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priflingen, umfassend: ‘ sina
einen Taktkomparator zum Erlangen eines Ausgabewerts peroden|
eines Ausgabesignals, das vom Speicherpriifling ausgege- o
ben wird, mit dem Takt eines Abtastsignals;

einen Logikkomparator zum Vergleichen des Ausgabe-
werts, der durch den Taktkomparator erlangt wird, mit ei-
nem Erwartungswert, der im Vorhinein erzeugt wird, und
zum Ausgaben des Vergleichsergebnisses; und

eine Phaseneinstellsteuerschaltung zum Einstellen des
Takts des Abtastsignals auf der Grundlage des Vergleichs-
ergebnisses, das vom Logikkomparator ausgegeben wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Testge-
rat, ein Phaseneinstellverfahren und eine Speicher-
steuerung. Um genau zu sein, die vorliegende Erfin-
dung betrifft ein Testgerat zum Testen eines Spei-
cherpriflings, ein Phaseneinstellverfahren zum Ein-
stellen einer Einstellzeit eines Ausgabesignals, das
vom Speicherprufling ausgegeben wird, und eines
Abtastsignals und eine Speichersteuerung zum Steu-
ern des Schreibens/Lesens von Daten in den/aus
dem Speicher. Der Inhalt der unten angegebenen Pa-
tentanmeldung wird hierin, wenn anwendbar, durch
Inbezugnahme Gbernommen: Japanische Patentan-
meldung Nr. 2004-111494, eingereicht am 5. April
2004.

Technischer Hintergrund

[0002] Fig. 12 zeigt eine Konfiguration eines her-
kémmlichen Testgerats 10. Das Testgerat 10 ist mit
variablen Verzdgerungsschaltungen 12, 14, 22, 24,
32 und 42, SR-Auffangregister 16 und 26, Treiber 18
und 28, Pegelkomparator 30 und 40 und Taktkompa-
ratoren 34 und 44.

[0003] Das SR-Auffangregister 16 erzeugt auf der
Grundlage eines Einstellsignals, das durch die vari-
able Verzogerungsschaltung 12 wird, und eines
Ruckstellsignals, das durch die variable Verzdge-
rungsschaltung 14 verzdgert wird, ein Testmuster
und gibt es aus und fuhrt das Signal Uber den Treiber
18 einem Speicherprufling 50 zu. Das SR-Auffangre-
gister 26 erzeugt auf der Grundlage eines Einstellsi-
gnals, das durch die variable Verzdgerungsschaltung
22 wird, und eines Riickstellsignals, das durch die va-
riable Verzdgerungsschaltung 24 verzogert wird, ein
Testmuster und gibt es aus und fihrt das Signal tber
den Treiber 28 dem Speicherpriifling 50 zu. Der Takt-
komparator 34 empfangt vom Speicherprifling 50
Uber den Pegelkomparator 30 ein Ausgabesignal und
tastet einen Ausgabewert auf der Grundlage eines
Abtastsignals ab, das durch die variable Verzdge-
rungsschaltung 32 verzdgert wird. Der Taktkompara-
tor 44 empfangt vom Speicherprifling 50 Uber den
Pegelkomparator 40 ein Ausgabesignal und tastet ei-
nen Ausgabewert auf der Grundlage eines Abtastsig-
nals ab, das durch die variable Verzégerungsschal-
tung 42 verzogert wird.

[0004] Dann vergleicht ein Logikkomparator die
Ausgabewerte, die durch die Taktkomparatoren 34
und 44 abgetastet werden, mit einem Erwartungs-
wert, der im Vorhinein erzeugt wird. Das Testgerat 10
beurteilt die Eignung des Speicherpriflings 50 auf
der Grundlage des Vergleichsergebnisses des Logik-
komparators.

[0005] Vor dem Ausfiihren des Tests des Speicher-
pruflings 50 wird im Testgerat 10 die folgende Pha-
seneinstellung durchgefuhrt. Zuerst werden die Ver-
zogerungen der variablen Verzégerungsschaltungen
12 und 14 so eingestellt, dass Phasen der Testmus-
tersignale, die von den Treibern 18 und 28 ausgege-
ben werden, an Anschlissen des Speicherpriflings
aufeinander abgestimmt werden. Noch weiter wer-
den die Verzodgerungen der variablen Verzégerungs-
schaltungen 32 und 42 so eingestellt, dass die Aus-
gabesignale, die vom Speicherprifling 50 in der glei-
chen Phase ausgegeben werden, durch die Taktkom-
paratoren 34 und 44 akkurat abgetastet werden.

[0006] Da der Anmelder der Erfindung derzeit keine
Kenntnis Uber die Existenz irgendeines Dokuments
betreffend den Stand der Technik besitzt, wird hier
die Beschreibung betreffend das Dokument zum
Stand der Technik weggelassen.

Offenbarung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sende Probleme

[0007] Bei der Phaseneinstellung im herkdmmli-
chen Testgerat 10 werden die Verzégerungen der va-
riablen Verzdgerungsschaltungen 12 und 14 so ein-
gestellt, dass die Phasen der Testmustersignale, die
von den Treibern 18 und 28 ausgegeben werden, an
den Anschlissen des Speicherpriflings 50 aufeinan-
der abgestimmt. Deshalb wird es beim Testen des
Speicherpriflings 50, der bei sehr hohen Frequenzen
arbeitet, infolge der Dispersion des Ausgabetakts
des Ausgabesignals des Speicherpriiflings 50 und
der Dispersion des Takts der Taktkomparatoren 34
und 44 zum Empfangen des Abtastsignals schwierig,
gleichzeitig das Ausgabesignal korrekt abzutasten,
das aus dem Speicherprifling 50 ausgegeben wird.
Noch mehr wird eine enorme Zeitdauer benétigt, wo-
mit der Durchsatz des Tests abfallt, wenn die Pha-
seneinstellung des Abtastsignals jedes Mal gemacht
werden muss, wenn der Speicherprifling 50 montiert
wird, um die Dispersion des Takts der Taktkompara-
toren 34 und 44 zum Empfangen des Abtastsignals
zu unterdrticken.

[0008] Demgemal ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, ein Testgerat bereitzustellen, das in der Lage
ist, die obigen Probleme zu I8sen. Diese Aufgabe
kann durch die Kombination der Merkmale geldst
werden, die in den unabhangigen Anspriichen der Er-
findung beschrieben werden. Abhangige Anspriiche
davon geben bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung an.

Mittel zur Lésung der Probleme
[0009] Das heil’t, gemafll einem ersten Gesichts-

punkt der Erfindung umfasst ein Testgerat zum Tes-
ten von Speicherpriflingen, einen Taktkomparator
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zum Erlangen eines Ausgabewerts eines Ausgabesi-
gnals, das vom Speicherpriifling ausgegeben wird,
mit dem Takt eines Abtastsignals, ferner einen Logik-
komparator zum Vergleichen des Ausgabewerts, der
durch den Taktkomparator erlangt wird, mit einem Er-
wartungswert, der im Vorhinein erzeugt wird, und
zum Ausgaben des Vergleichsergebnisses, und fer-
ner eine Phaseneinstellsteuerschaltung zum Einstel-
len des Takts des Abtastsignals auf der Grundlage
des Vergleichsergebnisses, das vom Logikkompara-
tor ausgegeben wird.

[0010] Das Testgerat kann dartber hinaus eine ers-
te variable Verzdgerungsschaltung zum Verzdgern
des Abtastsignals und zum Zufiihren des Signals
zum Taktkomparator umfassen und die Phasenein-
stellsteuerschaltung kann die Verzégerung, die durch
die erste variable Verzdgerungsschaltung bewirkt
wird, auf der Grundlage des Vergleichsergebnisses,
das vom Logikkomparator ausgegeben wird, einstel-
len.

[0011] Das Testgerat kann dariber hinaus einen
Fehlerzahler zum Zahlen einer Zahl von Fehlerdaten,
die vom Logikkomparator als das Vergleichsergebnis
ausgegeben werden, und zum Indizieren, dass der
Ausgabewert nicht mit dem Erwartungswert Uberein-
stimmt, und ferner eine Beurteilungsschaltung zum
Vergleichen der Zahl von Fehlerdaten, die durch den
Fehlerzahler gezahlt werden, mit einem Beurtei-
lungswert, der im Vorhinein eingestellt wird, und zum
Ausgeben eines Beurteilungsergebnisses, umfas-
sen. und die Phaseneinstellungssteuerschaltung
kann die Verzdgerung, die durch die erste variable
Verzégerungsschaltung bewirkt wird, auf der Grund-
lage des Beurteilungsergebnisses einstellen, wel-
ches von der Beurteilungsschaltung ausgegeben
wird.

[0012] Die Phaseneinstellungssteuerschaltung
kann die Verzdgerung bestimmen, die durch die erste
variable Verzdgerungsschaltung bewirkt und durch
Binardaten der Reihe nach ab dem oberen Bit repra-
sentiert wird, durch Binarsuche auf der Grundlage
des Beurteilungsergebnisses, das von der Beurtei-
lungsschaltung ausgegeben wird.

[0013] Das Testgerat kann darUber hinaus ein
SR-Auffangregister, um ein Testmustersignal mit dem
Takt eines Einstellsignals ansteigen zu lassen und
das Testmustersignal mit dem Takt eines Rickstellsi-
gnals abfallen zu lassen und um das Testmustersig-
nal dem Speicherprifling zuzufihren, ferner eine
zweite variable Verzégerungsschaltung zum Verzo-
gern und Zufihren des Einstellsignal zum SR-Auffan-
gregister, ferner eine dritte variable Verzégerungs-
schaltung zum Verzégern und Zufiihren des Riick-
stellsignals zum SR-Auffangregister umfassen und
der Taktkomparator kann den Ausgabewert des Aus-
gabesignals, das vom Speicherpriifling entsprechend

dem Testmustersignal wird, mit dem Takt des Abtast-
signals erlangen, das mit dem internen Takt des Spei-
cherpriflings synchronisiert ist, der Logikkomparator
kann den Ausgabewert, der durch den Taktkompara-
tor erhalten wird, mit dem Erwartungswert verglei-
chen und das Vergleichsergebnis ausgeben, und die
Phaseneinstellsteuerschaltung kann die Verzdge-
rung, die durch die zweite und dritte variable Verzo-
gerungsschaltung bewirkt wird, auf der Grundlage
des Vergleichsergebnisses einstellen, welches vom
Logikkomparator ausgegeben wird.

