs-
hilfte (XB) angeschlossen ist. Die externe Sammel-
bitleitung XB,XB ist jewells Uber ein Transfertransi-
storpaar TTj mit jeder internen Bitleitung Bj,B] und
der zugeh®rigen Internen  Bewerterschaliung
BWSint verbunden. Die externe Bewerterschaitung
BWSext dient im Falle des Auslesens von Daten
aus dem Halbleiterspeicher dem Verstéirken des
ausgelesenen, von einer der internen Bewertor-
schaltungen BWSint bewerteten und vorverstérkten
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Datums und auch der Weitergabe dieses Datums
DO beisplelsweise an eine {nicht dargestelite} Da-
tenausgangspufferschaltung.

Die externe Bewerterschaliung BWSext dient
joedoch auch im Falle des Einschreibens von Daten
D in den Halbleiterspeicher der Ubernahme des
sinzuschreibsnden Datums DI von siner mit der
externen Bewerterschaltung BWSext verbundenen
Datensingangsschaltung DiN und der Weitergabe
an dle externe Sammelbitieitung XBXE, von wo
aus das Einschreiben Uber sine entsprechend akti-
viarte Interne Bitlsitung Bj,Bj in eine adressierte
Speicherzelle SZ erfolgt.

Wie (blich, sind die Wortleitungen, WLi durch
Wortleltungsdekoder WLDEC aktivierbar, d.h. aus-
wihlbar, und die internen Bitlsitungen Bj,Bj durch
Bitleltungsdecoder BLDEC und die bereits erwihn-
ten Transfertransistorpaare TTj. In vortellhafter Wel-
se Ist dis Datensingangsschaltung DIN weiterhin
mit zwei Potentialen POT1,POT2 verbunden, die
wertemiBig zwsi zueinander komplementéren logi-
schen Pageln D, D zugeordnet sind, denen wieder-
um die mdglichen Signalwerte der einzuschreiben-
den Daten DI entsprechen. im allgemeinen sind die
Potentiale POT1,POT2 wertemdBig gleich den
mdglichen Signaiwerten der Daten DI und sogar
gleich den Versorgungsspannungen VCC,VSS des
Halbleiterspeichers selbst. Dies ist Jedoch nicht
notwendig fiir die Realisierung der vorliegenden
Erfindung. Die Verbindung der bsiden Potentiale
POT1,POT2 mit der Datensingangsschaltung DIN
erfolgt Uber jsweils einen Schalitransistor ST.

Die erfindungsgem#fe Schaltungsanordnung
weist welterhin eine Steuerschaltung SS auf. Sie ist
eingangsseitig mit Steuersignalen P1 bis Pk ver-
bunden. Im praktischen Betrisb der Schaltungsan-
ordnung enthalten die Steuersignale P1 bis Pk in-
formationen darliber, ob paralleles Einschreiben
durchgeflhrt werden soll und welches Prifmuster
belm paraflelen Elnschreiben zu verwenden ist. Ein
erstes Ausgangssignal T1 der Steuerschaltung SS
steusrt die Schaltiransistoren ST gateméifig an. Ein
Durchschalten der Schalttransisioren ST miitels
des ersten Ausgangssignales T1 erfoigt nur dann,
wenn Speicherzellen SZ des angesteuerten Blok-
kes B parallel zusinander beschrieben werden sol-
len.

Ein zweites Ausgangssignal T2 Ist mit der Da-
teneingangsschaltung DIN verbunden. Es steuert
im Falle parallelen Einschreibens innerhalb der Da-
teneingangsschaitung DIN, welches der Uber dle
Schalttransistoren ST angelegten  Potentlale
POT1,POT?2 als logischer Pegel D Uber die externe
schaitung BWSext an die erste Hiifte XB der exter-
nen Sammsibitieitung XBXB anzulegen ist und
welches der Uber die Schalttransistoren ST ange-
lagten Potentiale POT1, POT2 als logischer Pegel
D tber die externe Bewerterschaltung BWSext an
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die zwelte Hilfte XB der externen Sammeibitleitung
XB,XB anzulegen Ist. Der Wert der logischen Pegel
D und T ist durch das In den Speicher sinzuschrel-
bende Prifmuster und die gerade akiuelie Adres-
sierung von Speicherzellen SZ bestimmt.

Eine Umschaltesinrichtung US ermdglicht ein
gleichzeitiges Ansteuern von mehreren oder allen
internen Bitleitungen B},5j Uber die zugehdrigen
Transtertransistorpaare TTj. Die Umschaiteeinrich-
tung US enthiilt erfindungsgemés beispielswsise je
Ausgang der Bitleltungsdecoder BLDEC. d.h. ie
interner Bitleitung Bj,B] ein Paar weiterer Transfer-
transistor WTTi. Der eine weitere Transfertransistor
eines solchen Paares WTT] ist belspiolsweise als
n-Kanal-Transistor ausgebildat. Er ist mit Source
und Drain zwischen den zugeordneten Dekoderaus-
gang des Bitleitungsdekoders BLDEC und die Ga-
tes des der jewsiligen Bitleitung B),B} zugeordneten
Transfertransistorpaares TT] geschaltet. Der andere
weltere Transfertransistor eines solchen Paares
WTT] Ist entsprechend beisplelsweise als p-Kanal-
Transistor ausgeblldet. Et ist sourcemifig mit dem
Versorgungspotential VGG des Halbleiterspelchers
verbunden und drainm&gig mit den Gates des ent-
sprechenden Transfertransistorpaares TTj. Beide
Transistoren des weiteren Transferiransistorpaares
WTT] sind an ihren Gates mit einem dritten Aus-
gangssignal T3 der Steuerschaltung 38 verbunden.
In einer ersten Ausflihrungsform der Umschaltein-
richtung US, dargestelilt in FIQ 1, sind die Gates
aller welteren Transfertransistorpaare WTTj mit ei-
nem elnzigen Ausgangssignal T3 der Steuerschal-
tung SS verbunden. Im Normalbetrieb ist das dritte
Ausgangssignal T3 aktiviert, so dap die n-Kanal-
Transistoren aller weitsren Transfertransistorpaare
WTT| durchgeschaltet sind, d.h. die Gates der
Transfertransistorpaare TTj werden mit den Signa-
len angesteuert, die die Ausginge der Bitleitungs-
dekoder BLDEC aufweisen.

im Testbetrieb, zum parallelen Einschreiben
von Daten in mehrere Speicherzellen SZ an minde-
stens einer Wortleltung WLI Ist das dritte Aus-
gangssignal T3 deaktiviert, so daf zwar aile n-
Kanal-Transistoren der weiteren Transfertransistor-
paare WTT] sperren. Es leiten jedoch die entspre-
chenden p-Kanal-Transistoren. Die Gates aller
Transfertransistorpaare TTj erhaiten das Potential
VCC, d.h. alle Transfertransistorpaare TT] schalten
durch. Somit kann in alle Speicherzellen SZ, die
mit einer aktivierten Wortleitung WL verbunden
sind, das (iber die externe Sammselbilleitung XB,XB
anstehende Datum D,D eingeschrieben werden.
Damit lassen sich einfache Prlfmuster wie "Ail
o's"; "All 1's"; "eine Hilite'0’ und eine Hilfte "1™"
in einen Block B elnes Halbleiterspsichers sehr
schnelt und ohne nennenswerten Fldchenmehrauf-
wand einschreiben.

In einer weiteren, vortellhaften Ausfiihrungs-




form {vgl. FIG 3) der Umschalteeinrichtung US sind
die Gates der weiteren Transfertransistorpaare
WTT] nicht insgesamt mit dem dritten Ausgangssi-
gnal T3 der Steuerschaltung SS verbunden. Anstel-
lo dessen weist die Steuerschaltung S5 mehrers,
d.h. wenigstens zwei voneinander unabhéngige
dritte Ausgangssignale T3 e'z”uf (im dargesteliten Fall
drei Signale T3, T3", T3 ) AuBerdem sind die
Qateanschillsse der welteren Transfertransistorpaa-
ra WTT] in mehrers, d.h. wenigstens zwei vonein-
ander unabh#ngige Gruppen zusammengefaft (in
FI@ 3: drei Gruppen), wobei jede Gruppe mit ei-
nem der dritten Ausgangssignale T3 (FIG 3: T3,
T3, T3") verbunden ist. Damit lassen sich auch
komplizlertere Prifmuster wie z.B. Checkerboard in
die Speicherzellen einer aktuellen Wortleitung WL
einschreiben.

in diesem Zusammenhang wird ausdriicklich
auf die im Zeitrang gleichen Schutzrechte mit den
amttichen Aktenzeichen 88104113.1 und
88104117.2 hingewiesen. Die dort vorgestsliten Bit-
leitungsdecoder vermdgen vorteilhaft die Billel-
tungsdecoder BLDEC und dis Umschaltesinrich-
tung US der vorliegenden Erfindung zu ersetzen
und ermdglichen es auf einfache Art und Waeise,
verschledene Bitmuster paralle! in alle Speicherzel-
len SZ einer Wortleitung WL einzuschreiban.

Anhand der erfindungsgeméBen Schaltungsan-
ordnung 48t sich nun das erfindungsgemiBe Ver-
tahren relativ einfach erlfutern:
Soll in einen Block B sines Halbleiterspeichers ein
Prilfmuster zu Testzwecken, beisplelsweise "All
0's" eingeschrieben werden, so 148t sich das erfin-
dungsgeméBe Verfahren wie folgt anwenden:
Zun#chst werden alle internen Bewerterschaltun-
gen BWSint inaktiv geschaltet. Dies kann bei heut-
2utage Ublicherwelse verwendeten intemen Bewer-
terschaltungen BWSint aus kreuzgekoppelien Tran-
sistoren (vgl. FIG 2) dadurch geschehen, daB der
gemeinsame Fufipunkt FP jeder internen Bewerter-
schaltung BWSint zunfichst auf hohem Potential
gehalten wird (positive Logik wie z.B. bei CMOS-
oder n-Kanel-Technologie). Anschliefflend werden,
wie aligemein Ublich, alle internen Bitleitungen
Bj,Bj auf einen Voriadepagsl vorgsladen, der durch
das verwendete Ausleseprinzip festgelegt ist. Wih-
rend es friher Ublich war, auf die Versorgungspo-
tentlale VSS bzw. VCC vorzuladen, wird heutzutage
zunehmend das sogenannte Mid-Level-Konzept
verwendet, bei dem auf dle halbe Versorgungs-
spannung {VSS + VCC)2 vorgeladen wird. Das
Vorladen, das in FIG 1 beispielsweise nach dem
Mid-LevelKonzept erfolgen soll, wird von einem
Vorladeimpuls PC Uber Vorladetransistoren TP
durchgefiinrt. NZheres Eingehen darauf erlibrigt
sich, da das Vorladen nach dem Stande der Tech-
nik erfolgt.

