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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine
Halbleiterspeichervorrichtung und insbesondere ei-
nen Defektrettungsschaltkreis bzw. Defektsiche-
rungsschaltkreis zum Einstellen von verschiedenen
Arten von Defektwiederherstellungseinheiten, deren
GroRe unterschiedlich ist.

[0002] Eine Halbleiterspeichereinheit, die eine red-
undante Struktur aufweist, ist in EP 0 504 434 A of-
fenbart. Die Speichereinheit umfasst eine Vielzahl
von Speicherzellenblécken, von denen jeder eine
Vielzahl von Speicherzellen umfasst, ein erstes red-
undantes Zellenfeld, welches fiir jeden der Speicher-
zellenblocke verfiigbar ist, wobei das erste redun-
dante Zellenfeld so konfiguriert ist, um ein defektes
Zellenfeld in jedem Speicherzellenbldcken zu retten.
Ein redundanter Zellenblock steht fiir die Mehrzahl
von Speicherzellenblock zur Verfigung und ist so
konfiguriert, um einen defekten Block in den Spei-
cherzellenblécken zu retten. Ein zweites Redundanz-
zellenfeld steht flir den redundanten Zellenblock zur
Verfligung, wobei der zweite redundante Zellenblock
so konfiguriert ist, um ein defektes Zellenfeld in dem
redundanten Zellenblock zu retten. Ein erster Defek-
trettungsschaltkreis ist in der Speichereinheit vorge-
sehen, wobei der Rettungsschaltkreis einen ersten
Adressspeicherschaltkreis und einen ersten Adres-
serkennungsschaltkreis aufweist, wobei der erste
Adressspeicherschaltkreis so konfiguriert ist, um eine
Adresse des defekten Zellenfeldes in den Speicher-
zellenblécken zu speichern, und wobei der erste
Adresserkennungsschaltkreis so konfiguriert ist, um
ein Signal der gespeicherten Adresse und ein
Adresssignal von aulBerhalb zu vergleichen und ein
Ersatzsignal zum Ersetzen des defekten Zellenfeldes
in den Speicherzellenblécken durch das erste redun-
dante Zellenfeld auszugeben. Weiterhin ist ein zwei-
ter Defektrettungsschaltkreis vorgesehen, der einen
zweiten Adressspeicherschaltkreis und einen zwei-
ten Adresserkennungsschaltkreis aufweist, wobei
der zweite Adressspeicherschaltkreis so konfiguriert
ist, um eine Adresse des defekten Blockes der Mehr-
zahl von Speicherzellenblécken zu speichern, und
wobei der Adresserkennungsschaltkreis so konfigu-
riertist, um ein Signal der gespeicherten Adresse des
defekten Blockes mit einem Adresssignal von auler-
halb zu vergleichen, um ein Ersatzsignal zum Erset-
zen des defekten Blockes in der Mehrzahl der Spei-
cherzellenblécke durch den redundanten Zellenblock
auszugeben.

[0003] Als Speicherzellen eines EEPROM fir elek-
trisch Idschbare/wiederbeschreibbare Daten wird
beispielsweise eine nicht flichtigen Speicherzelle
MC genutzt, die eine NMOS-Transistorstruktur — wie
in Fig. 6 dargestellt — aufweist. Eine Doppelwallstruk-
tur ist in einem p-Typ-Halbleitersubstrat (Psub) aus-
gebildet. Eine n-Typ-Wallregion (Nwall) ist in der

Doppelwallstruktur ausgebildet und eine p-Typ-Wall-
region (Pwall) ist in der n-Typ-Wallregion (Nwall) aus-
gebildet. Eine n-Typ-Diffusionsschicht, die eine Sour-
ce (S) des NMOS-Transistors bildet und eine
n-Typ-Diffusionsschicht, die ein Drain (D) des
NMOS-Transistors bildet, sind in den p-Typ-Wallregi-
on ausgebildet. Ein Floating-Gate (FG) in den
NMOS-Transistor und ein Control-Gate (CG) in dem
NMOS-Transistor sind in der p-Typ-Wallregion
(Pwall) ausgebildet. Das Floating-Gate (FG) ist in ei-
ner polykristallinen Siliziumschicht ausgebildet, die
eine erste Level-Schicht ist, und ein Control-Gate
(CG) ist in einer polykristallinen Siliziumschicht aus-
gebildet, welche eine zweite Level-Schicht darstellt.
das Floating-Gate (FG) und das Control-Gate (CG)
sind durch einen dazwischen ausgebildeten Isolati-
onsfilm separiert.