[0014] Das Testgerat kann dariber hinaus einen
Temperaturerfassungsabschnitt zum Erfassen von
Anderungen der Temperatur des Speicherpriiflings
oder Anderungen der Temperatur um den Speicher-
prifling und einen Rekalibrierungssteuerabschnitt
umfassen, zum wiederholten Einstellen des Takts
des Abtastsignals, wenn die durch den Temperatur-
erfassungsabschnitt erfasste Anderung der Tempe-
ratur eine Temperaturanderung Uberschreitet, die im
Vorhinein eingestellt wird.

[0015] Das Testgerat kann dariber hinaus einen
Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt zum Messen
eines Zeitintervall umfassen, wahrend dessen der
Takt des Abtastsignals wiederholt auf der Grundlage
Vergleichsergebnisses eingestellt werden sollte, das
vom Logikkomparator pro verstrichener Zeit ausge-
geben wird, wenn Daten kontinuierlich in den/aus
dem Speicherprifling geschrieben/ausgelesen wer-
den.

[0016] Gemal einem zweiten Gesichtspunkt der Er-
findung umfasst ein Phaseneinstellverfahren zum
Einstellen des Takts eines Ausgabesignals, das von
einem Speicherprifling ausgegeben wird, und eines
Abtastsignals, einen Schritt zur Erlangung eines Aus-
gabewerts des Ausgabesignals, das vom Speicher-
prufling ausgegeben wird, mit dem Takt des Abtastsi-
gnals, ferner einen Schritt des Vergleichens des er-
langten Ausgabewerts mit einem Erwartungswert,
der im Vorhinein eingestellt wird, und des Ausgebens
des Vergleichsergebnisses, und ferner einen Schritt
des Einstellens des Takts des Abtastsignals auf der
Grundlage des Vergleichsergebnisses.

[0017] Das Phaseneinstellverfahren kann dartber
hinaus einen Langsamschreibeschritt des Schrei-
bens eines Testmustersignals in den Speicherpruf-
ling mit geringer Geschwindigkeit beinhalten, ferner
einen ersten Schnellleseschritt des Lesens des Aus-
gabesignals entsprechend dem Testmustersignal
aus dem Speicherprifling mit hoher Geschwindig-
keit, und der Schritt zur Erlangung des Ausgabewerts
kann einen Schritt des Erlangens des Ausgabewerts
des Ausgabesignals, das im ersten Schnellleseschritt
ausgelesen wird, mit dem Takt des Abtastsignals be-
inhalten.
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[0018] Der Langsamschreibeschritt kann einen
Schritt des Schreibens des Testmustersignals Uber
Abtast-Eingabe-/-Ausgabeanschliisse des Speicher-
pruflings beinhalten und der erste Schnellleseschritt
kann einen Schritt des Lesens des Testmustersignals
aus Dateneingabe-/-ausgabeanschliissen des Spei-
cherpriflings beinhalten.

[0019] Das Phaseneinstellverfahren kann dariber
hinaus einen Schnellschreibeschritt des Steigerns ei-
nes Testmustersignals mit dem Takt eines Einstellsi-
gnals, des Abfallens des Testmustersignals mit dem
Takt eines Ruckstellsignals und des Schreibens des
Testmustersignals in den Speicherprifling mit hoher
Geschwindigkeit, ferner einen zweiten Schnelllese-
schritt des Lesens des Ausgabesignals entspre-
chend dem Testmustersignal aus dem Speicherpruf-
ling mit hoher Geschwindigkeit, ferner einen Schritt
des Erlangens des Ausgabewerts des Ausgabesig-
nals, das im zweiten Schnellleseschritt ausgelesen
wird, mit dem Takt des Abtastsignals, ferner einen
Schritt des Vergleichens des erhaltenen Ausgabe-
werts mit dem Erwartungswert, der im Vorhinein ein-
gestellt wird, und des Ausgebens des Vergleichser-
gebnisses und ferner einen Schritt des Einstellens
des Takts des Einstell- und des Ruckstellsignals auf
der Grundlage des Vergleichsergebnisses umfassen.

[0020] Der Schnellschreibeschritt kann einen Schritt
des Schreibens des Testmustersignals aus den Da-
teneingabe-/-ausgabeanschlissen des Speicher-
pruflings beinhalten und der zweite Schnellleseschritt
kann einen Schritt des Lesens des Testmustersignals
aus den Dateneingabe-/-ausgabeanschlissen des
Speicherpriflings beinhalten.

[0021] Gemal einem dritten Gesichtspunkt der Er-
findung umfasst eine Speichersteuerung zum Steu-
ern von Datenschreib- und -leseoperationen eines
Speichers einen Taktkomparator zum Erlangen eines
Ausgabewerts eines Ausgabesignals, das vom Spei-
cher ausgegeben wird, mit dem Takt eines Abtastsig-
nals, ferner einen Logikkomparator zum Vergleichen
des Ausgabewerts, der durch den Taktkomparator er-
langt wird, mit einem Erwartungswert, der im Vorhin-
ein eingestellt wird, und zum Ausgaben eines Ver-
gleichsergebnisses, ferner eine Phaseneinstellsteu-
erschaltung zum Einstellen des Takts des Abtastsig-
nals auf der Grundlage des Vergleichsergebnisses,
das vom Logikkomparator ausgegeben wird, ferner
einen Temperaturerfassungsabschnitt zum Erfassen
der Temperatur des Speicherpriiflings oder Anderun-
gen der Temperatur um den Speicherprufling und fer-
ner einen Rekalibrierungssteuerabschnitt zum wie-
derholten Einstellen des Takts des Abtastsignals,
wenn die durch den Temperaturerfassungsabschnitt
erfasste Anderung der Temperatur eine Tempera-
turdnderung Uberschreitet, die im Vorhinein einge-
stellt wird.

[0022] Gemal einem vierten Gesichtspunkt der Er-
findung umfasst die Speichersteuerung zum Steuern
von Datenschreib- und -leseoperationen eines Spei-
chers einen Taktkomparator zum Erlangen eines
Ausgabewerts eines Ausgabesignals, das vom Spei-
cher ausgegeben wird, mit dem Takt eines Abtastsig-
nals, ferner einen Logikkomparator zum Vergleichen
des Ausgabewerts, der durch den Taktkomparator er-
langt wird, mit einem Erwartungswert, der im Vorhin-
ein eingestellt wird, und zum Ausgaben eines Ver-
gleichsergebnisses, ferner eine Phaseneinstellsteu-
erschaltung zum Einstellen des Takts des Abtastsig-
nals auf der Grundlage des Vergleichsergebnisses,
das vom Logikkomparator ausgegeben wird, und fer-
ner einen Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt
zum Messen eines Zeitintervall umfasst, wahrend
dessen der Takt des Abtastsignals wiederholt auf der
Grundlage Vergleichsergebnisses eingestellt werden
sollte, das vom Logikkomparator pro verstrichener
Zeit ausgegeben wird, wenn Daten kontinuierlich in
den/aus dem Speicher geschrieben oder ausgelesen
werden.

[0023] Es wird darauf hingewiesen, dass die oben
beschriebene Kurzfassung der Erfindung nicht unbe-
dingt alle notwendigen Merkmale der Erfindung be-
schreibt.

Wirkung der Erfindung

[0024] Der Speicherprifling, der Daten mit hoher
Geschwindigkeit sendet/empfangt, kann durch das
erfinderische Testgerat akkurat getestet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0025] Fig. 1 ist eine Darstellung, die eine exempla-
rische Konfiguration eines Testgerats 100 zeigt.

[0026] FEig. 2 ist eine Darstellung, die eine exempla-
rische Konfiguration einer Beurteilungsschaltung 126
zeigt.

[0027] Eig. 3 ist eine Darstellung, die eine exempla-
rische Konfiguration einer Phaseneinstellsteuer-
schaltung 128 zeigt.

[0028] Fig. 4 ist eine Darstellung, die eine exempla-
rische Operation der Phaseneinstellsteuerschaltung
128 zeigt.

[0029] Fig. 5 ist ein Schaubild, das einen exempla-
rischen Ablauf eines Testverfahrens zeigt.

[0030] Fig. 6 ist ein Schaubild, das einen exempla-
rischen Ablauf eines Verfahrens zur Phaseneinstel-
lung zeigt.

[0031] Eig. 7 ist eine Darstellung, die ein Beispiel ei-
nes Treibers 114 zeigt.
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[0032] Fig. 8 ist eine Darstellung, die ein Beispiel
des Treibers 114 zeigt.

[0033] Fig. 9 ist eine Darstellung, die eine exempla-
rische Variation der Konfiguration eines Phasenein-
stellregisters zeigt.

[0034] Fig. 10 ist eine Darstellung, die eine exemp-
larische Konfiguration eines Speichersteuersystems
1000 zeigt.

[0035] Fig. 11 ist eine Darstellung, die eine Konfigu-
ration eines herkdmmlichen Testgerats 10 zeigt.

Bester Modus zur Ausflihrung der Erfindung

[0036] Es werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin-
dung beschrieben, die nicht dazu gedacht sind, den
Umfang der Erfindung einzuschranken, sondern die
Erfindung zu beispielhaft darzulegen. Alle in den Aus-
fuhrungsbeispielen beschriebenen Merkmale und
Kombinationen davon sind nicht unbedingt notwen-
dig fur die Erfindung.

[0037] Eig. 1 ist eine Darstellung, die eine exempla-
rische Konfiguration eines Testgerats 100 zeigt. Das
Testgerat 100 ist mit einem Taktgenerator 102, einem
Mustergenerator 104, einem Signalformgestalter
106, einer variablen Verzdgerungsschaltung 108, ei-
ner variablen Verzdégerungsschaltung 110, einem
SR-Auffangregister 112, einem Treiber 114, einem
Pegelkomparator 116, einer variablen Verzégerungs-
schaltung 118, einem Taktkomparator 120, einem Lo-
gikkomparator 122, einem Fehlerzahler 124, einer
Beurteilungsschaltung 126 und einer Phaseneinstel-
lungssteuerschaltung 128 ausgestattet.

[0038] Das Testgerat 100 des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels bezweckt die Realisierung einer Da-
tentbertragung/eines Datenempfangs mit hoher Ge-
schwindigkeit zwischen dem Testgerat 100 und ei-
nem Speicherprifling 150 durch Einstellen der Phase
eines Testdatensignals, das an den Speicherprifling
150 anzulegen ist, und der Phase eines Abtastsig-
nals zum Erhalten eines Ausgabewerts eines Ausga-
besignals, das aus dem Speicherprtfling 150 pro An-
schluss des Speicherpriflings 150 ausgegeben wird.