Spitestens nach Beenden des Vorladens wer-
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den an die Steuerschaltung S8, die nachfolgend
noch nidher beschrieben wird, Steusrsignale F1 bis
Pk angelegt. Diese bestimmen anhand der Steuer-
schaltung S8, ob parallsles Einschreiben von Daten
in mehrera Speicherzellen SZ einer Wortleitung
WLi gielchzeitiy gewlinscht ist und wenn ja, wel-
ches Prilimuster zu verwenden ist. Im votlisgenden
Fafie wird ein erstes Ausgangssignal T1 aktiviert,
das die Schalttransistoren ST durchschaltet und so
die Potentlale POT1 und POT2 an die Datenein-
gangsschaltung DIN legt. Ein zweites Ausgangssi-
gnal T2 der Steuerschaltung 8S wird an die Daten-
eingangsschaltung DIN gelegt. Die Dateneingangs-

“schaltung DIN legt mittels der Potentiale POT1 und

POT2 iiber die externe Bewerterschaltung BWSext
an die erste Hiilfte XB der externen Sammelbitiei-
tung XB,XB sinen bestimmten logischen Pegel D
und an die zweite Hilfte XB der externen Sammel-
bitleitung XB,XB einen zu diesem bestimmten fogi-
schen Psgel D komplementiren logischen Pegel ]
an. Welcher logische Zustand (0 oder 1) als logi-
scher Pegel D an die erste Hilfte XB gelegt wird
und weicher logische Pege! [ entsprechend an die
zwelte Hilita XB der externen Sammeibitieitung
XB,XB gelegt wird, entscheldet der Zustand des
zweiten Ausgangssignales T2. Dieser wird {iber die
Steuerschaltung SS durch die Steuersignale P1 bis
Pk festgelegt, da tiber die Steuersignale P1 bis Pk
festgelegt ist, welches Priifbitmuster in den Halblei-
terspeicher einzuschrelben Ist. Er ist wegen der
Abhingigkeit vom Priifmuster abhiingig von der
Aktivierung der Wortleitungen WLI Uber die Wort-
leitungsdekoder WLDEC,

im vorllegenden Belspiei werde an dle erste
Hélfte XB der externen Sammelbitleitung XB.XB
eine logische "1" angslegt. Demzufoige wird an die
zweite Hiiite XB der externen Sammelbitleitung
XBXEB eoine logische "0" angelegt. AnschlieBend
werden, gesteuert durch die weiteren Transfertran-
sistorpaare WTTj der Umschalteeinrichtung US fur
wenigstens zwei interne Bewerlerschaltungen
BWSint und maximal alle internen Bewsrterschal-
tungen BWSint die diesen zugeordneten Transfer-
transistorpaare TT] elekirisch leitend geschaltet.
Dadurch gslangen die an der externen Sammelbit-
leitung XB,XB anllegenden einzuschreibenden Da-
ten D,0 in Form von logischen Pegein an dle mit
den durchgeschalteten Transfertransistorpaaren TTj
verbundenen internen Biileitungen B|,B] und die
{inaktiv geschalteten) internen Bewerterschaltungen
BWSint. Jetzt wird eine Wortleitung WLi akliviert.
Dadurch erfolgt das Einschreiben der Daten D,D in
alle Speicherzellen SZ, die einerselts mit der akti-
vierten Wortleitung WL und andererseits mit denje-
nigen internen Bitleltungen BJ,B] verbunden sind,
deren zugehdrige Transferiransistorpaare TTj elek-
trisch leltend geschaltet sind. Dann wird die Worl-
leitung WLi wieder deaktiviert.
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Solien die Daten DD, die sich auf den ersten
und zweiten Halften der externen Sammelbitieftung
XB,XB befinden, in Speicherzellen SZ eingeschrie-
ben werden, die mit anderen als der bereits akti-
vierten Wortlelitung WLI verbunden sind, so werden
diese anderen Wortleitungen WLi nacheinander ak-
tiviert und wleder deaktiviert, wodurch das Ein-
schreiben erfolgt. Weist der Block B des Halblsiter-
speichers Wortleitungsdekodiersinrichtungen  auf,
die es erm&giichen, mehr als eine Wortleitung WLI
gleichzeitig zu aktivieren (vgl. FIG 4), so werden
diejenigen Speicherzellen SZ, dle zwar mit giel-
chen Daten wie sie die beiden Hilften der externen
Sammelbitleitung XB,XB aufweisen, zu beschreiben
sind, die aber an verschiedenen Wortleitungen WLI
angeordnet sind, gieichzeitlg beschrieben, indem
die betroffenen Wortleitungen WLI gleichzeltig akti-
viert und deaktiviert werden, soweit dies die Wort-
leltungsdekoder WLDEC ermdgiichen.

Unter ideaten Vorausseizungen (alle Wortleitun-
gen WLI sind gleichzeitig aktivierbar
(beigpielswelse mittels einer Vorrichtung &hnlich
der Umschaltesinrichtung US); In alle Speicherzel-
en SZ. die mit der ersten Hilite ihrer ihnen zuge-
ordneten Bitleitungen, BjB] verbunden sind, soll
sine logische 't" (logisch '0") eingeschrieben wer-
den; in alle Speicherzelien SZ, die mit der zwsiten
Hilfte Threr ihnen zugeordneten Bitlsltungen BJ,Ej
verbunden sind, soil der dazu komplementiire Wert
logisch '0' (loglsch '1") eingeschrieben werden; alle
Trenntransistorpaare TTj sind gleichzeitig elektrisch
leitend schaltbar) genligt so ein einziger Zyklus,
um alle Speicherzellen SZ des Blockes B des
Halblelterspeichers glelchzeitly zu beschreiben.
Dazu sind jedoch hohe Strdme notwendig, was in
der Praxis zu einer Veriingerung dieses Schreibzy-
kius gegenliber herkdmmlichen Schreibzyklen
fihrt. Dadurch wird die notwendige Energiezufuhr
auf einen lAngeren Zsitraum unkritisch verteilt.

Im vorliegenden, vom verwendeten Prilfimuster
her (All "1'-s) bewuBt sehr einfach gehaltenen Bei-
splel Ist es jedoch so, daB diejenigen Spelicherzel-
len SZ, die mit der zweiten Hiifte BJ ihrer jewelli-
gen internen Bitleitung verbunden sind, nicht not-
wendigerweise beschrieben werden brauchen, weil
diese zweite Hilfte den Zustand logisch 0 aufwelst.
im vorliegenden Beispiel werden also diejenigen
Speicherzelien SZ, die mit der ersten Hélite Bj
ihrer jeweiligen internen Bitleitung verbunden sind,
gleichzeltig oder nacheinander beschrieben, jedoch
immer mehrare bis alle Speicherzellen SZ an einer
Wortleitung WLI gleichzeitig.

Ist dies erfolgt, so milssen die internen Bitlei-
tungen Bj, B] umgeladen werden, d.h. sie milssen
elnen zu lhrem bisherigen logischen Zustand (Bj: D
= {, B O = 0) komplementéiren logischen Zu-
stand (B D = 0B D = 1) erreichen. Dazu
werden zunichst alle internen Bitleitungen B|,B]
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Uber die Vorladetransistoran TP, wie zuvor bereits
beschrieben, auf Ihre Vorladepegel vorgeladen.
Jotzt wird die erste Hilite XB der externen Sam-
melbitleitung mit dem gegentiber inrem hisherigen
Pegel (logisch 1) komplementéren Pegel logisch 0
geladen und entsprechend die zweite Hélfte YB
der externen Sammeibitieitung mit dem gegentber
lhrem bisherigen Pegel (loglsch '0") komplementd-
ren Pegel logisch 1" geladen. Dies erfolgt Uber die
Dateneingangsschaltung DIN in Verbindung mit
dem zwelten Ausgangssignal T2 der Steuerschal-
tung S8, das jetzt einen komplement&ren logischen
Zustand aufweist gegenlber seinem bisherigen Zu-
stand.

Ab diesem Zeitpunkt wird filr die verbliebenen,
noch zu beschreibenden Speicherzellen SZ analog
verfahren wie zuvor bereits beschriebsn: Zundchst
werden flr wenigstens zwei bis maximal alle Inter-
nen Bewerterschaltungen BWSint die diesen inter-
nen Bewerterschaltungen BWSint zugsehdrigen
Transfortransistorpaare TTj elektrisch leitend ge-
schaltet, sodaB die logischen Pegel D,D der exter-
nen Sammelbitleitung XB.XB tiber dis elskirisch
lsitend geschalteten Transfertransistorpaare TT] auf
die internen Bitleltungen Bj,BJ gelangen. Anschiie-
fend werden diejenigen Wortleltungen WLi, deren
daran angeschiossene Speicherzellen SZ zuvor
noch nicht {oder mit einem nicht gewlinschten Da-
tum) beschrieben wurden, entweder einzeln oder In
Gruppen hintsreinander oder alle gleichzeitlg ange-
steuert, soda die Uber die internen Bitleitungen
BjBj und die Wortleitungen WLi angesteusrten
Speicherzellen SZ beschrleben werden.

Auf diese Welse lassen sich Insgesamt sehr
schnell und ohne groBen Schaltungs- und Platzauf-
wand s#mtiiche Speicherzellen eines Halbleiter-
speichers Im Testfall beschreiben, indem beispiels-
welse jewsils alle Speicherzelien SZ an einer Wort-
leltung WLi gleichzeltig mit einfachen, regelméBig
aufgebauten Prilfmustern beschrieben werden. Bei
einem modernen DRAM als Halbleiterspeicherbau-
stein wis z.B. 1MB-DRAM mit 1024 Worten x 1024
Spalten werden, um das zuvor beispielhaft ange-
nommene Ptlfmuster "All 1's" einzuschraiben, an-
stelle von 1024 x 1024 = 1'048.576 Schreibzyklen
nur 1024 Schreibzyklen bendtigt, wenn jede Wort-
lsltung WL einzeln angesteusrt wird, jedoch pro
Wortleltung WLi jewells aile daran angeschlosse-
nen Speicherzellen SZ beschrieben werden.

In vortsithafter Weiterbildung der Erfindung
werden zumindest diejenigen iniernen Bewerier-
schaltungen BWSint, deren zugeh8rige Transfer-
transistorpaare  TT] elekirisch leitend geschaltet
werden, nach dem Leitendschalten der Transfer-
transistorpaare aktiv geschaltet, soda8 sie ihre (im
Lesabetrieb sowieso {ibliche) Verstdrkungsfunktion
hinsichtlich der logischen Signale B0 auf der Ih-
nen zugeordneten internen Bitleitung BB} erfilllen




k3nnen. Dadurch wird die Ubernahme der logi-
schen Pegel D,0 der externen Sammelbitleitung
XB, ¥B auf dis entsprechenden internen Biileitun-
gen Bj,B] beschleunigt. Diese Weiterbildung be-
dingt allerdings, da8 vor dem Wechsel der logi-
schen Pegel DU auf den externen Sammelbitlei-
tungen XBXB die Internen Bewerterschaltungen
BWSint erst deaktiviert werden mllssen, damit das
anschlieBende Vorladen der internen Bitleitungen
Bj,BJ durchgefithrt werdan kanm.

Es ist welterhin von Vortell, da8 es bei Halblei-
terspeichern, deren Speicherzellen SZ in einzslne,
einander gleiche Blicke B eingetellt sind, bei-
spielswaise auch im Sinne der EP-A 0 186 040, je
Block B durchgetlihrt wird, wobei das Verfahren fUr
alle BlBcke B zeitlich parallel im Sinne von EP-A 0
186 040 durchgefUhrt wird. Damit ist es dann bei-
spiolsweise méglich, in einem Block B alle Spei-
cherzellen SZ, die an einer Worlleitung WLI ange-
ordnet sind, mit Daten zu beschreiben und gleich-
zeitig in jedem der anderen Blicke B alle Spei-
cherzellen SZ derjenigen Wortleitung WLI, die in
ihrer Adressierung innerhalb jhres Blockes B derje-
nigen des serstgenannten Blockes B entspricht,
ebenfalls zu beschrsiben.

Die vorteilhafte Anordnung zur Durchflihrung
des Verfahrens wurde zuvor berelts beschrieben. In
Welterbiidung der Erfindung ist es nun vorteilhaft,
dap die Steuerschaltung SS einen ODekodierteil
DEC enthiit, der die Steuersignale P1 bis Pk aus-
wertet. Der Dekodierteil DEC erkennt zum einen,
ob paralieles Einschreiben in Speicherzellsn SZ
elner Wortleitung WLI gewlinscht ist. Zum anderen
erkennt er, welches von verschiedsnen miglichen
PrOfmustern gewlinschi ist.