[0004] In einem typischen EEPROM enthalt ein
Speicherzellenfeld eine Vielzahl von Speicherzellen
MC, die in einer Matrix, die in einer Wallregion ausge-
bildet sind, anordnet ist. Fig. 7 zeigt einen Aquiva-
lenzschaltkreis eines Speicherzellenfeldes, welches
eine NOR-Gate-artige Struktur aufweist. In dem
Speicherzellenfeld wird eine der Speicherzellen
durch eine Mehrzahl von Zeilenleitungen (Wort-Lei-
tungen) WL und einer Vielzahl von Spaltenleitungen
(Bit-Leitungen) BL ausgewahlt. Die Mehrzahl der Zei-
len Leitungen (Wort-Leitungen) WL ist an die Cont-
rol-Gates CG der entsprechenden Speicherzellen
MC angeschlossen und die Mehrzahl der Spaltenlei-
tungen (Bit-Leitungen) BL ist an den Drain-Anschluss
D der entsprechenden Speicherzellen MC ange-
schlossen. Die Sources D und der Nwall und der
Pwall aller Speicherzellen MC sind gemeinsam an
eine gemeinsame Source-Leitung SL angeschlos-
sen.

[0005] Der Betrieb der Speicherzelle MC geschieht
wie folgt. Beispielsweise wird ein Loschen von Daten
dadurch ausgefihrt, dass 10 v an die Sources (S),
Nwall und Pwall aller Speicherzellen MC in dem Spei-
cherfeld, das in einer p-Typ-Wallregion ausgebildet
ist, angelegt wird, und durch Anlegen von beispiels-
weise -7V an alle Wort-Leitungen WL. Die Bit-Leitun-
gen BL werden in einem Floating-Zustand belassen.
Auf diese Weise werden Elektronen in den Floa-
ting-Gates (FG) der Speicherzellen MC durch Tun-
neln in die Kanale emittiert, so dass die Schwellspan-
nungen der Speicherzellen niedrig werden. Dieser
Zustand bedeutet beispielsweise Daten von "1" (ge-
I6schter Zustand).

[0006] Ein Schreiben von Daten wird durch das An-
legen von beispielsweise 9V an die ausgewahlte
Wort-Leitung WL und durch Anlegen von beispiels-
weise 5V an die ausgewahlte Bit-Leitung BL ausge-
fuhrt. Die Source-Leitung SL wird auf OV gesetzt. Zu
diesem Zeitpunkt werden in der ausgewahlten Spei-
cherzelle MC - bedingt durch die Injektionen von hei-
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Ren Elektronen — Elektronen in das Floating-Gate
(FG) injiziert, so dass die Schwellspannung der aus-
gewahlten Speicherzelle hoch wird. Dieser Zustand
bedeutet Daten von "0" (beschriebener Zustand).

[0007] Ein Lesen von Daten wird ausgeflihrt durch
ein Anlegen einer Lesespannung von beispielsweise
5v an die ausgewahlte Wort-Leitung WL. Die Bit-Lei-
tung BL wird auf eine niedrige Spannung von bei-
spielsweise 0,7V gesetzt. Die Source-Leitung wird
auf Ov gesetzt. Wenn die ausgewahlte Speicherzelle
"0" ist (beschriebener Zustand), flie3t zu diesem Zeit-
punkt kein Strom, wobei die Speicherzelle nicht ein-
geschaltet ist. Wenn die ausgewahlte Speicherzelle
"1" (geloschter Zustand) ist, wird die Speicherzelle
eingeschaltet und es flieRt ein elektrischer Strom von
ungefahr 40 pA durch die ausgewahlte Speicherzel-
le. Ein Lesen wird ausgefihrt durch eine Verstarkung
der Amplitude des elektrischen Stroms durch einen
Erkennungsverstarkerschaltkreis.