[0039] Zuerst wird eine Operation des Testgerats
100 zum Testen des Speicherpriflings 150 beschrie-
ben werden. Der Mustergenerator 104 gibt ein Takt-
einstellsignal (im Folgenden als ,, TS-Signal" bezeich-
net) aus und fiihrt es dem Taktgenerator 102 zu. Auf
der Grundlage von Taktdaten, die durch das TS-Sig-
nal spezifiziert werden, erzeugt der Taktgenerator
102 Perioden- und Verzégerungstakte und fiihrt den
Periodentakt dem Mustergenerator 104 und den Ver-
zoégerungstakt dem Signalformgestalter 106 zu.
Dann erzeugt der Mustergenerator 104 auf der
Grundlage des vom Taktgenerator 102 zugefiihrten

Periodentakts Musterdaten, die dem Speicherprif-
ling 150 zuzufiihren sind, und fihrt die Daten dem Si-
gnalformgestalter 106 zu.

[0040] Auf der Grundlage des vom Taktgenerator
102 zugefiihrten Verzdgerungstakts gibt der Signal-
formgestalter 106 Einstell- und Ruckstellsignale aus,
um ein Testmustersignal, das durch die Musterdaten
spezifiziert wird, die durch den Mustergenerator 104
erzeugt wird, in eine Signalform mit erforderlichem
Takt zu formen. Die variable Verzégerungsschaltung
108 verzdgert das Einstellsignal, das vom Signal-
formgestalter 106 ausgegeben wird, um eine Verzo-
gerung, die im Vorhinein durch die Phaseneinstell-
steuerschaltung 128 eingestellt wird, und fiihrt das
Signal dem SR-Auffangregister 112 zu. Des Weiteren
verzogert die variable Verzdgerungsschaltung 110
das Rickstellsignal, das vom Signalformgestalter
106 ausgegeben wird, um eine Verzégerung, die im
Vorhinein durch die Phaseneinstellsteuerschaltung
128 eingestellt wird, und fuhrt das Signal dem
SR-Auffangregister 112 zu. Dann lasst das SR-Auf-
fangregister 112 das Testmustersignal mit dem Takt
des von der variablen Verzégerungsschaltung 108
zugefuhrten Einstellsignals ansteigen und lasst das
Testmustersignal mit dem Takt des von der variablen
Verzégerungsschaltung 110 zugeflihrten Ruckstellsi-
gnals abfallen und fuhrt das Signal tber den Treiber
114 zu.

[0041] Der Mustergenerator 104 erzeugt zudem ein
Abtastsignal zum Spezifizieren des Takts des Takt-
komparators 120 zum Abtasten des Ausgabesignals,
das vom Speicherprifling 150 ausgegeben wird. Die
variable Verzoégerungsschaltung 118 verzdgert das
vom Mustergenerator 104 erzeugte Abtastsignal um
eine Verzdgerung, die im Vorhinein durch die Pha-
seneinstellsteuerschaltung 128 eingestellt wird, und
fuhrt das Signal dem Taktkomparator 120 zu. Der
Taktkomparator 120 empfangt einen Ausgabewert
des Ausgabesignals des Speicherpriflings 150, das
aus dem Speicherprifling 150 ausgegeben und
durch den Pegelkomparator 116 in Binardaten kon-
vertiert wird, mit dem Takt des Abtastsignals, das von
der variablen Verzégerungsschaltung 118 zugefiihrt
wird.

[0042] Darlber hinaus erzeugt der Mustergenerator
104 einen Erwartungswert, der ein Ausgabewert des
Ausgabesignals ist, das vom Speicherprifling 150
gemal dem Testmustersignal auszugeben ist, und
fuhrt den Wert dem Logikkomparator 122 zu. Dann
vergleicht der Logikkomparator 122 den Ausgabe-
wert, der durch den Taktkomparator 120 erhalten
wird, mit dem Erwartungswert, der im Vorhinein durch
den Mustergenerator 104 erzeugt wird, und gibt das
Vergleichsergebnis aus. Die Eignung des Speicher-
priflings 150 wird auf der Grundlage des vom Logik-
komparator 122 ausgegebenen Vergleichsergebnis-
ses beurteilt.
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[0043] Als nachstes wird eine Operation des Testge-
rats 100 zur Einstellung der Phasen des Datensig-
nals und des Abtastsignals erlautert werden. Ahnlich
zur oben beschriebenen Testoperation erhalt der
Taktkomparator 120 den Ausgabewert des Ausgabe-
signals, das vom Speicherpriifling 150 ausgegeben
wird, mit dem Takt des Abtastsignals, das von der va-
riablen Verzdgerungsschaltung 118 zugefihrt wird.
Dann vergleicht der Logikkomparator 122 den vom
Taktkomparator 120 erhaltenen Ausgabewert mit
dem Erwartungswert und gibt das Vergleichsergeb-
nis aus. Um genau zu sein, der Logikkomparator 122
gibt Fehlerdaten aus, wenn der Ausgabewert mit dem
Erwartungswert Ubereinstimmt und fihrt die Daten
dem Fehlerzahler 124 zu. Dann zahlt der Fehlerzah-
ler 124 eine Zahl von Fehlerdaten, die vom Logik-
komparator 122 als Vergleichsergebnis ausgegebe-
nen werden und indizieren, dass der Ausgabewert
nicht mit dem Erwartungswert Uibereinstimmt. Die Be-
urteilungsschaltung 126 vergleicht die Zahl von Feh-
lerdaten, die durch den Fehlerzahler gezahlt wird, mit
einem Beurteilungswert, der im Vorhinein eingestellt
wird, und gibt das Beurteilungsergebnis aus. Auf der
Grundlage des Beurteilungsergebnisses, das von der
Beurteilungsschaltung 126 ausgegeben wird, stellt
die Phaseneinstellsteuerschaltung 128 die durch die
variable Verzégerungsschaltung 118 bewirkte Verzo-
gerung ein. Das heil}t, die Phaseneinstellsteuer-
schaltung 128 stellt den Takt des Abtastsignals, das
dem Taktkomparator 120 zugefiihrt wird, durch Ein-
stellen der durch die variable Verzégerungsschaltung
118 bewirkte Verzdgerung auf der Grundlage des
vom Vergleichsergebnisses ein, das vom Logikkom-
parator 122 ausgegeben wird. Um genau zu sein, die
Phaseneinstellsteuerschaltung 128 stellt einen Ein-
stellwert eines Phaseneinstellregisters der variablen
Verzdgerungsschaltung 118 ein.

[0044] Der Taktkomparator 120 erhalt zudem den
Ausgabewert des Ausgabesignals, das vom Spei-
cherprtfling 150 entsprechend dem Testmustersignal
ausgegeben wird, mit dem Takt des Abtastsignals,
das mit einem internen Takt des Speicherpruflings
150 synchronisiert ist. Dann vergleicht der Logikkom-
parator 122 den vom Taktkomparator 120 erhaltenen
Ausgabewert mit dem Erwartungswert und gibt das
Vergleichsergebnis aus. Um genau zu sein, der Lo-
gikkomparator 122 gibt Fehlerdaten aus, wenn der
Ausgabewert mit dem Erwartungswert Gibereinstimmt
und fuhrt die Daten dem Fehlerzahler 124 zu. Dann
zahlt der Fehlerzahler 124 eine Zahl von Fehlerda-
ten, die vom Logikkomparator 122 als Vergleichser-
gebnis ausgegebenen werden und indizieren, dass
der Ausgabewert nicht mit dem Erwartungswert tGiber-
einstimmt. Die Beurteilungsschaltung 126 vergleicht
die Zahl von Fehlerdaten, die durch den Fehlerzahler
gezahlt wird, mit einem Beurteilungswert, der im Vor-
hinein eingestellt wird, und gibt das Beurteilungser-
gebnis aus. Auf der Grundlage des Beurteilungser-
gebnisses, das von der Beurteilungsschaltung 126

ausgegeben wird, stellt die Phaseneinstellsteuer-
schaltung 128 die durch die variablen Verzégerungs-
schaltungen 108 und 110 bewirkte Verzdgerung ein.
Das heil3t, auf der Grundlage des vom Logikkompa-
rator 122 ausgegebenen Vergleichsergebnisses stellt
die Phaseneinstellsteuerschaltung 128 den Takt des
Einstell- und des Riuckstellsignals, die dem SR-Auf-
fangregister 112 zuzufihren sind, durch Einstellen
der durch die variablen Verzdgerungsschaltungen
108 und 110 bewirkte Verzégerung ein. Um genau zu
sein, die Phaseneinstellsteuerschaltung 128 stellt
Einstellwerte der Phaseneinstellregister der variab-
len Verzégerungsschaltungen 108 und 110 ein.

[0045] Wie es oben beschrieben wurde, kann der
Ausgabewert des Ausgabesignals, das vom Spei-
cherprifling 150 ausgegeben wird, akkurat in der
Teststufe durch Einstellen der Phasen des Abtastsig-
nals sowie der Einstell- und Rickstellsignale durch
Nutzung des tatsachlich aus dem Speicherprifling
150 in der Phaseneinstellstufe ausgegeben Ausga-
besignals abgetastet werden. Demgemaf kann der
Speicherpriifling 150, der Daten mit hoher Geschwin-
digkeit Ubertragt/empfangt, akkurat getestet werden.

[0046] Fiq. 2 ist eine Darstellung, die eine exempla-
rische Konfiguration der Beurteilungsschaltung 126
des ersten Ausflihrungsbeispiels. Die Beurteilungs-
schaltung 126 weist ein Beurteilungswertregister 200
und einen Zahlwertkomparator 202 auf. Das Beurtei-
lungswertregister 200 speichert Werte im Vorhinein
und flhrt den Wert dem Zahlwertkomparator 202 zu.
Der Beurteilungswert ist beispielsweise die Halfte ei-
ner Haufigkeit von Vergleichen, die durch den Logik-
komparator 122 in der Phaseneinstellstufe ausge-
fuhrt werden. Der Zahlwertkomparator 202 erhalt den
Zahlwert, der die Zahl der Fehlerdaten ist, die durch
den Fehlerzahler 124 gezahlt werden, aus dem Fehl-
erzahler 124 und vergleicht, ob er gréRer oder kleiner
als der Beurteilungswert ist, der vom Beurteilungs-
wertregister 200 zugefihrt wird. Dann gibt der Zahl-
wertkomparator 202 als Beurteilungsergebnis ein Be-
stehens-Versagens-Signal aus und flihrt das Signal
der Phaseneinstellsteuerschaltung 128 zu. Beispiels-
weise gibt der Zahlwertkomparator 202 ,1" als Beste-
hensdaten aus, wenn der Zahlwert kleiner als der Be-
urteilungswert ist, und gibt ,0" als Versagensdaten
aus, wenn der Zahlwert groRer als der Beurteilungs-
wert ist. Es wird darauf hingewiesen, dass der Zahl-
wertkomparator 202 ,0" als Bestehensdaten ausge-
ben kann, wenn der Zahlwert kleiner als der Beurtei-
lungswert ist, und ,1" als Versagensdaten ausgeben
kann, wenn der Zahlwert gréRer als der Beurteilungs-
wert ist.