Die Steuersignale Pt bis Pk kdinnen Signale
seln, die liber separate Anschllisse an den Halblel-
terspeicher angelegt werden. Sie knnen aber auch
Signale sein, die (ber am Halbleiterspeicher sowle-
so schon vorhandene Anschllisse geflihrt werden,
beispielsweise (iber Adrefsignalanschilisse. In die-
sem Fall Ist es notwendig, daB der Dekodiertsll
DEC so ausgelegt ist, dad er erkennen kann, ob
normale’ AdreBsignale am Halbleiterspeicher ex-
tern anliegen oder ob die Steuersignals P1 bis Pk
im Sinne der vorltegenden Erindung anilegen. Zur
LSsung dieses Problems bieten sich dem Fach-
mann mehrere Miéiglichkeiten: Zum einen kann der
Dekodiertell DEC so ausgelegt sein, dal er extern
am Halbleiterspeicher anliegende Signale dann als
Steuersignale Pi1 bis Pk erkennt, wenn
{mindestens) eines davon einen gegentiber den im
Halbleiterspsicher ansonsten Ublichen logischen
Pegeln deutlich Uberhhten Signalpegel aufweist.
Dies 8t sich beispielsweise mitiels einer Span-
nungsdiskriminatorschaltung ermitteln (vgl. auch
EP-B 0 048 215). Es ist jedoch auch mdgiich, an
den Halbieiterspeicher zunéchst eine spezielle Si-
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gnatkombination und Signalfolge anzulegen. dle
(tber den Dekodierteil DEG den Halblsiterspeicher
in einen Testbetrish umschaltet, innerhalb dessen
das vorstehend beschrisbene parallele Einschrel-
ben von Daten erfolgen kann. Nach erfolgter Test-
durchfllhrung wird an den Halbleiterspeicher eine
weltere, speziella Signalkombination und Signaifol-
ge angelegt, die den Halbleiterspeicher (und damit
auch die Steuerschaltung SS) wieder in den Nor-
malbetrieb zurilckschaltet. Entsprechende Signal-
kombinationen und Signalfolgen zur Steuerung und
zum AusiBsen von Spezialfunktionen eines Halblei-
terspeichers sind der Fachwelt bereits bekannt.
Belspislsweise fand vom 9. bis 11. September
1988 in Minneapolis/USA ein "JEDEC Mos Memo-
ry Meeting” statt, bel dem Uber eine kilnflige Norm
hinsichtlich solcher Signalkombinationen und Si-
gnaifolgen beraten wurde.

Der Kern der Steuerschaltung SS enthilt vor-
teiihafterwsise eine PLA-Schaltung. Diese enthdlt
im wesentlichen Informationen (iber die vom
Halbleiterspeicher-Hersteller vorgesehanen Priifmu-
ster. Die PLA-Schaltung wird vom Dekodiertell
DEC, der |a die Steuersignale P1 bis Pk -auswertet,
bei Erkennen der Betriebsart "parallel Einschreiben
in mehrere Zellen eines Blockes" mittels vom De-
kodiertell DEC erzeugter interner Steuersignale an-
gesteuert. Sle generiert in Abh#ngigkeit von ihrer
Schaltungsauslegung und der internen Steuerschal-
tung die Ausgangssignale T1 ... der Steuerschal-
tung S8S.

Anstelle der PLA-Schaltung kann die Steuer-
schaitung SS auch einen nicht fltichtigen Speicher-
bereich vom Typ ROM, PROM, etc. aufweisen.
Selne Funktion ist analog der der PLA-Schaltung.

In einer vorteilhaften Woeiterbildung der Erfin-
dung, dargestslit in FiG 4, Ist den Wortleitungsde-
kodern WLDEC eine Wortleitungs-AdreStrenner-
schaltung WLTS vorgeschaltet. Sie ist eingangssei-
tig einerseits mit einem vierten Ausgangssignal T4
der Steuerschaltung SS verbunden und anderer-
seits mit Adrefleitungen AO bis AMAD bis AM, die
iiblicherweise der Adresslerung der Wortleitungen
WLi Uber die Wortieitungsdekoder dienen. Im Nor-
malbetrieb sind die AdrsBleitungen AO bis AMAD
bis AW auf dis Wortleltungsdekoder WLDEC durch-
geschaltet, soda die Wortleitungsdekoder WLDEC
von extern an den Halblelterspeicher angslegten
Adrefsignalen ansteuerbar sind. Im Falle von paral-
lelem FEinschreiben von Daten in mshrere Spei-
cherzellen SZ mindestens einer Worlleitung WLI,
d.h. also i Testbetrieh, bewirkt das vierte Aus-
gangssignal T4 der Steuerschaltung SS In einer
ersten Ausflhrungsform der Wortleitungs-Adrefi-
trennerschaltung WLTS, daB diese die Wortlei-
tungsdekoder WLDEC so ansteuert, daB die Wort-
leitungen WLi einzein nacheinander aktiviert wer-
den zum Einschrelben der Daten. in einer zweiten




1 EP 0 282 976 B 12

Ausflihrungsform werden die Wortleitungen WLI
gruppenweise nacheinander akfiviert. In einer drit-
ten Ausflhrungsform werden alle Wortleitungen
WLi gleichzeitlg aktiviert zum Einschreiben. Auf-
grund des dabei aufiretenden hohen Energisbe-
darfs ist In einem solchen Fall einerseits die Span-
nungsversorgung des Halbleiterspeichers entspre-
chend kréiftig auszulegen und andererseits ist zu
erwarten, daf der (einzige) Einschreibzyklus etwas
linger dauert als iblich aufgrund des erhdhten
Energiebedarfes des Halbleiterspeichers.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum paraltelen Einschreiben von Da-
ten In Form eines Prifmusters in einen Biock
von mehreren Speicherzellen eines Halblsiter-
speichers mit folgenden Merkmaien:
a) Alle internen Bewerterschaltungen
(BWSint) werden inaktly geschaltet,
b) alle internen Bitleitungen (Bj,Ej) werden
auf einen Vorladepegel vargeladen,
c) die erste Hilfte (XB) siner externen Sam-
melbitlsitung wird auf einen ersien logi-
schen Pegel (D) aufgeladen und die zweite
Hiifte (XB) der externen Sammelbitleitung
wird auf einen zweiten logischen Pegel (D}
aufgeladen, der zum ersten logischen Peget
(D) komplementdr Ist, wobei mindestens ei-
ner der logischen Pegel (D,0) den einzu-
schreibenden Daten entspricht,
d) for wenigstens zwel intene Bewerter-
schaltungen (BWSInt) und maximal alle in-
ternen Bewaerterschaitungen (BWSint) wird
ein der intermen  Bewerterschaltung
(BWSInt) jewsils zugehdriges Transfertran-
sistorpaar {TT]) elektrisch leitend geschaitet,
wodurch die an der externen Sammeibitlei-
tung (XB.XB) anilegenden logischen Pegel
(D)D) an die mit den durchgeschalteten
Transfertransistorpaaren (TT]) verbundensen
internen Bitlsltungen (Bj,B]) gelangen,
@) unter Ansteusrung wenigstens einer
Wortleltung (WLI) erfolgt Einschreiben der
gewlinschten Daten in diejenigen Spelcher-
zelen (SZ), die sowohl mit siner angesteu-
erten Wortlsitung (WLi) verbunden sind als
auch mit solchen internen Bitleitungen
(Bi.B]), deren zugehdriges Transfertransi-
storpaar (TTj) elektrisch leitend geschaltet
bst,
f) Schritt (¢) wird so oft durchgeflhrt unter
Ansteuerung von jewells mindestens einer
zuvor noch nicht angesteusrterr Wortlsitung
(Wii), bis alle diejenigen Speicherzellen
(SZ) des Blockes (B) des Haibleiterspei-
chers beschrieben sind, deren Beschreiben
aufgrund der gewHhiten Zuordnung zwl-
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schen der externen Sammelbitleitung
(XB,XB) und den beiden logischen Pegeln
({D,0) mdglich ist,

g) Wiederholen der Schritte ab Merkmal b)
unter Vertauschen der urspriinglich gewéhi-
tan Zuordnung zwischen der externen Sam-
melbitleftung (XB,XB) und den beiden logi-
schen Pegeln (D,D), fails mit letztmaligem
Abarbelten von Merkmai f) nech nicht alie
Speicherzellen (SZ) mit dem gewlnschten
PrUifmuster beschrieben sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zoichnet, daB zur Beschieunigung des Ein-
schrelbens der Daten In die Speicherzellen
{8Z) nach dem Schritt d) des Patentanspru-
ches 1 mindestens disjenigen internen Bewer-
terschaltungen (BWSint) aktiv geschaitet wer-
den, deren zugehdrige Transfertransistorpaare
(TTj) olekirisch leltend geschaltet sind und daB
das Wiederholen von Schritten gemiB Merk-
mal g) des Patentanspruches 1 bersits ab
Merkmal a) des Patentanspruches 1 geschieht,

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal als erster logi-
scher Pegel (D) beim ersten Durchlauf des
Verfahrens dle logische "0" gewéhit wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzelchnet, daB als ersier fogischer Pe-
gel (D) belm ersten Durchlauf des Verfahrens
die logische '"1' gewihlt wird.

Verfahren nach eihem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf es
bei Halblsiterspeicherm mit mehreren, einander
gleichen Speicherblicken (B) auf diese Spel-
cherblécke (B} gleichzeitig parallel angewandt
wird.

Schaltungsanordnung, inshesondere  zur
Durchflinrung des Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, aufweisend fol-
gende Merkmale:

- Ein Halbleiterspeicher enthélt wenigstens
alnen Block (B) von in Form einer Matrix
angeordneten 2V*™ Speicherzellen (SZ),

- die Speicherzellen (8Z) sind {iber Wort-
leitungen (WLI) und interne Bitleitungen
{B},B]) adressierbar,

- Jeder intemen Bitleltung (Bj,Bj) ist eine
interne Bewerterschaltung (BWSint) zu-
geordnet, die die interne Bitleitung (B],Bj)
in zwel Hilften teilt,

- jede interne Bewsrterschaltung (BWSint)
ist Obsr ein Transfertransistorpaar (TTj)
mit einer allen Transfertransistorpaaren
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(TTj) gemeinsamen externen Sammelbit-
leitung {XB,XB} verbunden,

- an der sexternen Sammelbitieitung
(XB,XB) ist eine externe Bewertsrschal-
tung (BWSext) angeschlossen, die so-
wohl Im Falle des Auslesens von Daten
eus dem Halbleiterspelcher dem Verstér-
ken des ausgelesenen Datums und letz-
tendlich der Weltergabe des verstirkten
Datums (DO) dient als auch im Falle des
Einschreibens von Daten in Form wvon
logischen Pegein (D,D} in den Halbleiter-
speicher der Ubernahme des einzu-
schreibenden Datums von einer Daten-
eingangsschaltung (DIN) und der Weiter-
gabe an die externe Sammelbitleitung
{(XBXB),

- die Wortleitungen {(WLI) sind durch Wort-
leitungsdekoder (WLDEC) aktivierbar und
die Internen Bitleitungen (Bj,Bj) durch
Bltlettungsdekoder (BLDEC),

gekennzelchnet durch folgende Merkmale:

- die Dateneingangsschaltung (DiN) ist
{iber jo einen Schalttransistor (ST) mit
Potentialen (POT1,POT2) verbunden, die
wertemiifig den beiden logischen Pegeln
{D,D) zugeordnet sind,

- eoine Steusrschaitung (S8} ist eingangs-
seltig mit Steversignalen (F1, ..., Pk} ver-
bunden,

- die Steuersignale (P1,...,Pk) enthalten In-
formationen, ob paralleles Einschreiben
durchgeflihrt werden soli und welches
Prilfmuster dabei verwendset werden soll,

- die Steuerschaltung (S3) weist ein erstes
Ausgangssignal (T1) auf, das die Schalt-
transistoren (ST) ansteuent,

- slo welist ein zweiles Ausgangssignal
(T2) auf, das mit der Datensingangs-
schaltung (DIN) verbunden ist und das
innerhalb der Dateneingangsschaltung
(DIN) steuert, welches der {ber dis
Schalttransistoren (ST) angelegten Po-
tentiale (POT1,POT2) als erster logischer
Pegel (D} Uber die externe Bewerter-
gchaltung (BWSext) an eine erste Hilfte
(XB) der externen Sammelbitleitung an-
zulegen ist und das weiterhin steuert,
welches der Uber die Schaltransistoren
(ST) angelegten Potentiale (POT1,POT2)
als zweiter logischer Pege! (D) liber die
externe Bewerterschaltung (BWSext) an
alne zwelte Hilite (XB) det externen
Sammelbitisitung anzulegen ist,

- die Bitleitungsdekoder (BLDEC) sind mit
siner Umschaltesinrichtung (US) verse-
hen zur paralfielen Aktivierung minde-
stens mehrerer bis maximal aller Trans-
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7.