[0008] In so einem EEPROM kénnen — bedingt
durch Herstellungsprobleme (Staub oder Ahnliches)
— defekte Zellen in dem Speicherzellenfeld existieren.
Um ein Speicherzellenfeld zu einem guten Produkt
zu machen, stehen verschiedene Defektrettungs-
schaltkreise (redundante Schaltkreise) zum Retten
von defekten Zellen in dem EEPROM zur Verfugung,
auch wenn es nur einige defekte Zellen gibt. Bei-
spielsweise wird eine Rettung von Einheiten von
Spalten (Spaltenredundanz) ausgefihrt, wenn es
Kurzschlisse zwischen Bit-Leitungen oder einen
Speicherzellendefekt  gibt. Eine  Blockrettung
(Blockredundanz) wird in Daten I6schenden Einhei-
ten ausgefiihrt, wenn es einen Kurzschluss zwischen
Wort-Leitungen und den Source-Leitungen (Sour-
ce/P-Wall oder ahnlichem) gibt, weil ein Kurzschluss
zwischen den Wort-Leitungen und den Source-Lei-
tungen einen Defekt in allen Speicherzellen in dem
Block bedeutet, fur den der p-Typ-Wall gleicherma-
Ren benutzt wird, wobei es sich hier um eine Daten-
I6scheinheit handelt.

[0009] Fig. 8 stellt eine Beziehung zwischen der
Spaltenrettung und der oben beschriebenen Block-
rettung dar. Wie in Fig. 8 dargestellt, steht ein redun-
dantes Spaltenzellenfeld zur Spaltenrettung in jeder
der Mehrzahl von normalen Speicherblécken (Ker-
nen) zur Verfugung. Es ist moglich, eine Spaltener-
setzung entsprechend einer defekten Bit-Leitung
auszufihren, die durch ein x-Kennzeichen bezeich-
net ist, wobei ein redundantes Spaltenzellenfeld ge-
nutzt wird. Es steht auch ein redundanter Zellenblock
(Kern) hinsichtlich Defekten von normalen Zellenblo-
cken zur Verfugung. Es ist mdglich, eine Blockerset-
zung fir einen Blockdefekt auszufuhren, der durch
ein x-Kennzeichen bezeichnet ist, wie ein Wort-Lei-
tungskurzschluss mit einer Source-Leitung, wobei
der redundante Zellenblock genutzt wird.

[0010] Insbesondere wird ein Test eines Memo-
ry-Chips ausgefihrt, um eine Defektrettung auszu-
fuhren, und eine defekte Adresse wird in einen De-
fektadressspeicherschaltkreis auf der Basis der Tes-
tergebnisse in den Chip programmiert. Wenn der De-
fektadressspeicherschaltkreis unter Nutzung einer
Sicherung — beispielsweise einer Laser ausgeldsten
Sicherung - ausgefiihrt wird, muss die Sicherungs-
schaltkreisprogrammierung, nach der Beendigung al-
ler Tests ausgeflihrt werden, weil der Testprozess
und der Sicherungsschaltkreisprogrammierprozess
durch Laserblitze komplett separat sind.

[0011] Allerdings bestehtim Fall eines EEPROM die
Méglichkeit fir eine Testsequenz, bei der die defek-
ten Adressen nacheinander — jedes Mal wenn durch
den Testprozess ein Defekt erkannt wird — program-
miert werden, wobei als Speicherelement eine Spei-
cherzelle genutzt wird, die der Speicherzelle gleich
ist, die fir das EEPROM-Zellenfeld in einem defekten
Adressspeicherschaltkreis genutzt wird. Das ist der
Grund dafir, dass das Schreiben der defekten Adres-
se durch Nutzung des Testschaltkreises — wie er ist —
ausgeflihrt werden kann. Die Testzeit kann durch die
Nutzung einer solchen Testsequenz verkiirzt werden.
Der Grund ist der folgende. Wenn ein Versuch ge-
macht wird, den bestehenden Test bis zu dem Zeit-
punkt, zu dem Testresultate vorliegen, fortzufiihren,
entsteht eine Situation, in der beispielsweise die
Schreiboperation in dem defekten Bereich nie endet,
so dass fur den Test eine lange Zeit bendtigt wird,
selbst wenn ein defekter Bereich in dem EEPROM
gefunden wurde. So eine Situation kann vermieden
werden, wenn eine sequenzielle Defektersetzungs-
steuerung ausgefihrt wird, bei der die defekte Adres-
se direkt nachdem ein Defekt gefunden wurde, pro-
grammiert wird, so dass die Testzeit verkiirzt werden
kann.