[0047] Eia. 3 zeigt eine exemplarische Konfigurati-
on der Phaseneinstellsteuerschaltung 128. Es wird
darauf hingewiesen, dass in Eig. 3 ein Fall erlautert
werden wird, bei dem die Phaseneinstellregister der
variablen Verzdgerungsschaltungen 108, 110 und
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118 solche von vier Bit sind. Dartiber hinaus weist die
Phaseneinstellsteuerschaltung 128 die in Fig. 3 ge-
zeigten Komponenten entsprechend einer jeden der
variablen Verzdgerungsschaltungen 108, 110 und
118 auf. Obwohl beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel ein Fall des Realisierens der Phaseneinstell-
steuerschaltung 128 durch eine Hardwareschaltung
erlautert werden wird, kénnen die gleichen Funktio-
nen durch eine Software realisiert werden.

[0048] Die Phaseneinstellsteuerschaltung 128 weist
Bitwahlregister 300, 302, 304, 306 und 308,
UND-Schaltungen 310, 312, 314, 316, 318, 320, 322,
324, 326, 328, 330, 332, 334, 336, 338, 340, 342, und
344, ODER-Schaltungen 350, 352, 354, 356, 358
und 360 und Phaseneinstellregister 370, 372, 374
und 376 auf.

[0049] Die Bitwahlregister 300, 302, 304, 306 und
308 sowie die Phaseneinstellregister 370, 372, 374
und 376 halten Anfangseinstellwerte fest. Um genau
zu sein, die Bitwahlregister 300 und 302 halten ,1"
fest. Die Bitwahlregister 304, 306 und 308 halten ,0"
fest. Darlber hinaus halt das Phaseneinstellregister
370 ,1" fest. Die Phaseneinstellregister 372, 374 und
376 halten ,0" fest.

[0050] Auf der Grundlage eines Kalibrierungsein-
stellsignals fuhrt das Bitwahlregister 300 den
UND-Schaltungen 310 und 312 sowie dem Bitwahl-
register 302 festgehaltene Bitdaten zu. Auf der
Grundlage des Kalibrierungseinstellsignals fiihrt das
Bitwahlregister 302 den UND-Schaltungen 310, 312,
314 und 316 sowie dem Bitwahlregister 304 festge-
haltene Bitdaten zu. Auf der Grundlage des Kalibrie-
rungseinstellsignals fihrt das Bitwahlregister 304
den UND-Schaltungen 314, 316, 318 und 320 sowie
dem Bitwahlregister 306 festgehaltene Bitdaten zu.
Auf der Grundlage des Kalibrierungseinstellsignals
fuhrt das Bitwahlregister 306 den UND-Schaltungen
318, 320 und 322 sowie dem Bitwahlregister 308
festgehaltene Bitdaten zu. Auf der Grundlage des Ka-
librierungseinstellsignals fuhrt das Bitwahlregister
308 der UND-Schaltung 322 sowie dem Bitwahlregis-
ter 308 festgehaltene Bitdaten zu.

[0051] Die Bitwahlegister 300, 302, 304, 306 und
308 verschieben der Reihe nach die festgehaltenen
Bitdaten und halten sie fest, jedes Mal, wenn das Ka-
librierungseinstellsignal zugefiihrt wird. Das heilt,
die Bitwahlregister 300, 302, 304, 306 und 308 halten
jeweils ,1", ,1", 0", ,0" und ,0" in der Anfangseinstel-
lung fest und halten jeweils ,0", ,1", ,1", ,1" und ,0"
fest, wenn das Kalibrierungseinstellsignal zugefihrt
wird. Wenn das Kalibrierungseinstellsignal weiterhin
zugefihrt wird, halten sie jeweils ,0", ,0", ,1", ,1" und
,0" fest, und wenn das Kalibrierungseinstellsignal im-
mer noch zugefuhrt wird, halten sie jeweils ,0", ,0",
,0", ,1" und 1" fest. Die Phaseneinstellregister 370,
372, 374 werden der Reihe nach ausgewahlt, um

Einstellwerte durch Verschieben der Bitdaten zu be-
stimmen, die durch die Bitwahlregister 300, 302, 304,
306 und 308 festgehalten werden.

[0052] Die UND-Schaltung 310 fuhrt eine
UND-Operation an den Bitdaten, die aus dem Bit-
wahlregister 300 zugeflihrt werden, und an den Bit-
daten, die aus dem Bitwahlregister 302 ausgegeben
werden, aus und fihrt das Operationsergebnis den
UND-Schaltungen 332 und 324 zu. Die UND-Schal-
tung 312 fuhrt eine UND-Operation an den Bitdaten,
die aus dem Bitwahlregister 300 zugefuhrt werden,
und an den Bitdaten, die aus dem Bitwahlregister 302
ausgegeben werden, aus und fihrt das Operations-
ergebnis den UND-Schaltungen 334 und 350 zu. Die
UND-Schaltung 314 fihrt eine UND-Operation an
den Bitdaten, die aus dem Bitwahlregister 302 zuge-
fuhrt werden, und an den Bitdaten, die aus dem Bit-
wahlregister 304 ausgegeben werden, aus und fihrt
das Operationsergebnis der UND-Schaltung 336 und
der ODER-Schaltung 350 zu. Die UND-Schaltung
316 fihrt eine UND-Operation an den Bitdaten, die
aus dem Bitwahlregister 302 zugefiihrt werden, und
an den Bitdaten, die aus dem Bitwahlregister 304
ausgegeben werden, aus und fihrt das Operations-

ergebnis der UND-Schaltung 338 und der
ODER-Schaltung 352 zu.
[0053] Die UND-Schaltung 318 fiihrt eine

UND-Operation an den Bitdaten, die aus dem Bit-
wahlregister 304 zugefihrt werden, und an den Bit-
daten, die aus dem Bitwahlregister 306 ausgegeben
werden, aus und fihrt das Operationsergebnis der
UND-Schaltung 340 und der ODER-Schaltung 352
zu. Die UND-Schaltung 320 flhrt eine UND-Operati-
on an den Bitdaten, die aus dem Bitwahlregister 304
zugefihrt werden, und an den Bitdaten, die aus dem
Bitwahlregister 306 ausgegeben werden, aus und
fuhrt das Operationsergebnis der UND-Schaltung
342 und der ODER-Schaltung 354 =zu. Die
UND-Schaltung 322 fiihrt eine UND-Operation an
den Bitdaten, die aus dem Bitwahlregister 306 zuge-
fuhrt werden, und an den Bitdaten, die aus dem Bit-
wahlregister 308 ausgegeben werden, aus und fuhrt
das Operationsergebnis der UND-Schaltung 344 und
der ODER-Schaltung 354 zu.

[0054] Die ODER-Schaltung 350 filhrt eine
ODER-Operation an der Ausgabe der UND-Schal-
tung 312 und der Ausgabe der UND-Schaltung 314
aus und gibt das Operationsergebnis an die
UND-Schaltung 326 aus. Die ODER-Schaltung 352
fuhrt eine ODER-Operation an der Ausgabe der
UND-Schaltung 316 und der Ausgabe der
UND-Schaltung 318 aus und gibt das Operationser-
gebnis an die UND-Schaltung 328 aus. Die
ODER-Schaltung 354 fiihrt eine ODER-Operation an
der Ausgabe der UND-Schaltung 320 und der Ausga-
be der UND-Schaltung 322 aus und gibt das Opera-
tionsergebnis an die UND-Schaltung 330 aus.
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[0055] Die UND-Schaltung 324 filhrt eine
UND-Operation an der Ausgabe der UND-Schaltung
310 und am Kalibrierungseinstellsignal aus und gibt
das Operationsergebnis an das Phaseneinstellregis-
ter 370 aus. Die UND-Schaltung 326 fuhrt eine
UND-Operation an der Ausgabe der ODER-Schal-
tung 350 und am Kalibrierungseinstellsignal aus und
gibt das Operationsergebnis an das Phaseneinstell-
register 372 aus. Die UND-Schaltung 328 flhrt eine
UND-Operation an der Ausgabe der ODER-Schal-
tung 352 und am Kalibrierungseinstellsignal aus und
gibt das Operationsergebnis an das Phaseneinstell-
register 374 aus. Die UND-Schaltung 330 flhrt eine
UND-Operation an der Ausgabe der ODER-Schal-
tung 354 und am Kalibrierungseinstellsignal aus und
gibt das Operationsergebnis an das Phaseneinstell-
register 376 aus. Das heif’t, wenn das Kalibrierungs-
einstellsignal auf ,1" eingestellt ist, fuhren die
UND-Schaltungen 324, 326, 328 und 330 das Taktsi-
gnal den Phaseneinstellregistern 370, 372, 374 oder
376 zu, die durch die Bitwahlregister 300, 302, 304,
306 und 308 ausgewahlt werden.

[0056] Die UND-Schaltung 332 filhrt eine
UND-Operation am Bestehens-Versagens-Signal,
das von der Beurteilungsschaltung 126 zugefuhrt
wird, und an der Ausgabe der UND-Schaltung 310
aus und gibt das Operationsergebnis an das Phasen-
einstellregister 370 aus. Dann gibt das Phasenein-
stellregister 370 auf der Grundlage der Ausgabe der
UND-Schaltung 324 die festgehaltenen Bitdaten aus
und halt die Ausgabe der UND-Schaltung 332 fest.