10,

M.

fertransistorpaare (TTj) {iber ein drittes
Ausgangssignal (T3) der Steuerschaltung
{S8).

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzelchnet, dafl die Steuerschal-
tung (SS) elnen Dekodiertell (DEC) enthdit, der
die Steuersignale (P1....,Pk) auswertet.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daf die Steuer-
schaltung (SS) eine PLA-Schaltung enthdlt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer-
schaltung (SS) elns nicht fllichtige Speicher-
schaltung enthélt.

Schaltungsanordnung nach einem der Ansprl-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Umschaltesinrichtung (US) sin weiteres
Transfertransistorpagy (WTTj) mit zwei zusin-
ander komplementéren Transistoren je interne
Bitleltung (B],B]) aufweist, daB je weiterem
Transistorpaar (WTTj) Source und Drain des
einen Transistors zwischen den Gateanschiils-
sen des Transfertransistarpaares (TTj) einer in-
ternen Bitleitung (Bj,Bl) und dem Ausgang des
der jewslligen Internen Bitleitung (B}.Bj) zuge-
ordneten Bitieitungsdekoders (BLDEC) ange-
ordnet ist, daB der andere Transistor zwischen
dem Versorgungspotential (VCC) der Schal-
tungsanordnung und den Gateanschilissen des
Transfertransistorpaares (TT]} angeordnet ist
und daf die Gates beider Transistoren des
welteren Transfertransistorpaares (WTT]) mit
einem dritten Ausgangssignal (T3) der Steuer-
schaltung ($S) verbunden sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf
dle Umschaltesinrichtung (US) sin weiteres
Transfertransistorpaar (WTT)) mit zwei zuein-
ander komplementiren Transistoren e interne
Bitleltung (Bj,B]) aufweist, daB le weiterem
Transfertransistorpaar (WTT[} Source und
Drain des seinen Transistors zwischen den Ga-
teanschilissen des Transfertransistorpaares
(TTj) einer internen Bitleitung (B),B]) und dem
Ausgang des der jeweiligen internen Bitleitung
(Bi,B) zugeordneten  Bitleltungsdekoders
(BLDEC) angeordnet ist, da$ der andere Tran-
sistor zwischen dem Versorgungspotential
(VCC) der Schaltungsanordnung und den Ga-
teanschlllssen des Transfertransistorpaares
(TT)) angeordnset ist und daB die Gates der
Transistoren aller weiteren Transiertransistor-
paare (WTT)) gruppenweise mit dritten Aus-
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gangssignalen (T3‘,T3“.T3w) der Sieuerschal-
tung (SS) verbunden sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspril-
che 6 bis 11, dadurch gskennzelchnet, daf
sle des welteren eine Wortlsitungs-Adrefiren-
nerschaltung (WLTS) enthéit, die eingangsmé-
Big einerselts mit einem vierten Ausgangssi-
gnal (T4) der Steuerschaltung (SS) verbunden
ist und andererseits mit Adrefleitungen (AO bis
AMAD bis AM} verbunden ist, die der Adres-
slerung der Wortleftungen (WIli) dienen, da sie
im Normalbetrieb die Adrefleitungen (A0 bis
AMAD bis AM) auf die Wortlsitungsdekoder
(WLDEQC) durchschaltet und im Testbetrieb ei-
nerseits die Adrefisitungen (AQ bis AM,AD bis
AM) blockiert und andererselts die Wortlel-
tungsdekoder (WL.DEC) so ansteuert, daB die-
se zum Einschreiben eine Wortleltung (WLI)
oder eine Gruppe von Wortleitungen (WLij
nach der anderen ansteuern.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 8 bis 11, dadurch gekennzelchnet, dad
sie des welteren eine Wortleitungs-AdreBiren-
nerschaltung (WLTS) enthilt, die eingangsmé-
Big einerselts mit einem vierten Ausgangssi-
gnal (T4) der Steuserschaltung (SS) verbunden
ist und andererseits mit AdreBleitungsn (AD bis
AMAD bis AM) verbunden ist, die der Adres-
sierung der Wortlettung (WLi) dienen, daf sie
im Normalbetrieb die Adrefieitungen (A0 bis
AMAT bis AM) auf dle Wortleitungsdekoder
(WLDEC) durchschaltet und im Testbetrieb ei-
nerseits die AdreBleitungen (AO bis AM,AD bis
AM) blockiert und andererseits alle Wortlei-
tungsdekoder (WLDEC) paraliel ansteuert, so
de# dlese zum Einschrsiben alie Wortleitungen
(WL)) gleichzeitig ansteusrn.

Clalms

1.

Method for the parallal input of data items in
the form of a test pattern into a block of a
plurality of sforage cells of a semiconductor
memory having the following features:
a) all internal evaluator circuits (BWSint) are
switched to the inactive state,
b) all internal bit lines (Bj, B} are prechar-
ged to a proecharge leve,
c) the first half (XB) of an external collective
bit line is charged 1o a first togic level (D)
and the second half {XB) of the external
collective bit line is charged to a second
logic level (D) complementary to the first
loglc level (D), at least one of the logic
levels (D, D) comresponding to the data
itemns to be Input,
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2.

16

d) a transfer transistor pair {TT]} assoctated
in each case with the internal evaluator cir-
cuit (BWSInt) is switched so as to be slec-
trically conductive for at least two internal
evaluator circuits (BWSint) and a maximum
of all internal evaluator circuits (BWSint), as
a result of which the logic levels (D, D)
present on the external collective bit line
(X8, XB) reach the internal bit lines (Bj, Bj)
connected to the switched-through transfer
transistor pairs (TTi),

o) while driving at ieast one word line (WLi),
inputting occurs of the desired data items
into those storage cells (SZ) which are con-
nected both to a driven word line (WLi) and
to those internal bit lines (B, Bj) whose
associated transfer transistor pair (TTj) is
switched so as to be electrically conductive,
f) step (o) Is periormed while driving in each
case at least one word line (WLi) previously
not yet driven until all those storage cells
{(8Z) of the block (B) of the semiconductor
memory have been written Into which per-
mit writing in on the basis of the selected
assignment between the external collective
bit line (X8, RB) and the two logic levels (D,
D),

g) repetition of the steps from feature b),
exchanging the originally selected assign-
ment between the external collective bit line
(X8, XB) and the two logic levels (D, D) if
the desired test pattern has not yet been
writien into all of the storage cells {SZ) after
feature f} was carried out the last time.

Method according to Claim 1, characterised in
that, for speeding up the input of the data
itams into the storage cells (SZ), after step d)
of Patent Claim 1 at least those internal evalua-
tor circuits (BWSint) whose associated transfer
transistor pairs (TTj} have been switched so as
to be electrically conductive are switched to
the active state, and in that the repstition of
staps in accordance with feature g) of Fatent
Claim 1 is carrled out already from featurs a)
of Patent Claim 1.

Method according to Claim 1 or Claim 2,
characterised in that logic "0" is selected as
the first logic level (D) for the first execution of
the method.

Method according to Claim 1 or 2, charac-
terised in that logic '1' is selected as the first
logic level (D) for the first execution of the
method.

Method according to one of the preceding
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claims, characterised in that in the case of
serniconductor memories having a plurality of
mutually identical storage blocks (B), the meth-
od is applied simultansously and in parallel to
these storage blocks (B).

Circuit arrangement, in particular for catrying
out the method according to one of the pre-
ceding claims, having the following features:

- a semiconductor memory contains at
least one block (B) of 2¥*M storage cells
($Z) disposed in the form of a matrix,

- the storage cells (8Z) can be addressed
via word [ines (WLLI) and internal bit lines
(8}, B,

- each Internal bit line (Bj, Bj) is assigned
an Internal evaluator clrcuit (BWSint)
which divides the internal bit line (Bj, Bj)
into two halves,

- each Internal evaluator circuit (BWSinf) is
connected via a transfer transistor palr
(FT)) to an external collective bit line (XB,
XB) shared by all transfer transistor pairs
(vT),

- connected to the external collective bit
line {XB, XB) is an external evaluator
circuit (BWSext), which serves both,
when data items are read out of the
semiconductor memory, to amplify the
data item read out and finally to forward
the ampiified data item (D0), and, when
data items are input into the semicon-
ductor memory in the form of logic levels
(D, D), to transfer the data item to be
writien in from a data input circuit {DIN)
and to forward it to the external collective
bit line (XB, XB),

- the word lines (WLI) can be activated by
word line descoders (WLDEC) and the
internal bit lines (Bj, B]) can be activated
by bit line decoders (BLDEC),

characterised by the following features:

- the data input circuit {DIN) is connected
via in each case one switching transistor
{ST) to potentials (POT1, POT2), the val-
ues of which are assoclated with the two
logic levels (D, D),

- a control circuit (SS) Is connected on the
Input side to control signals (P1, ..., PK),

- the controt signals (Pt, ..., Pk} coniain
information relating to whether parallsl
input is to be performed and which test
pattern is to be used therefor,

- the control circuit (8S) has a first output
signal (T1) which drives the switching
transistors (ST),

- it has a second output signal (T2) which
is connected to the data input cirouit
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(DIN) and which controls within the data
input clrcuit (DIN} which of lhe potentials
{POT1, POT2) generated via the switch-
ing transistors (ST) is to be applied as
first logic level (D) via the external
evaluator circult (BWSext) to a first half
(XB} of the external collective bit line,
and which furthermore controls which of
the potentials {(POT1, POT2) generated
via the switching transistors (5T) is to be
applied as second logic level (D) via the
external evaluator circuit (BWSext) to a
second half (XB)} of the external collec-
tive bit line,

- the bit line decoders (BLDEC) are pro-
vided with a switch-over davice (US) for
the paralle! activation of at least a plural-
ity of, up o a maximum of all, transfer
transistor pairs (TT]) via a third output
signal (T3) of the controt circult (55).

Circuit arrangement according to Claim 6,
characterised in that the control circuit {SS)
contains a decoder section (DEC) which evalu-
ates the control signals (P1, ..., Pk).

Circuit arrangement according to Claim 6 or 7,
characterised in that the control circult (SS}
contains a PLA circult.

Circuit arrangement according to Claim 8 or 7,
characterised in that the control circuit {SS)
contains a non-volatile storage circuit.