[0012] Wenn ein Verfahren verwendet wird, bei dem
zwei Arten von Defektrettungsschaltkreisen wie ein
Spaltenredundanzschaltkreis und ein Blockredun-
danzschaltkreis vorhanden sind, und eine Defektad-
resse in einem Testprozess sequenziell program-
miert wird, gibt es dennoch ein Problem, wie es im
Folgenden beschrieben wird. Es besteht die Mdglich-
keit, das eine Situation entsteht, bei der ein Bit-Lei-
tungsdefekt in einem gegebenen Block gefunden
wird, und eine Wort-Leitung des Blockes, der bereits
"spaltenrepariert" wurde, in dem Testprozess defekt
wird, nachdem die Spaltenrettung ausgefiihrt wurde.
Auf diese Weise wird angenommen, dass, wenn die
Rettungsregionen der Spaltenrettung und der Block-
rettung Uberlappen, und angenommen, dass der Er-
satz der defekten Spalte in dem defekten Block, der
entlastet (bzw. repariert) werden soll, in dem redun-
danten Block glltig ist, und weiterhin der Fall ange-
nommen, bei dem eine defekte Spalte zusatzlich in
dem redundanten Block gefunden wird, die Mdglich-
keit besteht, dass es keine Mdglichkeit mehr gibt,
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eine Rettung einer defekten Spalte auszufihren.

[0013] Beispielsweise wird angenommen, dass
zwei Satze eines Spaltenrettungssatzes in jedem der
Blocke verfugbar sind. Es sei angenommen, dass
Spaltendefekte in den beiden Satzen in einem Haupt-
block (normaler Zellenblock) vor der Blockrettung
existieren, und dass eine Spaltenrettung durchge-
fuhrt wurde, und danach ein Blockdefekt in dem
Hauptblock gefunden wird, um die Rettung auszufih-
ren. In solch einem Fall ist eine Rettung unmaéglich,
wenn ein Satz von Spaltendefekten erneut in dem
Redundanzblock auftritt, weil es keinen weiteren
Spaltenrettungssatz gibt, und der Speicher ein defek-
tes Produkt ist.

[0014] Entsprechend der vorliegenden Erfindung
wird eine Halbleiterspeichervorrichtung vorgestellt,
die Folgendes aufweist: eine Mehrzahl von Speicher-
zellenblécken, von denen jeder eine Mehrzahl von
Speicherzellen aufweist; ein erstes Redundanzzel-
lenfeld, das fur jeden der Speicherzellenblécke ver-
fugbar ist, wobei das erste Redundanzzellenfeld so
konfiguriert ist, um ein defektes Zellenfeld in jedem
Speicherzellenblock zu retten; eine Redundanzzel-
lenblock, der fir jede der Mehrzahl der Speicherzel-
lenbldcke verfugbar ist, wobei der Redundanzblock
so konfiguriert ist, um einen defekten Block der Spei-
cherzellenblécke zu retten; ein zweites Redundanz-
zellenfeld, das fir jeden Redundanzzellenblock ver-
fugbar ist, wobei das zweite Redundanzzellenfeld so
konfiguriert ist, um ein defektes Zellenfeld in dem Re-
dundanzzellenblock zu retten; einen ersten Defekt-
rettungsschaltkreis, der einen ersten Adressspei-
cherschaltkreis und einen ersten Adresserkennungs-
schaltkreis aufweist, wobei der erste Adressspeicher-
schaltkreis so konfiguriert ist, um eine Adresse des
defekten Zellenfeldes des Speicherzellenblockes zu
speichern, und vorbei der erste Adresserkennungs-
schaltkreis so konfiguriert ist, um ein Signal der ge-
speicherten Adresse und ein Signal von auf3erhalb zu
vergleichen und ein Ersatzsignal zum Ersetzen des
defekten Zellenfeldes in den Speicherzellenblécken
durch das erste redundante Zellenfeld auszugeben;
und einen zweiten Defektrettungsschaltkreis, der ei-
nen zweiten Adressspeicherschaltkreis aufweist, wo-
bei der zweite Adressspeicherschaltkreis so konfigu-
riert ist, um eine Adresse des defekten Blockes aus
der Mehrzahl der Speicherzellenblécke zu speichern,
wobei der zweite Adresserkennungsschaltkreis so
konfiguriert ist, um ein Signal der gespeicherten
Adresse des defekten Blockes mit einem Adresssig-
nal von auflerhalb zu vergleichen, um ein Erset-
zungssignal zum Ersetzen des defekten Blockes aus
der Mehrzahl der Speicherzellenblécke durch den re-
dundanten Zellenblock zu erzeugen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Defektrettungsschalt-
kreis einen Gate-Schaltkreis aufweist, welcher das
Ersetzungssignal ausgibt, welches von dem ersten
Adresserkennungsschaltkreis als gultig an einer