[0057] Die UND-Schaltung 334 fihrt eine
UND-Operation am Bestehens-Versagens-Signal,
das von der Beurteilungsschaltung 126 zugefuhrt
wird, und an den Bitdaten, die durch das Phasenein-
stellregister 370 festgehalten werden, aus und gibt
das Operationsergebnis an die ODER-Schaltung 356
aus. Die UND-Schaltung 332 fiihrt eine UND-Opera-
tion am Bestehens-Versagens-Signal, das von der
Beurteilungsschaltung 126 zugefiihrt wird, und an
der Ausgabe der UND-Schaltung 314 aus und gibt
das Operationsergebnis an die ODER-Schaltung 356
aus. Die ODER-Schaltung 356 fuhrt eine
ODER-Operation an der Ausgabe der UND-Schal-
tung 334 und an der Ausgabe der UND-Schaltung
336 aus und gibt das Operationsergebnis an das
Phaseneinstellregister 372 aus. Dann gibt das Pha-
seneinstellregister 372 auf der Grundlage der Ausga-
be der UND-Schaltung 326 die festgehaltenen Bitda-
ten aus und halt die Ausgabe der ODER-Schaltung
356 fest.

[0058] Die UND-Schaltung 338 fihrt eine
UND-Operation am Bestehens-Versagens-Signal,
das von der Beurteilungsschaltung 126 zugefuhrt
wird, und an den Bitdaten, die durch das Phasenein-
stellregister 372 festgehalten werden, aus und gibt
das Operationsergebnis an die ODER-Schaltung 358

aus. Die UND-Schaltung 340 fihrt eine UND-Opera-
tion am Bestehens-Versagens-Signal, das von der
Beurteilungsschaltung 126 zugefiihrt wird, und an
der Ausgabe der UND-Schaltung 318 aus und gibt
das Operationsergebnis an die ODER-Schaltung 358
aus. Die ODER-Schaltung 358 fuhrt eine
ODER-Operation an der Ausgabe der UND-Schal-
tung 338 und an der Ausgabe der UND-Schaltung
340 aus und gibt das Operationsergebnis an das
Phaseneinstellregister 374 aus. Dann gibt das Pha-
seneinstellregister 374 auf der Grundlage der Ausga-
be der UND-Schaltung 328 die festgehaltenen Bitda-
ten aus und halt die Ausgabe der ODER-Schaltung
358 fest.

[0059] Die UND-Schaltung 342 fiilhrt eine
UND-Operation am Bestehens-Versagens-Signal,
das von der Beurteilungsschaltung 126 zugefihrt
wird, und an den Bitdaten, die durch das Phasenein-
stellregister 374 festgehalten werden, aus und gibt
das Operationsergebnis an die ODER-Schaltung 360
aus. Die UND-Schaltung 344 fiihrt eine UND-Opera-
tion am Bestehens-Versagens-Signal, das von der
Beurteilungsschaltung 126 zugefiihrt wird, und an
der Ausgabe der UND-Schaltung 322 aus und gibt
das Operationsergebnis an die ODER-Schaltung 360
aus. Die ODER-Schaltung 360 fihrt eine
ODER-Operation an der Ausgabe der UND-Schal-
tung 342 und an der Ausgabe der UND-Schaltung
344 aus und gibt das Operationsergebnis an das
Phaseneinstellregister 376 aus. Dann gibt das Pha-
seneinstellregister 376 auf der Grundlage der Ausga-
be der UND-Schaltung 330 die festgehaltenen Bitda-
ten aus und halt die Ausgabe der ODER-Schaltung
358 fest.

[0060] Auf der Grundlage des Bestehens-Versa-
gens-Signals und des Kalibrierungseinstellsignals,
das von der Beurteilungsschaltung 126 zugefuhrt
wird, halten die Phaseneinstellregister 370, 372, 374
und 376 in der Phaseneinstellstufe jeweils den Ein-
stellwert von 1 Bit fest, wie es oben beschrieben wur-
de. Dann wird in der Stufe zum Testen des Speicher-
pruflings 150 die Verzogerung des Abtastsignals, die
durch die variable Verzégerungsschaltung 108, 110
oder 118 bewirkt wird, durch Zufiihren des Einstell-
werts an die variable Verzdgerungsschaltung 108,
110 oder 118 eingestellt.

[0061] Fig.4 zeigt eine exemplarische Operation
der Phaseneinstellsteuerschaltung 128 des ersten
Ausfuhrungsbeispiels. Fig. 4 erlautert ein exemplari-
sches Verfahren zum Einstellen der Phase des Test-
mustersignals durch Einstellen der Verzdgerung der
variablen Verzégerungsschaltung 108 und 110 durch
die Beurteilungsschaltung 126, die in Eig. 2 gezeigt
ist, und die Phaseneinstellsteuerschaltung 128, die in

Fig. 3 gezeigt ist.

[0062] Zuerst, wenn das Testmustersignal das erste
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Mal an den Speicherprifling 150 angelegt wird, ver-
gleicht der Logikkomparator 122 den Ausgabewert
mehrere Male mit dem Erwartungswert und der Fehl-
erzahler 124 zahlt die Zahl der Fehler. Dann, wenn
der durch den Fehlerzahler 124 gezahlte Zahlwert
kleiner ist als der Beurteilungswert, d. h. wenn das
Bestehens-Versagens-Signal ,1" als Bestehensda-
ten ausgibt, verzogert die Phaseneinstellsteuerschal-
tung 128 die Phase des Testmustersignals durch
Steigerung der Verzégerung der variablen Verzdge-
rungsschaltungen 108 und 110.

[0063] Als nachstes, wenn das Testmustersignal
das zweite Mal an den Speicherprifling 150 angelegt
wird, vergleicht der Logikkomparator 122 den Ausga-
bewert mehrere Male mit dem Erwartungswert und
der Fehlerzahler 124 zahlt die Zahl der Fehlerdaten.
Dann, wenn der durch den Fehlerzahler 124 gezahlte
Zahlwert groRer ist als der Beurteilungswert, d. h.
wenn das Bestehens-Versagens-Signal ,0" als Ver-
sagensdaten ausgibt, beschleunigt die Phasenein-
stellsteuerschaltung 128 die Phase des Testmuster-
signals durch Verminderung der Verzégerung der va-
riablen Verzdgerungsschaltungen 108 und 110.

[0064] Dann, wenn das Testmustersignal das dritte
Mal an den Speicherprifling 150 angelegt wird, ver-
gleicht der Logikkomparator 122 den Ausgabewert
mehrere Male mit dem Erwartungswert und der Fehl-
erzahler 124 zahlt die Zahl der Fehlerdaten. Wenn
der durch den Fehlerzahler 124 gezahlte Zahlwert
kleiner ist als der Beurteilungswert, d. h. wenn das
Bestehens-Versagens-Signal ,1" als Bestehensda-
ten ausgibt, verzogert die Phaseneinstellsteuerschal-
tung 128 die Phase des Testmustersignals durch
Steigerung der Verzégerung der variablen Verzdge-
rungsschaltungen 108 und 110.

[0065] Dann, wenn das Testmustersignal das vierte
Mal an den Speicherprifling 150 angelegt wird, ver-
gleicht der Logikkomparator 122 den Ausgabewert
mehrere Male mit dem Erwartungswert und der Fehl-
erzahler 124 zahlt die Zahl der Fehlerdaten. Dann ist
der Zahlwert des Fehlerzahlers 124 fast ausgegli-
chen mit dem Beurteilungswert, der durch das Beur-
teilungswertregister 200 festgehalten wird, womit die
Phaseneinstellung beendet wird, die durch die Pha-
seneinstellungssteuerschaltung 128 ausgefihrt wird.

[0066] Das heil’t, gemaR dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel bestimmt die Phaseneinstellsteuer-
schaltung 128 die Verzdgerung, die durch die variab-
le Verzdgerungsschaltung 108, 110 oder 118 bewirkt
wird, die durch Binardaten angegeben wird, durch
Suche der Reihe nach vom oberen Bit durch Binarsu-
che auf der Grundlage des Beurteilungsergebnisses,
das von der Beurteilungsschaltung 126 ausgegeben
wird. Gemal einem anderen Ausflihrungsbeispiel
kann die Phaseneinstellsteuerschaltung 128 eine ad-
aquate Verzdgerung suchen, die durch die variablen

Verzdgerungsschaltungen 108, 110 und 118 bewirkt
wird, durch Suche der Reihe nach, oder kann eine
adaquate Verzégerung der variablen Verzégerungs-
schaltungen 108, 110 und 118 durch Kombinieren ei-
ner Binarsuche und einer sequentiellen Suche ermit-
teln.

[0067] Fig.5 zeigt einen exemplarischen Ablauf
des Testverfahrens des ersten Ausflihrungsbeispiels.
Die Phaseneinstellung des vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiels wird ausgefiihrt, wahrend der Spei-
cherprufling 150 in einem Sockel des Testgerats 100
montiert wird. Die Phaseneinstellung wird fir alle An-
schlisse des Speicherpriflings 150 Uber eine erste
Kalibrierung (S502) ausgefihrt und wird fir An-
schlisse flir Hochgeschwindigkeitsdatenubertragun-
gen Uber eine zweite Kalibrierung (S506) ausgefiihrt.

[0068] Zuerst wird beurteilt, ob eine Initialisierung
zur Initialisierung des Taktgenerators 102, eines
Spannungs-Strom-Generators, eines Span-
nungs-Strom-Messgerat und anderem ausgefihrt
worden ist oder nicht (S500). Wenn die Initialisierung
ausgefuhrt worden ist (S500 — Ja), wird die erste Ka-
librierung pro Testbedingung ausgefiihrt (S502). Um
eine Phasenverschiebung einzustellen, die im Signal
zu jedem Anschluss bei der Initialisierung durch die
variablen Verzdgerungsschaltungen 108 und 110
aufgetreten ist, werden die Einstellwerte der variab-
len Verzdgerungsschaltungen 108 und 110 bei der
ersten Kalibrierung (S502) als Kalibrierungsdatei ab-
gelegt und gespeichert. Wenn keine Initialisierung
ausgefihrt wird (S500 — Nein), wird die erste Kalibrie-
rung nicht ausgefuhrt.

[0069] Als nachstes wird die Kalibrierungsdatei ent-
sprechend der Testbedingung an die Phaseneinstell-
register der variablen Verzégerungsschaltungen 108
und 110 Ubertragen (S504), um eine zweite Kalibrie-
rung auszufihren (S506). Bei der zweiten Kalibrie-
rung (S506) wird die Phaseneinstellung unter den
Anschlissen des Speicherpriflings 150 nur an Da-
teneingabe-/-ausgabeanschliissen und dergleichen
ausgefiihrt, die mit Hochgeschwindigkeit arbeiten.
Wenn der Speicherprifling 150 beispielsweise ein
XDR-DRAM ist, wird nur die erste Kalibrierung
(8502) an den Anschlissen wie etwa RQ 0 bis 11,
CFM/CFMN, RST, CMD, SCK, SDI und SDO ausge-
fuhrt und die zweite Kalibrierung (S506) wird zusatz-
lich zur ersten Kalibrierung (S502) an den Anschlis-
sen DQ/DQN 0 bis 15 ausgefiihrt.