Circuit arrangement according to one of Claims
6 to 9, characterised in that the switchover
device (US) has a further transfer transistor
pair (WTTj) with two mutually complementary
transistors for each internal bit line (Bj, B} in
that for each further transistor pair (WTTj),
source and drain of the one transistor are
disposed between the gate terminals of the
transfer transistor pair (TT]) of an internal bit
line (Bj, Bj) and the output of the bit line
decoder (BLDEC) associated with the output of
the respsective Internal bit line (Bj, Bj), in that
the other transistor Is disposed between the
supply potential (VCC) of the circuit arrange-
ment and the gate terminals of the transfer
transistor pair (TTj), and in that the gates of
both fransistors of the further transfer transistor
pair {(WTT]j) are connected to a third output
signal (T3) of the control circuit (SS).

Circuit arrangement according to one of Claims
6 to 0, characterised in that the switchover
device (US) has a further transfer transistor
pair (WTTj) with two mutually complementary
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transistors for each internal bit line (8§, B[}, in
that for each further iransfer transistor pair
(WTT]J), source and drain of the one transistor
are disposed between the gate terminals of the
transfer transistor pair (TT]} of an internal bit
iine (B}, Bl) and the output of the bit line
decoder (BLDEC) associated with the respec-
tive intarnal bit line (Bj, BJ), in that the other
transistor is' disposed between the supply po-
tential (VCC) of the circult arrangemsnt and the
gate terminals of the transfer transistor pair
(TTH, and in that the gaies of the fransistors of
all further transfer transistor pairs (WTT}} are
connected In groups to third output signals
(T3", T3",T3") of the control circuit (SS).

Circuit arrangement according to one of Claims
8 to 11, characterised In that it furthermore
containg a word line address separating circuit
(WLTS) which is connected on the input side
on the one hand to a fourth output signal (T4)
of the control clrcuit (SS) and on the other
hand to address lines (A0 to AM, AD to AM),
and which serves for addressing the word lines
(WLi), in that It switches through the address
lines (AO to AM, AD to AM) to the word line
decoders (WLDEC) in normal operation, and in
test operation on the one hand blocks the
address lines (AC to AM, AD to AM) and on the
other hand drives the word line decoders
(WLDEC) in such a way that they drive a word
line {WLi} or a group of word lines (WLi) one
after the other for input.

Circult arrangement according to one of Claims
8 to 11, characterised in that it furthermore
contains a word line address separating circuit
(WLTS) which is connected on the input side
on the one hand to a fourth output signai (T4)
of the contrel circuit {8S) and on the other
hand to address lines (A0 to AM, AT to AM)
which serve for addressing the word lines
(WL}, in that it switches through the address
lines (A0 to AM, AD to AM) to the word line
decoders (WLDEC) in normal operation, and in
test operation on the one hand blocks the
address lines (A0 to AM, AD to AM) and on the
other hand drives all word line decoders
(WLDEC) In parallel so that they drive all word
lines (WLi) simultaneously for input.

Revendications

1.

Procédé pour enregistrer en paralldle des don-
nées sous la forme d'un profil de contrdle
dans un bloc de piusieurs cellules d'une mé-
moire & semiconducteurs, présentant les ca-
ractéristiques suivantes:
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a) tous fes circuits internes d'évaluation
(BWSint) sont branchés & I'état inactif,

b) tous les conducteurs internes de ftran-
smission de Dits (Bj, BJ) sont préchargés &
un niveau de précharge,

c) ia premidre moitié (XB)} d'un conducteur
formant bus externe de transmission de bit
est chargée & un premier niveau logique (D)
ot la seconde moitlé (XB) du conducteur
formant bus externe de transmissian de bits
est chargée A un second niveau logigue
(0), qui est complémentaire du premier ni-
veau logigue (D), au moins ['un des niveaux
logiques (D,0) correspondant aux données
devant 6tre enragistrées,

d) pour au moins deux circuits internes
d'évaluation (BWSint) et pour au maximum
tous les clrcuits internes d'évaluation
(BWSint), un couple de transistors de trans-
fert (TT)), associé respectivement au circuit
Interne d'évaluation (BWSint) est branché a
I'état électriguement conducteur, ce qui a
pour effet que les niveaux logiques (D.D)
appliqués au conducteur formant bus exter-
ne de transmission de Dits (XB,XB) parvien-
nent aux conducteurs intermnes de transmis-
sion de bits (B|, Bj) raccordés aux couples
de transistors de transfert (TT]} rendus pas-
sants,

e) l'enregistrement des donndes désirées
ost rdalied sous la commande d'au moins
un conducteur de transmission de mots
(WLI), dans les cellules de mémoire (SZ),
gui sont raccordées aussi bien & un
conducteur commandé de transmission de
mots (WLi) qu'a des conducteurs internes
de transmission de bits (B, Bj). dont le
couple associé de transistors de transfert
(TT) est placé & P'état élactriguement
conducteur,

f) le pas () est exécuté suffisamment fré-
quemment sous la commande respective-
ment d'au moins un conducteur de tran-
smission de mots (WLI) non encore com-
mandé au préalable, jusqu'a ce que soient
enregistrés les cellules de mémoire (SZ) du
bloc (B) de la mémoire & semiconducteurs,
dont I'enregistrement est possible sur la
base de I'association sélectionnée enfre le
conducteur formant bus externe de tran-
smission de bits (X2, XJ) et les deux ni-
veaux logiques (D, D),

g) les pas sont répéiés, & partir de la carac-
téristique b), moyennant une permutation de
I'association choisie initlalement entre le
conducteur formant bus externe de tran-
smission de Dits (XB, XB), et les deux ni-
veaux logiques (D, D), dans le cas o, lors
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de la dernidre mise en osuvre de la carac-
téristique f, toutes les cellules de mémoire
{SZ) ne sont pas encore envegistrées avec
le profil binaire désiré.

Procédé suivant 1a revendication 1, caractérisé
par le fait que pour accélérer I'snregistrement
des données dans ies cellules de mémoire
(3Z), aprés le pas d} de la revendication 1, on
branche 2 ['état actif au moins les circuits
internes d'évaluation (BWSint), dont les cou-
ples associés de transistors de transfert (TTj)
sont placés A I'état lectriquement conducteur,
ot que la répétition de pas conformément & ia
caractéristique g) de ia revendication 1 s'effec-
tue déjh & partir de la caractéristique a) de la
revendication 1.

Procédé sulvant la revendication 1 ou 2, carac-
tériséd par le fait qu'on choisit comme premier
niveau logique (D), lors de la premidre exé-
cution du procéds, le "0" logique.

Procéddé suivant la revendication 1 ou 2, carac-
térisé par le fait qu'on choisit comme premier
niveau logique (D) lors de la premidre exé-
cution du procédsé, le "1" logique.

Procédé suivant 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé par le fait que dans les
mémoires A semiconducteurs comportant plu-
siours blocs de mémoire identiques (B}, on
applique le procédé simultanément en parall®-
ie & ces blocs de mémoire (B).

Montege, notamment pour la mise en osuvre
du procsdé suivant I'une des revendications
précédentes, caractérisé par les caractéristi-
ques suivantes:

- une mémoire & semiconducteurs contient
au moins un bioc (B) de 2V*™ cellules de
mémoire (82Z) disposdes sous la forme
d'une matrice,

- des cellules ds mémoire (SZ) peuvent
8tre adressdes par [lintermédiaire de
conducteurs de transmission ds mots
(WLI) et de conducteurs internes de tran-
smission de bits (B, Bj),

- & chaque conducteur interne de tran-
smission de bits (B, B]) est associé un
circult interne d'dévaluation (BWSint), qui
subdivise le conducteur interne de tran-
smission de bits (Bi, B]) en deux moitids,

- chaque circuit interne  d'@valuation
(BWSint) est raccordé par I'intermédiaire
d'un couple de transistors de transfert
(TTH & un conducteur formant bus de
transmission de bits (XB, XB), comme &
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tous les couples de transistors de trans-
fert (TT)),

- au conducteur formant bus sxterne de
transmission de bits {XB.XB} est raccor-
dé wun circult externe d'évaluation
(BWSext}, qui est utllisé, aussi bien dans
le cas de la lecture de donndes & partir
de la mémoire & semiconducteurs, pour
amplifier la donnde lue et finalement &
reproduire la donnée amplifiée (DO), que
dans le cas de ['enregistrement do don-
nées sous la forme de niveaux logigues
(D,.D) dans fa mémoire & semiconduc-
teurs, pour prendre en charge la donnée
devant &tre enregistrée, & partir d'un cir-
cult d'entrée de donndes (DIN} et &
transiérer cefte donnée au conducteur
formant bus externe de transmission de
Dits (XB,XB),

- les conducteurs de transmission de mots
{WLi) peuvent 8tre activés au moyen de
décodeurs (WLDEC) des conducteurs de
transmission de mots et les conducteurs
internes de transmission de Dits (Bj, Bj)
peuvent 8tre activés per des décodeurs
(BLDEG) des conducteurs de transmis-
slon de bits,

caractérisé par les caractéristiques suivantes:

- lo circuit d'entrée de donndes (DIN} est
raccordé par lintermédlaire d'un fransis-
tor respectif de commutation (ST) 2 des
potentiels (POT1, POT2), dont les va-
leurs sont associées aux deux niveaux
logiques (D,D),

- un clrcuit de commande (SS) regoit, c6té
entrée, des signaux de commande
(Pt,...,Pk),

- los signaux de commande (P1,..Pk)
contiennent des informations indiquant si
I'enregistrement en paralléle doit &tre
exécuté et quel profil de contrle doit
&tre alors utiliss,

- lg circult de commande (SS) fournit un
premier signal de sortle (T1), qui com-
mande las transistors de commutation
(ST),

- il posséde un second signal de soriie
(T1}, qul est appliqué au circuit de don-
nées d'entrée (DIN) et commande, & l'in-
tériour de ce circuit {DIN), celui des po-
tentiels (POT1,POT2), appliqué par l'in-
termédialre des transistors de commuta-
tion (ST), qui doit 8ire appliqué en tant
que premier niveau logique (D), par l'in-
termédiaire du circult externe d'évalua-
tion (BWSext), & une premidre moitié
(XB) du conducteur formant bus externs
de transmission de bits, et commatde en
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outre celul du potentiel (POT1,POT2) ap-
pliqué par I'intermédiaire des transistors
de commutation (ST), qui doit &ire appll-
qué en tant que second niveau logique
(DY per l'intermédiaire du circuit externe
d'dvaluation (BWSext) 4 une seconde
mottié (XB)} du conducteur formant bus
extarne de transmisston de bits,

- las décodeurs {(BLDEC) des conducteurs
de transmission de bits sont équipés
d'un dispositif de commutation (US} qui
sert & activer on paralldle au moins plu-
sleurs et au maximum tous les couples
de transistors de transfert (TTj) par I'in-
termédlaire d'un troisiome signal de sor-
tie (T3) du circuit de commande (SS).

Montage sulvant la revendication 8, caractérisé
par le falt que ie circuit de commande (SS)
contient une partie formant décodeur {DEC),
qui dvalue les signaux de commande
(P1.....PK).

Montage suivant la revendication 6 ou 7, ca-
ractérisé par le fait que le circuit de comman-
de (S8} contient un clrouit PLA.

Montage suivant la revendication 8 ou 7, ca-
ractérisé par le fait que le circuit de comman-
de (SS) contient un circuit de mémoire non
volatile.