[0070] Wenn die zweite Kalibrierung (S506) been-
det ist, wird der Test des Speicherpriiflings 150 aus-
gefihrt (S508). Dann wird beurteilt, ob am gleichen
Speicherprufling 150 ein anderer Test ausgefuhrt
wird oder nicht (S510).

[0071] Wenn weiterhin der andere Test am gleichen
Speicherprufling 150 ausgefihrt wird (S510 — Ja),
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wird beurteilt, ob die Testbedingung geandert wird
oder nicht (S512). Wenn die Testbedingung nicht ge-
andert wird (S512 — Nein) wird in Folge der Test des
Speicherpriflings 150 ausgefihrt (S508). Wenn die
Testbedingung geandert wird (S512 — Ja), wird die
Kalibrierungsdatei entsprechend der Testbedingung
an die Phaseneinstellregister der variablen Verzdge-
rungsschaltungen 108 und 110 Ubertragen (S504),
um die zweite Kalibrierung (S506) auszufihren.

[0072] Wenn weiter kein anderer Test am gleichen
Speicherprifling 150 ausgefiihrt wird (S510 — Nein),
wird beurteilt, ob ein nachster Speicherprifling 150
getestet werden soll oder nicht (S514). Wenn der
nachste Speicherprifling 150 getestet werden soll
(S514 - Ja), wird die zweite Kalibrierung ausgefihrt
(S506). Dann, wenn die zweite Kalibrierung (S506)
beendet ist, wird der Test des nachsten Speicherprif-
lings ausgeflihrt (S508). Wenn kein nachster Spei-
cherprifling 150 getestet werden soll (S514 — Nein),
endet der Ablauf dieses Tests.

[0073] Fig.6 zeigt einen exemplarischen Ablauf
des Verfahrens zur Phaseneinstellung des ersten
Ausfuhrungsbeispiels. Eig. 6 erldutert den Ablauf des
Verfahrens zur Phaseneinstellung bei der zweiten
Kalibrierung (S506). Zuerst wird das Testmustersig-
nal bei einer Langsamschreibestufe mit geringer Ge-
schwindigkeit in den Speicherpriifling 150 geschrie-
ben (S506). Bei der Langsamschreibestufe (S600)
wird aus Abtast-Eingabe-/-Ausgabeanschlissen des
Speicherpriflings 150 ein Testmustersignal tber ei-
nen seriellen Bus geschrieben.

[0074] Als nachstes wird bei der Schnelllesestufe
ein Ausgabesignal entsprechend dem Testmustersig-
nal mit hoher Geschwindigkeit gelesen (S602). Bei
der Schnelllesestufe (S602) wird aus Abtast-Einga-
be-/-Ausgabeanschlissen des Speicherpriflings 150
das Testmustersignal gelesen.

[0075] Als nachstes erhalt der Taktkomparator 120
bei einer Abtastsignalphaseneinstellungsstufe den
Ausgabewert des Ausgabesignals, das in der
Schnelllesestufe (S602) aus dem Speicherprifling
150 ausgelesen wird, mit dem Takt des Abtastsig-
nals. Der Logikkomparator 122 vergleicht den Ausga-
bewert mit dem Erwartungswert, der im Vorhinein er-
zeugt wurde, und gibt das Vergleichsergebnis aus.
Dann, wie es in den Fig. 1 bis Fig. 4 erlautert wurde,
stellt die Phaseneinstellsteuerschaltung 128 das
Phaseneinstellregister der variablen Verzégerungs-
schaltung 118 auf der Grundlage des Vergleichser-
gebnisses des Logikkomparators 122 ein und stellt
den Takt des Abtastsignals ein, das vom Taktkompa-
rator 120 zugefiihrt wird, um den Takt des Taktkom-
parators 120 zum Abtasten des Ausgabesignals ein-
zustellen.

[0076] Als nachstes, in einer Schnellschreibestufe

(S606), lasst das SR-Auffangregister 112 das Test-
mustersignal mit dem Takt des Einstellsignals anstei-
gen, das von der variablen Verzégerungsschaltung
108 zugefuhrt wird, und lasst das Testmustersignal
mit dem Takt des Ruickstellsignals abfallen, das von
der variablen Verzégerungsschaltung 110 zugefiihrt
wird, um das Testmustersignal mit hoher Geschwin-
digkeit in den Speicherprifling 150 zu schreiben. Bei
der Schnellschreibestufe (S606) wird das Testmus-
tersignal aus den Dateneingabe-/-ausgabeanschlus-
sen des Speicherpriflings 150 geschrieben.

[0077] Als nachstes wird bei einer Schnelllesestufe
(S608) das Ausgabesignal entsprechend dem Test-
mustersignal mit hoher Geschwindigkeit aus dem
Speicherpriifling 150 gelesen. Bei der Schnelllese-
stufe (S608) wird das Testmustersignal aus den Da-
teneingabe-/-ausgabeanschliissen des Speicher-
pruflings 150 ausgelesen.

[0078] Als nachstes, bei einer Testmustersignalpha-
seneinstellstufe (S610), erhalt der Taktkomparator
120 den Ausgabewert des Ausgabesignals, das aus
dem Speicherprifling 150 in der Schnelllesestufe
(S608) ausgelesen wird, mit dem Takt des Abtastsig-
nals. Dann vergleicht der Logikkomparator 122 den
Ausgabewert mit dem im Vorhinein erzeugten Erwar-
tungswert und gibt das Vergleichsergebnis aus.
Dann, wie es in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigt ist, stellt
die Phaseneinstellsteuerschaltung 128 die Phasen-
einstellregister der variablen Verzégerungsschaltun-
gen 108 und 110 auf der Grundlage des Vergleichs-
ergebnisses des Logikkomparators 122 ein und stellt
den Takt des Einstell- und Rickstellsignals ein, das
dem SR-Auffangregister 112 zugefiihrt wird, um den
Takt des Testmustersignals einzustellen, das dem
Speicherprufling 150 zugefihrt wird.

[0079] Die Verzégerung des Abtastsignals, das dem
Taktkomparator 120 zugefiihrt wird, kann in der
Abtastsignalphaseneinstellungsstufe (S604) durch
Schreiben des Testmustersignals in den Speicher-
prufling 150 mit geringer Geschwindigkeit in der
Langsamschreibestufe (S600) akkurat eingestellt
werden, so dass der Speicherpriifling 150 das Test-
mustersignal akkurat festhalt. Darliber hinaus kann
die Verzogerung des Einstell- und Rickstellsignals in
der Testmustersignalphaseneinstellstufe  (S610)
durch Ausfihren der Testmustersignalphasenein-
stellstufe (S610) nach der Abtastsignalphasenein-
stellungsstufe (S604) akkurat eingestellt werden.

[0080] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen ein Beispiel des
Treibers 114 des ersten Ausfiihrungsbeispiels. Fig. 9
zeigt eine exemplarische Variation der Konfiguration
des Phaseneinstellregisters des ersten Ausfiihrungs-
beispiels. Der Treiber 114 ist ein Differentialtreiber
und, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, wird vorausgesetzt,
dass sich Differentialsignale an Differentialanschlis-
sen des Speicherpriiflings 150 korrekt Uberkreuzen
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und dass die Langen von Leitungen der Differential-
signale gleich sind. Der Treiber ist jedoch tatsachlich
nicht auf der Grundlage einer derartigen Vorausset-
zung konfiguriert und Phasen der Differentialsignale
werden unter Verwendung einzelner Treiber 114a
und 114b eingestellt, wie es in Fig. 8 gezeigt ist.

[0081] Das heif’t, das Testgerat 100 ist, wie es in
Fig. 8 gezeigt ist, mit variablen Verzdgerungsschal-
tungen 108a, 108b, 110a und 110b anstelle der vari-
ablen Verzogerungsschaltungen 108 und 110, mit
SR-Auffangregistern 112a und 112b anstelle des
SR-Auffangregisters 112 und mit Treibern 114a und
114b anstelle des Treibers 114 ausgestattet. Das
Testgerat 100 ist zudem mit einem Kreuzungspunkt-
einstellregister 900 und einem Addierer 904 zusatz-
lich zu den Phaseneinstellregistern 370, 372, 374
und 376 ausgestattet, wie es in Fig. 9 gezeigt ist.

[0082] Das SR-Auffangregister 112a lasst das Test-
mustersignal durch das Einstellsignal ansteigen, das
durch die variable Verzégerungsschaltung 108a ver-
zogert wird, lasst das Testmustersignal durch das
Ruckstellsignal abfallen, das durch die variable Ver-
zbgerungsschaltung 110a verzogert wird, und fuhrt
das Signal dem Speicherpriifling 150 Gber den Trei-
ber 114a zu. Das SR-Auffangregister 112b lasst das
Testmustersignal durch das Einstellsignal ansteigen,
das durch die variable Verzdgerungsschaltung 108b
verzdgert wird, lasst das Testmustersignal durch das
Ruckstellsignal abfallen, das durch die variable Ver-
zogerungsschaltung 110b verzdgert wird, und fuhrt
das Signal dem Speicherpriifling 150 Gber den Trei-
ber 114b zu.

[0083] Bei der ersten Kalibrierung (S502) wird die
Einstellung so vorgenommen, dass der Kreuzungs-
punkt der Differentialsignale an der Mitte von hohem
und niedrigem Pegel in den Differentialanschlissen
des Speicherpriflings 150 angelangt. Dann wird der
eingestellte Einstellwert im Kreuzungspunkteinstell-
register 900 gespeichert. Als nachstes, in der zweiten
Kalibrierung (S506), werden die Phasen der variab-
len Verzdégerungsschaltungen 108a und 110b in der
gleichen Zeit eingestellt und die Phasen der variablen
Verzdgerungsschaltungen 108b und 110a in der glei-
chen Zeit eingestellt, so dass der Kreuzungspunkt
nicht von der Mitte abweicht. Dann werden die einge-
stellten Einstellwerte in den Phaseneinstellregistern
370, 372, 374 und 376 gespeichert. Als nachstes ad-
diert der Addierer 904 den Einstellwert, der im Kreu-
zungspunkteinstellregister 900 eingestellt wird, mit
den Einstellwerten, die in den Phaseneinstellregis-
tern 370, 372, 374 und 376 eingestellt werden, und
fuhrt das Ergebnis der variablen Verzégerungsschal-
tung 108a, 108b, 110a oder 110b zu. Dadurch kann
die Einstellung des Kreuzungspunkts der Differential-
signale und die Einstellung der Phase des Testmus-
tersignals in der gleichen Zeit durchgefihrt werden.

[0084] Fig. 10 zeigt eine exemplarische Konfigurati-
on eines Speichersteuersystems 1000 eines zweiten
Ausfuhrungsbeispiels. Das Speichersteuersystem
1000 ist mit einer Speichersteuerung 1002 und einer
Vielzahl von Speichern 1004 ausgestattet. Das Spei-
chersteuersystem 1000 bildet eine Kleinamplituden-
signal- (Amplitude: 200 mV) und Bilateraldifferential-
schnittstelle in Signalleitungen zur Ubertragung von
Daten, um die Vielzahl von Speicherungen 1004 mit
der Speichersteuerung 1002 ein zu eins zu verbin-
den. Darlber hinaus wird eine Funktion zur Einstel-
lung der Phase von Eingabe-/Ausgabesignalen pro
jedem Dateneingabe-/-ausgabeanschluss der Spei-
chersteuerung 1002 aufgebaut.

[0085] Fig. 11 zeigt eine exemplarische Konfigurati-
on der Speichersteuerung 1002 des zweiten Ausflh-
rungsbeispiels. Die Speichersteuerung 1002 ist mit
einem Sende-/Empfangssteuerabschnitt 1100, ei-
nem Temperaturerfassungsabschnitt 1130, einem
Rekalibrierungssteuerabschnitt 1132 und einem
Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt 1134 ausge-
stattet. Der Sende-/Empfangssteuerabschnitt 1100
weist einen Abtastsignalgenerator 1104, einen Pe-
gelkomparator 1116, eine variable Verzdgerungs-
schaltung 1118, einen Taktkomparator 1120, einen
Logikkomparator 1122, einen Fehlerzahler 1124,
eine Beurteilungsschaltung 1126 und einen Phasen-
einstellsteuerabschnitt 1128 auf.

[0086] Der Abtastsignalgenerator 1104 erzeugt ein
Abtastsignal zum Spezifizieren eines Takts des Takt-
komparators 1120 zum Abtasten eines Ausgabesig-
nals, das vom Speicherpriifling 150 ausgegeben
wird. Die variable Verzégerungsschaltung 1118 ver-
zogert das Abtastsignal, das durch den Abtastsignal-
generator 1104 erzeugt wird, um eine Verzégerung,
die im Vorhinein durch den Phaseneinstellsteuerab-
schnitt 1128 eingestellt wird, und fuhrt das Signal
dem Taktkomparator 1120 zu. Der Pegelkomparator
1116, die variable Verzégerungsschaltung 1118, der
Taktkomparator 1120, der Logikkomparator 1122, der
Fehlerzahler 1124, die Beurteilungsschaltung 1126
und der Phaseneinstellsteuerabschnitt 1128 weisen
jeweils die gleiche Funktion auf, wie jeweils der Pe-
gelkomparator 116, die variable Verzégerungsschal-
tung 118, der Taktkomparator 120, der Logikkompa-
rator 122, der Fehlerzahler 124, die Beurteilungs-
schaltung 126 und die Phaseneinstellsteuerschal-
tung 128 des Testgerats 100, da in Fig. 1 gezeigt ist,
so dass ihre Erklarung hier weggelassen werden
wird. Die Speichersteuerung 1002 kann auch die an-
deren Komponenten aufweisen, die im Testgerat 100
vorgesehen sind, das in Fig. 1 gezeigt ist.

[0087] Der Temperaturerfassungsabschnitt 1130 er-
fasst Anderungen der Temperatur des Speichers
1004 oder die um den Speicher 1004. Wenn die
durch den Temperaturerfassungsabschnitt 1130 er-
fasste Anderung der Temperatur eine Temperaturan-
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derung Ubersteigt, die im Vorhinein festgelegt wird,
veranlasst der Rekalibrierungssteuerabschnitt 1132
den Sende-/Empfangssteuerabschnitt 1100, den Takt
des dem Taktkomparator 1120 zuzufiihrenden Ab-
tastsignals erneut durch erneutes Einstellen der Ver-
zbgerung, die durch die variable Verzdégerungsschal-
tung 118 eingestellt wird, einzustellen. Das heil’t, er
ermdglicht es, dass die Phase des Abtastsignals An-
derungen der Phase des Ausgabesignals folgt, die
durch die Anderung der Temperatur des Speichers
1004 verursacht wird. Deshalb kann, auch wenn die
Temperatur zunimmt, sowie der Speicher 1004 arbei-
tet, Datenkommunikation zwischen dem Speicher
1004 und der Speichersteuerung 1002 akkurat
durchgefiihrt werden.

[0088] Der Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt
1134 misst ein Zeitintervall, wahrend der der Takt des
Abtastsignals, das dem Taktkomparator 1120 zuge-
fuhrt wird, wiederum eingestellt werde sollte, auf der
Grundlage des Vergleichsergebnisses, das vom Lo-
gikkomparator 1122 pro verstrichener Zeit ausgege-
ben wird, wenn Daten kontinuierlich in den/aus dem
Speicher 1004 geschrieben oder gelesen werden.
Um genau zu sein, der Fehlerzahler 1124 zahlt eine
Zahl von Fehlerdaten, die aus dem Logikkomparator
1122 pro Zeiteinheit ausgegeben werden. Dann ver-
gleicht die Beurteilungsschaltung 1126, ob ein Beur-
teilungswert, der im Vorhinein eingestellt wird, grof3er
oder kleiner ist als der Zahlwert, der durch den Fehl-
erzahler 1124 gezahlt wird. Dadurch misst der
Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt 1134 eine
Zeit, wenn der Zahlwert grofier wird als der Beurtei-
lungswert. Das hei’t, der Rekalibrierungsintervall-
steuerabschnitt 1134 misst die Zeit, wenn die Daten-
kommunikation zwischen der Speichersteuerung
1002 und dem Speicher 1004 infolge der Anderun-
gen der Phase des Ausgangssignals, die durch die
Anderung der Temperatur des Speichers 1004 verur-
sacht wird, nicht durchgefihrt werden kann, durch
kontinuierliches Schreiben oder Lesen von Daten in
den/aus dem Speicher 1004. Dann veranlasst der
Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt 1134 den
Sende-/Empfangssteuerabschnitt 1100, wiederum
den Takt des Abtastsignals, das dem Taktkomparator
1120 zugefiihrt wird, pro gemessenem Zeitintervall
einzustellen. Dadurch kann, auch wenn die Tempera-
tur des Speichers 1004 zunimmt, sowie er arbeitet,
die Datenkommunikation zwischen dem Speicher
1004 und der Speichersteuerung 1002 immer akku-
rat ausgefiihrt werden.

[0089] Es wird darauf hingewiesen, dass das Test-
gerat 100 darliber hinaus den Temperaturerfas-
sungsabschnitt 1130, den Rekalibrierungssteuerab-
schnitt 1132 und den Rekalibrierungsintervallsteuer-
abschnitt 1134, die in der Speichersteuerung 1002
vorgesehen sind, die in Eig. 11 gezeigt ist, enthalten
kann. Noch mehr kann der Takt des Abtastsignals,
das dem Taktkomparator 120 zugeflihrt wird, dem

Temperaturanstieg des Speicherpriflings 150 fol-
gend eingestellt werden. Noch weiter kann das Zei-
tintervall, wahrend dessen der Takt des Abtastsig-
nals, das dem Taktkomparator 120 zugefuhrt wird,
eingestellt werden sollte, gemessen und in den Spei-
cher 1004 geschrieben werden. Die Speichersteue-
rung 1002 ermoglicht es, dass die Datenkommunika-
tion zwischen dem Speicher 1004 und der Speicher-
steuerung 1002 immer akkurat ausgefuhrt werden
kann, durch erneutes Einstellen des Takts des Ab-
tastsignals gemaR dem Zeitintervall, das durch das
Testgerat 100 geschrieben wird.

[0090] Obwohl die Erfindung mittels der exemplari-
schen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden ist,
sollte es sich von selbst verstehen, dass Jene, die im
Fachgebiet bewandert sind, viele Veranderungen
und Substitutionen vornehmen kénnten, ohne von
der Wesensart und vom Umfang der Erfindung abzu-
weichen. Es ist aus der Definition der beigeflgten An-
spriuche offensichtlich, dass die Ausfuhrungsbeispie-
le mit solchen Modifikationen ebenso dem Umfang
der Erfindung angehéren.

Industrielle Anwendbarkeit

[0091] Wie aus der obigen Beschreibung ersichtlich
ist, ermoéglicht es die Erfindung, dass der Speicher-
prufling, der Daten mit hoher Geschwindigkeit sen-
det/empfangt, akkurat getestet wird.

Zusammenfassung:

[0092] Ein erfinderisches Testgerat weist einen
Taktkomparator zum Erlangen eines Ausgabewerts
eines Ausgabesignals, das vom Speicherprifling
ausgegeben wird, mit dem Takt eines Abtastsignals,
ferner einen Logikkomparator zum Vergleichen des
Ausgabewerts, der durch den Taktkomparator erlangt
wird, mit einem Erwartungswert, der im Vorhinein er-
zeugt wird, und zum Ausgaben des Vergleichsergeb-
nisses, und ferner eine Phaseneinstellsteuerschal-
tung zum Einstellen des Takts des Abtastsignals auf
der Grundlage des Vergleichsergebnisses, das vom
Logikkomparator ausgegeben wird, auf. Das erfinde-
rische Testgerat beinhaltet dariiber hinaus eine erste
variable Verzdgerungsschaltung zum Verzdgern des
Abtastsignals und zum Zuflhren des Signals zum
Taktkomparator und die Phaseneinstellsteuerschal-
tung stellt die Verzdégerung, die durch die erste vari-
able Verzégerungsschaltung bewirkt wird, auf der
Grundlage des Vergleichsergebnisses, das vom Lo-
gikkomparator ausgegeben wird, ein.

Patentanspriiche

1. Testgerat zum Testen von Speicherpriflingen,
umfassend:
einen Taktkomparator zum Erlangen eines Ausgabe-
werts eines Ausgabesignals, das vom Speicherpruf-
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ling ausgegeben wird, mit dem Takt eines Abtastsig-
nals;

einen Logikkomparator zum Vergleichen des Ausga-
bewerts, der durch den Taktkomparator erlangt wird,
mit einem Erwartungswert, der im Vorhinein erzeugt
wird, und zum Ausgaben des Vergleichsergebnisses;
und

eine Phaseneinstellsteuerschaltung zum Einstellen
des Takts des Abtastsignals auf der Grundlage des
Vergleichsergebnisses, das vom Logikkomparator
ausgegeben wird.