Montage suivant 'une des revendications 6 &
9, caractérisé par le fait que le dispositif de
commutation (US)} comporte un autre couple
de transistors de transfert (WTT]) comprenant
deux transistors complémentaires {'un & {"autre
pour chaque conducteur interne de transmis-
gion de Dits (Bj, Bj), que pour chaque autre
couple de transistors (WTT]), la source et le
drain d'un transistor sont disposés entre les
bornes de grilte du couple de transistors de
transfert (TTj) d'un conducteur interne de tran-
smission de Dits (BBl et la sortle du déco-
deur de conducteurs de transmission de bils
(BLDEC), associé & la sortie du conducteur
interne respectif de transmission de . bits
(BJ,B), que Vautre transistor est disposé entre
le potentiel d'alimentation (VCC) du montage
ot les bornes de grille du couple de transistors
de transfert (TTj), et que les grilles des deux
transistors de l'autre couple de iransistors de
transfert (WTTI) regoive un troisi@me signal de
sortie (T3) du clrcuit de commande (S5).

Montage suivant I'une des revendications & &
9, caractérisé par le fait que le dispositif de
commutation (US) comporte un autre coupls
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de transistors de transfert (WTT]J) comportant
deux transistors complémentaires Fun & T'autre
pour chaque conducteur interne de transmis-
sion de bits (Bi, Bj), que pour chaque autre
coupie de transistors de ftransfert (WTTJ), ia
source et le drain d'un transistor sont disposés
entre les bornes de grille du couple de transis-
tors de transfert (TTj) d'un conductsur interne
de transmission de bits (Bj,B]) et fa sortie du
décodeur (BLDEC) des conducteurs de tran-
smission de bits, associé au conducteur inter-
ne respectif de transmission de bits (BjBj),
que l'autre transistor est disposé entre le po-
tentiel d'alimentation (VCC) du montage et les
bornes de gritie du couple de transistors de
transfert (TTj), et gue les grilles des transistors
de tous les autres couples de transistors de
transfert (WTTj) regoivent, par groupes, des
troisidmes signaux de sortle (T3'T3",T3") du
circuit de commande (85).

Montage sulvant f'une des revendications 6
11, caractérisé par le fait qu'il contient d'autre
part un circuit (WLTS) de séparation des
adresses des conducteurs de transmission de
mots, qui, ¢6t8 enirde, d'une part regoit un
quatridme signal de sortie (T4) du circuit de
commande (SS) et d'autre part est raccordé a
des conducteurs de transmission d'adresses
(A0 & AM, AD a AM), qui servent & réaliser
I'adressage des conducteurs de transmission
de mots {W1l), que pendant te fonctionnement
normal, il réalise l'interconnexion directe des
conducteurs de transmisslon d'adresses (AQ 2
AM, A0 & AM) aux décodeurs (WLDEC) des
conducteurs de transmission de mots et, pen-
dant te fonctionnement de test, d'une part blo-
que les conducteurs d'adresses de transmis-
ston d'adresses (AQ 3 AM, AD & AM) et com-
mande d'autre part les décodeurs (WLDEC)
des conducteurs de transmission de mots dé
manidre que ces derniers commandent suc-
cessivement, pour ['enregistrement, un
conducteur de transmission de mots {(WLi) ou
un groupe de conducteurs de transmission de
mots (WLI).

Montage sulvant I'une des revendications & &
11, caractérisé par le fait qu'il cantient en outre
un circuit (WLTS) de séparation des adresses
des conducteurs de transmission de mots, qui,
cbté enirde, d'une part regoit un quatridme
signal de sortle (T4) du circuit de commande
(SS) et d'autre part est raccordé & des
conducteurs de transmission d'adresses (AC &
AM, A0 & AM), qui sont utilisés pour 'adressa-
ge des conducteurs de transmission de mots

(WL, que pendant le fonctionnement normal,
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it Interconnecte directement les conducteurs
de transmission d'adresses (AD & AM, AD 2
AW aux décodeurs (WLDEC) des conducteurs
de transmission de mots et, lors du fonctionne-
ment de test, d'une part bleque les conduc-
teurs de transmission d'adresses (AQ & AM, AD
a AM) et d'autre part commande en paralidle
tous les décodeurs (WLDEC) des conducteurs
de transmission de mots de manidre que ces
dernlers commandent simultanément, pour
Fenregistrement, tous les conducteurs de tran-
smission de mots (WLI).
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The invention relates to a method for the paral-
lel input of data items in the form of a test pattern
into storage cells of a semiconductor memory, and also a
circuit arrangement in particular for carrying out the
method according to the preamble of Patent Claim 6.

Semiconductor memories, in particular integrated
semiconductor memories of the RAM type (DRAM, SRAM),
currently have a large storage capacity (for example 1 MB
x 1). In the past the realisable storage capacity has
quadrupled every three to four years. With respect to the
testing of such semiconductor memories, it is known that
the time required to carry out the tests increases, in
dependence on the test patterns to be applied to the
semiconductor memory, at least by the factor of 2¥ given
an increase in the storage size by the factor of N.

In order to save test time, it is proposed in
EP-A-0 186 040 that a semiconductor memory be divided
internally into a plurality of identical blocks, that
these be operated in parallel during test operation, and
it is possible to detect the majority of the faults which
may occur by means of an evaluator circuit. In practice
it is possible to divide a semiconductor memory inteo four
or eight identical blocks in this manner without any
noticeable increase in the additional outlay regquired for
wiring and circuitry. However, division into substan-
tially more blocks requires an increased additional
outlay for circuitry and wiring, which in integrated
semiconductor memories has a negative effect in particu-
lar on the necessary space requirement (chip area).

A test circuit is known from US-A-4 055 754,
which permits the column-parallel read-out of all storage
cells on a single word line, provided that all storage
cells of the word line to be read out are to contain the
same information. However, the information is input into
the storage cells in the conventional manner.

It is known from DE-A-3 530 5921 to input data
items from an external bit line pair into all storage
cells in parallel via transfer transistors and internal
bit lines when the bit line decoders receive a test-mocde
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The object of the present invention is to find a
method which permits storage cells of a semiconductor
memory to be written into in the shortest possible time
with the least possible additional outlay for circuitry
and space regquired in comparison with known semi-
conductor memories. It is also the object of the present
invention to provide a circuit arrangement which makes it
possible to carry out the method according to the inven-
tion.

This object is achieved by the features of Patent
Claim 1 and by the characterising features of Patent
Claim 6.

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

FIG 1 shows a circuit arrangement according to the
invention,

FIG 2 shows an internal evaluator circuit according to
the prior art,

FIG 3 shows a switchover device,

FIG 4 shows a further embodiment of the circuit
arrangement.

The circuit arrangement according to the inven-
tion in accordance with FIG 1 shows a block B of a

2 N*M ~onventional

semiconductor memory which contains
storage cells SZ. In the case of a DRAM as semiconductor
memory, these are usually so-called l~transistor storage
cells. The storage cells SZ are, as is generally custom-
ary, disposed in the form of a matrix composed of rows
and columns. The columns are addressed via word lines WLi
and the rows are addressed via bit lines Bj, E;. The
information read out of the storage cells SZ is evaluated
and preamplified in internal evaluator circuits BWSint.
One internal evaluator circuit BWSint is provided for
each row of storage cells SZ.

In principle two different concepts of bit line
control are known: on the one hand the historically
earlier, so-called open bit line concept and on the other
hand the so-called folded bit line concept. Both concepts
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are explained and illustrated in US-A~-4 044 340. The
present invention can be applied to both bit line con-
cepts. However, in order to simplify the description, it
is explained only with reference to the folded bit line
concept. h

In general, each bit line is assigned an internal
evaluator circuit BWSint. In the case of the folded bit
line concept, this means that two bit line halves Bj, EE
running parallel to one another are connected together as
one single bit line to each internal evaluator circuit
BWSint. This arrangement corresponds to in each case one
left and one right bit line half and an evaluator circuit
disposed therebetween in the case of the open bit line
concept. In the text which follows, the two bit 1line
halves will be referred to as a whole as "internal bit
line Bj, Bj".

The advantageous circuit arrangement also has an
external evaluator circuit BWSext, to which an external
collective bit 1line with a first (XB) and a second
collective bit line half (XB) is connected. The external
collective bit line XB, XB is connected in each case via
a transfer transistor pair TT] to each internal bit line
Bj, E? and to the associated internal evaluator circuit
BWSint. When data items are read out of the semiconductor
memory, the external evaluator circuit BWSext serves to
amplify the data item which was read out, evaluated by
one of the internal evaluator circuits BWSint and pre-
amplified, and also to forward this data item DO, for
example, to a data output buffer circuit (not illus-
trated).

However, when data items DI are input into the
semiconductor memory, the external evaluator circuit
BWSext also serves to transfer the data item DI to be
input from a data input circuit DIN connected to the
external evaluator circuit BWSext and to forward it to
the external collective bit line XB, XB, from where it is
input via a correspondingly activated internal bit line
Bi, EE into an addressed storage cell SZ.

As 1is customary, the word 1lines WLi can be
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activated, that is to say selected, by word line decoders
WLDEC, and the internal bit lines Bj, Bj can be activated
by bit line decoders BLDEC and the aforementioned trans-
fer transistor pairs TTj. The data input circuit DIN is
advantageously also .connected to two potentials POT1,
POT2, the values of which are associated with two mutual-
ly complementary logic levels D, D, which in turn corre-
spond to the possible signal values of the data items DI
to be input. In general the potentials POT1, POT2 are
equal in value to the possible signal values of the data
items DI and are even equal to supply veltages VCC, VSS
of the semiconductor memory itself. However this is not
necessary for the realisation of the present invention.
The connection of the two potentials POT1, POT2 to the
data input circuit DIN is effected via one switching
transistor ST in each case.

The circuit arrangement according to the inven-
tion furthermore has a control circuit SS. It is con-
nected on the input side to control signals Pl to Pk. In
practical operation of the circuit arrangement, the
control signals Pl to Pk contain information relating to
whether parallel input is to be performed and which test
pattern is to be used for the parallel input. A first
output signal T1 of the control circuit S5 drives the
gates of the switching transistors ST. The switching
transistors ST are switched through by means of the first
output signal T1 only when storage cells SZ of the driven
block B are to be written into in parallel.

A second output signal T2 is connected to the
data input circuit DIN. In the case of parallel input, it
controls within the data input circuit DIN which of the
potentials POT1, POT2 applied via the switching transis-
tors ST is to be applied as logic level D via the exter-
nal evaluator circuit BWSext to the first half XB of the
external collective bit line XB, XB, and which of the
potentials POT1, POT2 applied via the switching transis-
tors ST is to be applied as logic level D via the exter-
nal evaluator circuit BWSext to the second half XB of the

external collective bit line XB, XB. The value of the
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logic levels D and D is determined by the test pattern to
be input into the memory and the current addressing of
storage cells SZ.

A switchover device US permits a simultaneous
driving of a plurality of or all internal bit lines Bj,
ﬁﬁ' via the associated transfer transistor pairs TTj.
According to the invention, the switchover device US
contains a pair of further transfer transistors WTTj, for
example for each output of the bit line decoders BLDEC,
that is to say for each internal bit line Bj, Bj. One
further transfer transistor of such a pair WIT] is
designed as an n-channel transistor for example. It is
connected with source and drain between the associated
decoder output of the bit line decoder BLDEC and the
gates of the transfer transistor pair TTj associated with
the respective bit line Bj, EE. The other further trans-
fer transistor of such a pair WTT) is correspondingly
designed as a p-channel transistor for example. It is
connected by its source to the supply potential VCC of
the semiconductor memory and by its drain to the gates of
the corresponding transfer transistor pair TTj. Both
transistors of the further transfer transistor pair WTT]
are connected by their gates to a third output signal T3
of the control circuit SS. In a first embodiment of the
switchover device US, represented in FIG 1, the gates of
all further transfer transistor pairs WTT] are connected
to a single output signal T3 of the control circuit SS.
In normal operation, the third output signal T3 is
activated so that the n-channel transistors of all
further transfer transistor pairs WITJj are switched
through, that is to say the gates of the transfer tran-
sistor pairs TTj are driven by the signals which occur at
the outputs of the bit line decoders BLDEC.