2. Testgerat nach Anspruch 1, das dartber hin-
aus eine erste variable Verzégerungsschaltung zum
Verzégern des Abtastsignals und zum Zufiihren des
Signals zum Taktkomparator umfasst, wobei die Pha-
seneinstellsteuerschaltung die Verzdgerung, die
durch die erste variable Verzégerungsschaltung be-
wirkt wird, auf der Grundlage des Vergleichsergeb-
nisses, das vom Logikkomparator ausgegeben wird,
eingestellt wird.

3. Testgerat nach Anspruch 2, das darlber hin-
aus folgendes umfasst:
einen Fehlerzahler zum Zahlen einer Zahl von Feh-
lerdaten, die vom Logikkomparator als das Vergleich-
sergebnis ausgegeben werden, und zum Indizieren,
dass der Ausgabewert nicht mit dem Erwartungswert
Ubereinstimmt; und
eine Beurteilungsschaltung zum Vergleichen der
Zahl von Fehlerdaten, die durch den Fehlerzahler ge-
zahlt werden, mit einem Beurteilungswert, der im Vor-
hinein eingestellt wird, und zum Ausgeben eines Be-
urteilungsergebnisses, wobei
die Phaseneinstellungssteuerschaltung die Verzoge-
rung, die durch die erste variable Verzégerungs-
schaltung bewirkt wird, auf der Grundlage des Beur-
teilungsergebnisses einstellt, welches von der Beur-
teilungsschaltung ausgegeben wird.

4. Testgerat nach Anspruch 3, wobei die Phasen-
einstellungssteuerschaltung die Verzégerung be-
stimmt, die durch die erste variable Verzégerungs-
schaltung bewirkt und durch Binardaten der Reihe
nach ab dem oberen Bit reprasentiert wird, durch Bi-
narsuche auf der Grundlage des Beurteilungsergeb-
nisses, das von der Beurteilungsschaltung ausgege-
ben wird.

5. Testgerat nach Anspruch 1, das darlber hin-
aus folgendes umfasst:
ein SR-Auffangregister, um ein Testmustersignal mit
dem Takt eines Einstellsignals ansteigen zu lassen
und das Testmustersignal mit dem Takt eines Riick-
stellsignals abfallen zu lassen und um das Testmus-
tersignal dem Speicherprifling zuzufihren;
eine zweite variable Verzdgerungsschaltung zum
Verzégern und Zufihren des Einstellsignal zum
SR-Auffangregister;
eine dritte variable Verzdgerungsschaltung zum Ver-

zégern und Zufihren des Ruckstellsignals zum
SR-Auffangregister, wobei

der Taktkomparator den Ausgabewert des Ausgabe-
signals, das vom Speicherprifling entsprechend dem
Testmustersignal wird, mit dem Takt des Abtastsig-
nals erlangt, das mit dem internen Takt des Speicher-
pruflings synchronisiert ist;

der Logikkomparator den Ausgabewert, der durch
den Taktkomparator erhalten wird, mit dem Erwar-
tungswert vergleicht und das Vergleichsergebnis
ausgibt; und

die Phaseneinstellsteuerschaltung die Verzégerung,
die durch die zweite und dritte variable Verzoge-
rungsschaltung bewirkt wird, auf der Grundlage des
Vergleichsergebnisses einstellt, welches vom Logik-
komparator ausgegeben wird.

6. Testgerat nach Anspruch 1, das dartber hin-
aus folgendes umfasst:
einen Temperaturerfassungsabschnitt zum Erfassen
von Anderungen der Temperatur des Speicherpriif-
lings oder Anderungen der Temperatur um den Spei-
cherprufling; und
einen Rekalibrierungssteuerabschnitt zum wieder-
holten Einstellen des Takts des Abtastsignals, wenn
die durch den Temperaturerfassungsabschnitt er-
fasste Anderung der Temperatur eine Temperaturan-
derung Uberschreitet, die im Vorhinein eingestellt
wird.

7. Testgerat nach Anspruch 1, das darlber hin-
aus einen Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt
zum Messen eines Zeitintervall umfasst, wahrend
dessen der Takt des Abtastsignals wiederholt auf der
Grundlage Vergleichsergebnisses eingestellt werden
sollte, das vom Logikkomparator pro verstrichener
Zeit ausgegeben wird, wenn Daten kontinuierlich in
den/aus dem Speicherprifling geschrieben ausgele-
sen werden.

8. Phaseneinstellverfahren zum Einstellen des
Takts eines Ausgabesignals, das von einem Spei-
cherprifling ausgegeben wird, und eines Abtastsig-
nals, umfassend:
einen Schritt zur Erlangung eines Ausgabewerts zur
Erlangung eines Ausgabewerts des Ausgabesignals,
das vom Speicherprifling ausgegeben wird, mit dem
Takt des Abtastsignals;
einen Schritt des Vergleichens des erlangten Ausga-
bewerts mit einem Erwartungswert, der im Vorhinein
eingestellt wird, und des Ausgebens des Vergleichs-
ergebnisses; und
einen Schritt des Einstellens des Takts des Abtastsi-
gnals auf der Grundlage des Vergleichsergebnisses.

9. Phaseneinstellverfahren nach Anspruch 8, das
daruber hinaus folgendes umfasst:
einen Langsamschreibeschritt des Schreibens eines
Testmustersignals in den Speicherprifling mit gerin-
ger Geschwindigkeit;
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einen ersten Schnellleseschritt des Lesens des Aus-
gabesignals entsprechend dem Testmustersignal
aus dem Speicherprifling mit hoher Geschwindig-
keit; wobei

der Schritt zur Erlangung des Ausgabewerts einen
Schritt des Erlangens des Ausgabewerts des Ausga-
besignals, das im ersten Schnellleseschritt ausgele-
sen wird, mit dem Takt des Abtastsignals beinhaltet.

10. Phaseneinstellverfahren nach Anspruch 9,
wobei der Langsamschreibeschritt einen Schritt des
Schreibens des Testmustersignals Uber Abtast-Ein-
gabe-/-Ausgabeanschlisse des Speicherpriiflings
beinhaltet; und der erste Schnellleseschritt einen
Schritt des Lesens des Testmustersignals aus Daten-
eingabe-/-ausgabeanschliissen des Speicherprif-
lings beinhaltet.

11. Phaseneinstellverfahren nach Anspruch 8,
umfassend:
einen Schnellschreibeschritt des Steigerns eines
Testmustersignals mit dem Takt eines Einstellsignals,
des Abfallens des Testmustersignals mit dem Takt ei-
nes Rickstellsignals und des Schreibens des Test-
mustersignals in den Speicherprifling mit hoher Ge-
schwindigkeit;
einen zweiten Schnellleseschritt des Lesens des
Ausgabesignals entsprechend dem Testmustersignal
aus dem Speicherprifling mit hoher Geschwindig-
keit;
einen Schritt des Erlangens des Ausgabewerts des
Ausgabesignals, das im zweiten Schnellleseschritt
ausgelesen wird, mit dem Takt des Abtastsignals;
einen Schritt des Vergleichens des erhaltenen Aus-
gabewerts mit dem Erwartungswert, der im Vorhinein
eingestellt wird, und des Ausgebens des Vergleichs-
ergebnisses; und
einen Schritt des Einstellens des Takts des Einstell-
und des Rickstellsignals auf der Grundlage des Ver-
gleichsergebnisses.

12. Phaseneinstellverfahren nach Anspruch 11,
wobei der Schnellschreibeschritt einen Schritt des
Schreibens des Testmustersignals aus den Daten-
eingabe-/-ausgabeanschlissen des Speicherpruf-
lings beinhaltet; und der zweite Schnellleseschritt ei-
nen Schritt des Lesens des Testmustersignals aus
den Dateneingabe-/-ausgabeanschliissen des Spei-
cherpriflings beinhaltet.

13. Speichersteuerung zum Steuern von Daten-
schreib- und -leseoperationen eines Speichers, um-
fassend:
einen Taktkomparator zum Erlangen eines Ausgabe-
werts eines Ausgabesignals, das vom Speicher aus-
gegeben wird, mit dem Takt eines Abtastsignals;
einen Logikkomparator zum Vergleichen des Ausga-
bewerts, der durch den Taktkomparator erlangt wird,
mit einem Erwartungswert, der im Vorhinein einge-
stellt wird, und zum Ausgaben eines Vergleichser-

gebnisses;

eine Phaseneinstellsteuerschaltung zum Einstellen
des Takts des Abtastsignals auf der Grundlage des
Vergleichsergebnisses, das vom Logikkomparator
ausgegeben wird;

einen Temperaturerfassungsabschnitt zum Erfassen
der Temperatur des Speicherpriiflings oder Anderun-
gen der Temperatur um den Speicherpriifling; und
einen Rekalibrierungssteuerabschnitt zum wieder-
holten Einstellen des Takts des Abtastsignals, wenn
die durch den Temperaturerfassungsabschnitt er-
fasste Anderung der Temperatur eine Temperaturan-
derung Uberschreitet, die im Vorhinein eingestellt
wird.

14. Speichersteuerung zum Steuern von Daten-
schreib- und -leseoperationen eines Speichers, um-
fassend:
einen Taktkomparator zum Erlangen eines Ausgabe-
werts eines Ausgabesignals, das vom Speicher aus-
gegeben wird, mit dem Takt eines Abtastsignals;
einen Logikkomparator zum Vergleichen des Ausga-
bewerts, der durch den Taktkomparator erlangt wird,
mit einem Erwartungswert, der im Vorhinein einge-
stellt wird, und zum Ausgaben eines Vergleichser-
gebnisses;
eine Phaseneinstellsteuerschaltung zum Einstellen
des Takts des Abtastsignals auf der Grundlage des
Vergleichsergebnisses, das vom Logikkomparator
ausgegeben wird; und
einen Rekalibrierungsintervallsteuerabschnitt zum
Messen eines Zeitintervall umfasst, wahrend dessen
der Takt des Abtastsignals wiederholt auf der Grund-
lage Vergleichsergebnisses eingestellt werden sollte,
das vom Logikkomparator pro verstrichener Zeit aus-
gegeben wird, wenn Daten kontinuierlich in den/aus
dem Speicher geschrieben oder ausgelesen werden.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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