In test operation, for the parallel input of data
items into a plurality of storage cells SZ on at least
one word line WLi, the third output signal T3 is
deactivated so that in fact all n-channel transistors of
the further transfer transistor pairs WTTj are blocked.

However, the corresponding p-channel transistors are
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conductive. The gates of all transfer transistor pairs
TTj receive the potential VCC, that is to say all trans-
fer transistor pairs TT] are switched through. The data
item D, D which is present via the external collective
bit line XB, XB can .thus be input into all storage cells
SZ which are connected to an activated word line WLi. In
this way simple test patterns such as "All 0’s"; "all
1/s"; "one half ‘0’ and one half ’1’" can be input into
a block B of a semiconductor memory very quickly and
without any noticeable additional space requirement.

In a further advantagecus embodiment (cf. FIG 3)
of the switchover device US, the gates of the further
transfer transistor pairs WITj are not all connected to
the third output signal T3 of the control circuit ss.
Instead of this, the control circuit S$S has a plurality
of, that is to say at least two, mutually independent
third output signals T3 (three signals T3/, T3’’, T377’
in the case illustrated). In addition, the gate terminals
of the further transfer transistor pairs WITj are com-
bined in a plurality of, that is to say at least two,
mutually independent groups (in FIG 3: 3 groups), each
group being connected to one of the third output signals
T3 (FIG-3: T3’, T3’’, T3’’’). In this way it is also
possible to input more complicated test patterns, such as
checkerboard for example, into the storage cells of a
current word line WLi.

In this context, reference is made expressly to
the co-pending patents with the application numbers
88104113.1 and 88104117.2. The bit line decoders pres-
ented therein may advantageously replace the bit 1line
decoders BLDEC and the switchover device US of the
present invention, and permit in a simple manner the
input of various bit patterns in parallel into all
storage cells SZ of a word line WL.

The method according to the invention can now be
explained relatively simply with reference to the circuit
arrangement according to the invention:

If a test pattern, for example "All 0’s" is to be

input for test purposes into a block B of a semiconductor
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memory, the method according to the invention can then be
applied as follows:

Firstly all internal evaluator circuits BwWSint
are switched to the inactive state., With the internal
evaluator circuits BWSint formed of cross-coupled tran-
sistors (cf. FIG 2)‘customarily used nowadays, this can
be accomplished by first holding the common base point FP
of each internal evaluator circuit BWSint at a high
potential (positive logic such as in the case of CMOS or
n-channel technology for example). As is generally
customary, all internal bit lines Bj, EE are then pre-
charged to a precharge level which is defined by the
read-out principle being used. While in the past it was
customary to precharge to the supply potentials VSS or
VCC, nowadays the so-called mid-level concept is increas-
ingly being used, with which precharging occurs to half
the supply voltage (VSS + VCC)/2. The precharging, which
is to be carried ocut in FIG 1 in accordance with the mid-
level concept for example, is carried out by a precharge
pulse PC via precharge transistors TP. Further details of
this are unnecessary since the precharging is carried out
in accordance with the prior art.

Control signals P1 to Pk are applied, at the
latest after the end of the precharging, to the centrol
circuit SS, which will be described in greater detail
below. With the assistance of the control circuit Ss,
these signals determine whether simultaneous parallel
input of data items into a plurality of storage cells §2
of a word line WLi is desired, and if so, which test
pattern is to be used. In the present case, a first
output signal Tl is activated which switches through the
switching transistors ST and hence applies the potentials
POT1 and POT2 to the data input circuit DIN. A second
output.signal T2 of the control circuit 8S is applied to
the data input circuit DIN. By means of the potentials
POT1 and POT2, the data input circuit DIN applies via the
external evaluator circuit BWSext a specific logic level
D to the first half XB of the external collective bit
line XB, XB, and a logic level D complementary to this
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specific logic level D to the second half XB of the
external collective bit line XB, XB. The state of the
second output signal T2 determines which logic state (0
or 1) is applied as logic level D to the first half XB
and which logic level D is accordingly applied to the
second half XB of the external collective bit line XB,
XB. Said output signal is defined by means of the control
signal S5 by the control signals Pl to Pk, =ince it is
defined by means of the contreol signals P1 to Pk which
test bit pattern is to be input into the semiconductor
memory. Owing to the dependency on the test pattern, it
is dependent on the activation of the word lines WLi by
the word line decoders WLDEC.

In the present example, a leogic "1" is applied to
the first half XB of the external collective bit line XB,
XB. Accordingly, a logic "0" is applied to the second
half XB of the external collective bit line XB, XB.
Following this, controlled by the further transfer
transistor pairs WITj of the switchover device US for at
least two internal evaluator circuits BWSint and a
maximum of all internal evaluator circuits BWSint, the
transfer transistor pairs TT]j associated with the latter
are switched so as to be electrically conductive. As a
result, in the form of logic levels the data items D, D
to be input and present on the external collective bit
line XB, XB reach the internal bit lines Bj, Bj connected
to the switched-through transfer transistor pairs TTj and
the internal evaluator circuits BWSint (switched to
inactive). A word line WLi is now activated. As a result,
the data items D, D are input into all storage cells SZ
which are firstly connected to the activated word line
WLi and are secondly connected to those internal bit
lines Bj, E? whose associated transfer transistor pairs
TTj have been switched so as to be electrically conduc-
tive. The word line WLi is then deactivated again.

If the data items D, D which occur on the first
and second halves of the external collective bit line XB,
XB are input into storage cells SZ which are connected to
word lines other than the already activated word line
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WLi, then these other word lines WLi are successively
activated and deactivated again, consequently accomplish-
ing the input. If the block B of the semiconductor memory
has word line decoder devices which allow more than one
word line WLi to be activated simultaneously (cf. FIG 4),
then those storage cells SZ into which the same data
items as occur on the two halves of the external collec~
tive bit line XB, XB are to be written, but which are
disposed on different word lines WLi, are written into
simultaneously, by simultaneously activating and
deactivating the word lines WLi in question, as far as
this is permitted by the word line decoders WLDEC.

With ideal conditions (all word lines WLi can be
activated simultaneously (for example by means of a
device similar to the switchover device US); a logic ‘1’
(logic ‘0’) is to be input into all storage cells SZ
which are connected to the first half of their associated
bit lines Bj, §§; the value logic ‘0’ (logic ’1’) comple-
mentary thereto is to be input into all storage cells SZ
which are connected to the second half of their associ-
ated bit lines Bj, 55; all transfer transistor pairs TTj)
are simultaneously switched so as to be electrically
conductive), a single cycle is thus sufficient to write
into all storage cells SZ of the block B of the semicon-
ductor memory simultaneously. However, this requires high
currents, which in practice leads to a lengthening of
this write cycle in comparison with conventional write
cycles. As a result, the necessary energy supply is
distributed non-critically over a longer period of time.

However, in the present example, which has been
deliberately kept simple with respect to the test pattern
used (All 1’s), those storage cells SZ which are con-
nected to the second half Bj of their respective internal
bit line need not necessarily be written into because
this second half has the logic state 0. In the present
example, therefore, those storage cells SZ which are
connected to the first half Bj of their respective
internal bit line are written into simultaneously or
successively, but a plurality of, up to all, storage
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cells SZ on one word line WLi are always written into
simultaneously.

Once this has been done, the internal bit lines
Bj, §§ must be recharged, that is to say they must attain
a logic state (Bj: D = O, Bj: D = 1) complementary to
their previous logic state (Bj: D = 1, Bj: D = 0). For
this purpose, firstly all internal bit lines Bj, Bj are
precharged to their precharge 1levels, as already
described above, by the precharge transistors TP. The
first half XB of the external collective bit line is now
charged with the logic 0 level which is complementary
with respect to its previous level (logic 1) and the
second half XB of the external collective bit line is
correspondingly charged to the logic ’1’ level which is
complementary with respect to its previous level (logic
"0’). This is carried out by the data input circuit DIN
in conjunction with the second output signal T2 of the
control circuit SS, which now has a complementary logic
state with respect to its previous state.

From this time on, a procedure analogous to that
already described is adopted for the remaining storage
cells SZ yet to be described: firstly, for at least two,
up to a maximum of all, internal evaluator circuits
BWSint, the transfer transistor pairs TTj associated with
these internal evaluator circuits BWSint are switched so
as to be electrically conductive, so that the logic
levels D, D of the external collective bit line XB, XB
reach the internal bit lines Bj, Bj via the transfer
transistor pairs TT]j switched so as to be electrically
conductive. Those word lines WL1 whose storage cells S2Z
connected thereto were previously not yet written into
(or were written with an undesired data item) are then
driven, either individually or in groups, successively or
all simultaneously, so that the storage cells SZ driven
via the internal bit lines Bj, Eﬁ and the word lines WLi
are written into.

In this way is possible in the test case to write
into all storage cells of a semiconductor memory on the
whole very gquickly and without a large outlay for
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circuitry and space, for example by writing simple,
regularly constructed test patterns in each case into all
storage cells SZ on one word line WLi. In the case of a
modern DRAM, such as a 1 MB DRAM with 1024 words x 1024
columns for example} as semiconductor memory module,
instead of 1024 x 1024 = 1,048,576 write cycles, only
1024 write cycles are required to input the test pattern
"All 1’s" assumed by way of example if, although each
word line WLi is driven individually, in each case all
storage cells SZ connected thereto are written into per
word line WLi.

In an advantageous further development of the
invention, at 1least those internal evaluator circuits
BWSint whose associated transfer transistor pairs TTj
have been switched so as to be electrically conductive
are switched to the active state after the transfer
transistor pairs have been switched to conductive so that
they can fulfil their amplification function (customary
in reading operation anyway) with respect to the logic
signals D, D on their associated internal bit line Bj,
Bj. This results in the transfer of the logic levels D,
D of the external collective bit line XB, XB to the
corresponding internal bit lines Bj,'Eg being speeded up.
However, this further development requires that the
internal evaluator circuits BWSint must first be
deactivated before the change in the logic levels D, D on
the external collective bit lines XB, XB so that the
subsequent precharging of the internal bit lines Bj, B3
can be carried out.

It is furthermore advantageous if, in the case of
semiconductor memories whose storage cells SZ are divided
into individual, mutually identical blocks B, for example
also in the manner of EP-A~0 186 040, it is carried out
for each block B, the method being carried out simulta-
neously for all blocks B in parallel with respect to time
in the manner of EP-A-0 186 040. In this way it is then
possible, for example, in one block B to write data items
into all storage cells SZ which are disposed on a word
line WLi and simultaneously in each of the other blocks



10

15

20

25

30

35

- 12 -

B to write likewise into all storage cells SZ of the word
line WLi which corresponds in terms of its addressing
within its block B to that of the first block B men-
tioned.

The advantagéous arrangement for carrying out the
method has already been described above. In a further
development of the invention, it is now advantageous if
the control circuit SS ccntains a decoder section DEC
which evaluates the contrel signals P1 to Pk. On the one
hand the decoder section DEC recognises whether parallel
input into storage cells SZ of a word line WLi is
desired. On the other hand it recognises which of the
various possible test patterns is desired.

The contrel signals P1 to Pk may be signals which
are applied to the semiconductor memory wvia separate
terminals. However, they may also be signals which are
fed via terminals already present in any case on the
semiconductor memory, for example via address signal
terminals. In this case it is necessary for the decoder
section DEC to be designed in such a way that it can
recognise whether ‘normal’ address signals are externally
supplied to the semiconductor memory or whether the
control signals Pl to PX are present in the manner of the
present invention. Several possibilities are available to
the person skilled in the art for the solution of this
problem: on the one hand the decoder section DEC can be
designed in such a way that it recognises signals exter-
nally supplied to the semiconductor memory as control
signals Pl to Pk if (at least) one of them has a signal
level that is distinctly higher than the otherwise
customary logic levels in the semiconductor memory. This
can be determined, for example, by means of a voltage
discriminator circuit (cf. also EP-B-0 046 215). However,
it is also possible to apply a special signal combination
and signal train first to the semiconductor memory which
switches the semiconductor memory into a test operation
via the decoder section DEC, within which the above-
described parallel input of data items can be carried
out. Once the test has been carried out, a further,
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special signal combination and signal train is applied to
the semiconductor memory which switches back the semicon-
ductor memory (and hence also the control circuit SS)
into the normal operation again. Appropriate signal
combinations and signal trains for controlling and for
triggering special functions of a semiconductor memory
are already known to those skilled in the art. For
example, a "JEDEC Mos Memory Meeting” was held from the
9th to 11th September 1986 in Minneapolis/USA, in which
a future standard with respect to such signal combina-
tions and signal trains was discussed.

The core of the control circuit S8 advantageously
contains a PLA circuit. This essentially contains infor-
mation relating to the test patterns provided by the
manufacturer of the semiconductor memory. The PLA circuit
is driven by the decoder section DEC, which in fact
evaluates the control signals Pl to Pk, when the operat-
ing mode "parallel input into a plurality of cells of a
block" is recognised, by means of internal control
signals generated by the decoder section DEC. Depending
on its circuit design and the internal control circuit,
it generates the output signals T1 ... of the control
circuit 8s.

Instead of the PLA circuit, the control circuit
5SS may also have a non-volatile storage area of the ROM,
PROM etc. type. Its function is analogous to that of the
PLA circuit.

In an advantagecus further development of the
invention, represented in FIG 4, a word line address
separating circuit WLTS is connected upstream of the word
line decoders WLDEC. It is connected on the input side on
the one hand to a fourth output signal T4 of the control
circuit SS and on the other hand to address lines A0 to
AM, A0 to AM, which usually serve for the addressing of
the wofd lines WLi by the word line decoders. In normal
operation, the address lines A0 to AM, A0 to AM are
switched through to the word line decoders WLDEC, so that
the word line decoders WLDEC can be driven by address
signals applied externally to the semiconductor memories.
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In the case of the parallel input of data items into a
plurality of storage cells SZ of at least one word line
WLi, that is to say in test operation therefore, the
fourth output signal T4 of the control circuit SS, in a
first embodiment of the word line address separating
circuit WLTS, causes the latter to drive the word line
decoders WLDEC in such a way that the word lines WLi are
individually activated one after another for the input of
the data items. In a second embodiment, the word 1lines
WLi are activated in groups one after another. In a third
embodiment, all word lines WLi are activated simulta-
neously for input. As a result of the high energy
requirement that this entails, in such a case on the one
hand the voltage supply of the semiconductor memory must
be designed to be correspondingly powerful and on the
other hand it is to be expected that the (single) write
cycle is somewhat longer than usual as a result of the
increased energy requirement of the semiconductor memory.
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Patent claims

1.

Method for the parallel input of data items in

the form of a test pattern into a block of a plurality of

storage cells of a semiconductor memory having the

following features: -

a)

b)

¢)

d)

e)

£)

all internal evaluator circuits (BWSint) are
switched to the inactive state,

all internal bit lines (Bj, BJ) are precharged to a
precharge level,

the first half (XB) of an external collective bit
line is charged to a first logic level (D) and the
second half (XB) of the external collective bit line
is charged to a second logic level (D) complementary
to the first logic level (D), at least one of the
logic levels (D, D) corresponding to the data items
to be input,

a transfer transistor pair (TTj) associated in each
case with the internal evaluator circuit (BWSint) is
switched so as to be electrically conductive for at
least two internal evaluator circuits (BWSint) and
a maximum of all internal evaluator circuits
(BWSint), as a result of which the logic levels (D,
D) present on the external collective bit line (XB,
XB) reach the internal bit lines (Bj, BJ) connected
to the switched-through transfer transistor pairs
(TTI) .,

while driving at least one word 1line (WLi),
inputting occurs of the desired data items into
those storage cells (S%) which are connected both to
a driven word line (WLi) and to those internal bit
lines (Bj, BJ) whose associated transfer transistor
pair (TT]) is switched so as to be electrically
conductive,

step (e) is performed while driving in each case at
least one word line (WLi) previously not yet driven
until all those storage cells (SZ) of the block (B)
of the semiconductor memory have been written into

which permit writing in on the basis of the selected
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assignment between the external collective bit line
(XB, XB) and the two logic levels (D, D),

g) repetition of the steps from feature b), exchanging
the originally selected assignment between the
external collective bit line (XB, XB) and the two
logic levels (6}'5) if the desired test pattern has
not yet been written into all of the storage cells
(SZ) after feature f) was carried out the last time.

2. Method according to Claim 1, characterised in

that, for speeding up the input of the data items into

the storage cells (SZ), after step d) of Patent Claim 1

at least those internal evaluator circuits (BWSint) whose

associated transfer transistor pairs (TTj) have been
switched so as to be electrically conductive are switched
to the active state, and in that the repetition of steps
in accordance with feature g) of Patent Claim 1 is

carried out already from feature a) of Patent Claim 1.

3. Method according to Claim 1 or Claim 2, charac-

terised in that logic "0" is selected as the first logic

level (D) for the first execution of the method.

4, Method according to Claim 1 or 2, characterised

in that logic ‘1’ is selected as the first logic level

(D) for the first execution of the method.

5. Method according to one of the preceding claims,

characterised in that in the case of semiconductor

memories having a plurality of mutually identical storage
blocks (B), the method is applied simultaneously and in

parallel to these storage blocks (B).

6. Circuit arrangement, in particular for carrying

out the method according to one of the preceding claims,

having the following features:

- a semiconductor memory contains at least one block
(B) of 2"™M gstorage cells (S%Z) disposed in the form
of a matrix,

- the storage cells (SZ) can be addressed via word

lines (WLi) and internal bit lines (Bj, BY),
- each internal bit line (Bj, BJ) is assigned an

internal evaluator circuit (BWSint) which divides
the internal bit line (Bj, BJ) into two halves,
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each internal evaluator «circuit {BWSint) is
connected via a transfer transistor pair (TTj) to an
external collective bit line (XB, XB) shared by all
transfer transistor pairs (TT3),

connected to the external collective bit line (XB,
%B) is an external evaluator circuit (BWSext), which
serves both, when data items are read out of the
semiconductor memory, to amplify the data item read
out and finally to forward the amplified data item
(DO), and, when data items are input into the semi-
conductor memory in the form of logic levels (D, D),
to transfer the data item to be input from a data
input circuit (DIN) and to forward it to the
external collective bit line (XB, XB),

the word lines (WLi) can be activated by word line
decoders (WLDEC) and the internal bit lines (Bj, BJ)
can be activated by bit line decoders (BLDEC),

characterised by the following features:

the data input circuit (DIN) is connected via in
each case one switching transistor (ST) to
potentials (POT1, POT2), the values of which are
associated with the two logic levels (D, D),

a control circuit (SS) is connected on the input
side to contreol signals (P1l, ..., Pk},

the control signals (P1l, ..., Pk) contain infor-
mation relating to whether parallel input is to be
performed and which test pattern is to be used
therefor,

the control circuit (S8) has a first output signal
(T1l) which drives the switching transistors (ST},
it has a second output signal (T2) which is con-
nected to the data input circuit (DIN) and which
controls within the data input circuit (DIN) which
of the potentials (POT1, POT2) applied via the
switching transistors (ST) is to be applied as first
logic level (D) via the external evaluator circuit
(BWSext) to a first half (XB) of the external
collective bit line, and which furthermore controls
which of the potentials (POTl1l, POT2) applied via the
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switching transistors (ST) is to be applied as
second logic level (D) via the external evaluator
circuit (BWSext) to a second half (XB) of the
external collective bit line,

- the bit line decoders (BLDEC) are provided with a
switchover device (US) for the parallel activation
of at least a plurality of, up to a maximum of all,
transfer transistor pairs (TTj) via a third output
signal (T3) of the controi circuit (SS).

7. Circuit arrangement according to Claim 6, charac-

terised in that the control circuit (SS) contains a

decoder section (DEC) which evaluates the control signals

(P1, ..., Pk).

8. Circuit arrangement according to Claim 6 or 7,

characterised in that the control circuit (SS) contains

a PLA circuit.

9. Circuit arrangement according toc Claim 6 or 7,

characterised in that the control circuit (SS) contains

a non-volatile storage circuit.

10. Circuit arrangement according to one of Claims 6

to 9, characterised in that the switchover device (US)

‘has a "further transfer transistor pair (WIT3J) with two

mutually complementary transistors for =ach internal bit
line (Bj, BY), in that for each further transistor pair
(WTTj), source and drain of the one transistor are
disposed between the gate terminals of the transfer
transistor pair (TTj) of an internal bit line (Bj, BEJ)
and the output of the bit line decoder (BLDEC) associated
with the output of the respective internal bit line
(Bj, BY), in that the other transistor is disposed
between the supply potential (VCC) of the circuit
arrangement and the gate terminals of the transfer
transistor pair (TTJ), and in that the gates of both
transistors of the further transfer transistor pair
(WIT]j) are connected to a third output signal (T3) of the
control circuit (SS).

11. Circuit arrangement according to one of Claims 6
to 9, characterised in that the switchover device (US)

has a further transfer transistor pair (WITj) with two
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mutually complementary transistors for each internal bit
line {Bj, BY), in that for each further transfer transis-
tor pair (WITj), source and drain of the one transistor
are disposed between the gate terminals of the transfer
transistor pair (TTj) of an internal bit line (Bj, BJ)
and the output of the bit line decoder (BLDEC) associated
with the respective internal bit line (Bj, BJ), in that
the other transistor is disposed between the supply
potential (VCC) of the circuit arrangement and the gate
terminals of the transfer transistor pair (TT3), and in
that the gates of the transistors of all further transfer
transistor pairs (WTTj) are connected in groups to third
output signals (T3’, T3’’, T3’’’) of the control circuit
(SS). ‘

12. Circuit arrangement according to one of Claims 6
to 11, characterised in that it furthermore contains a
word line address separating circuit (WLTS) which is
connected on the input side on the one hand to a fourth
output signal (T4) of the control circuit (SS) and on the
other hand to address lines (A0 to AM, A0 to AEM), and
which serves for addressing the word lines (WLi), in that
it switches through the address lines (A0 to AM, AU to
EM) to the word line decoders (WLDEC) in normal
operation, and in test operation on the one hand blocks
the address lines (A0 to AM, AU to AM) and on the other
hand drives the word line decoders (WLDEC) in such a way
that they drive a word line (WLi) or a group of word
lines (WLi) one after the other for input.

13. Circuit arrangement according to one of Claims 6
to 11, characterised in that it furthermore contains a
word line address separating circuit (WLTS) which is
connected on the input side on the one hand to a fourth
output signal (T4) of the control circuit (SS) and on the
other hand to address lines (A0 to AM, AU to AM) which
serve for addressing the word lines (WLi), in that it
switches through the address lines (A0 to AM, AU to EM)
to the word line decoders (WLDEC) in normal operation,
and in test operation on the one hand blocks the address
lines (A0 to AM, AU to AM) and on the other hand drives
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all word line decoders (WLDEC) in parallel so that they

drive all word lines (WLi) simultaneously for input.
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