Adresse ausgegeben wurde, an welcher der zweite
Defektrettungsschaltkreis nicht aktiv ist, um eine
Blockrettung auszufihren, und welcher ein Signal
ausgibt, welches darauf hinweist, welcher Block ein
defekter Block ist, was durch den zweiten Defektret-
tungsschaltkreis als giltig bei einer Adresse ausge-
geben wurde, bei welcher der zweite Defektrettungs-
schaltkreis aktiviert wurde, um eine Blockrettung aus-
zufiihren, und wobei der erste Defektrettungsschalt-
kreis den Gate-Schaltkreis derart steuert, dass durch
das Ersetzungssignal, welches durch den zweiten
Defektrettungsschaltkreis ausgegeben wurde, das
Ersetzungssignal, das durch den ersten Adresser-
kennungsschaltkreis hinsichtlich des defekten Blo-
ckes ausgegeben wurde, fir gultig erklart wird, und
ein Ersetzungssignal, das durch den ersten Adres-
serkennungsschaltkreis hinsichtlich des redundanten
Blockes zum Ersetzen des defekten Blockes ausge-
geben wurde, fiir gultig erklart wird.

[0015] Die Erfindung kann vollstandiger aus der fol-
genden, detaillierten Beschreibung zusammen mit
den begleitenden Zeichnungen verstanden werden,
fur die Folgendes gilt:

[0016] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Konfigura-
tion eines EEPROM entsprechend eines Ausfluh-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0017] Eig. 2 ist ein Diagramm, dass eine konkrete
Konfiguration eines Spalten bezogenen Rettungsan-
teils des Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Er-
findung darstellt.

[0018] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine Konfigura-
tion eines Adresserkennungsschaltkreises fiir defek-
te Spalten des Ausflihrungsbeispiels der vorliegen-
den Erfindung darstellt.

[0019] Eig. 4 ist ein Diagramm, das eine Konfigura-
tion eines Adresserkennungsschaltkreises fiir defek-
te Blocke des Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung darstellt.

[0020] Fig. 5A ist eine Querschnittstruktur eines
Speichertransistors zur Nutzung in einer Speicher-
zelle des Ausflihrungsbeispiels der vorliegenden Er-
findung.

[0021] Fig. 5B und Fig. 5C sind Diagramme, die
Querschnittstrukturen von Speichertransistoren zur
Nutzung in einem Defektadressspeicherschaltkreis
zur Nutzung in der Speicherzelle des Ausfiihrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung darstellen.

[0022] Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner nichtflichtigen Speicherzelle eines EEPROM
darstellt.

[0023] FEig. 7 ist ein Diagramm, das eine Konfigura-
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tion eines Speicherfeldes eines EEPROM darstellt.

[0024] Fig. 8 ist ein Diagramm zur Erkldrung der
Prinzipien der Spaltenrettung und der Blockrettung
bei einem konventionellen EEPROM.

[0025] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung unter Zuhilfenahme der
Figuren beschrieben.

[0026] Fig. 1 ist ein Schaltplan, der eine Konfigura-
tion eines EEPROM entsprechend einem Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt.
Hier wird ein Beispiel dargestellt, bei welchem eine
so genannte Doppelfunktion realisiert wurde, bei dem
ein Speicherzellenfeld beispielsweise zwei Banke
BANKO und BANKi aufweist, und ein Lesen aus einer
Bank BANKi wahrend der Ausfuhrung eines Schrei-
bens/Ldschens auf der anderen Bank BANKO ist
mdglich. Um eine solche Doppelfunktion zu realisie-
ren, ist das EEPROM so konfiguriert, dass ein
Adresssignal, ein Erkennungsverstarkerschaltkreis,
ein Erkennungsschaltkreis fur defekte Adressen usw.
zum Lesen und fur Auto entsprechend verfligbar
sind, und sie werden durch Hinzufligen von "R" zu
den entsprechenden Namen der Schaltkreise und Si-
gnale fir das Lesen, und durch Hinzufiigen von "A"
zu den entsprechenden Namen der Schaltkreise und
Signale fur Auto unterschieden.

[0027] Jeder der normalen (Hauptteil) Banke BANK,
BANKIi wird durch eine Mehrzahl von Blocken (Ker-
nen) BLKi gebildet. Jeder der Blocke BLKi ist eine
Einheit zum Datenléschen. Um Defekte in den BI6-
cken BLKi in diesem Banken BANKO, BANKIi, aufzu-
heben, steht eine Rettungsbank (Ersatzbank, Redun-
danzbank) BANKBRDO zur Verfligung, die mindes-
tens einen, vorzugsweise eine Mehrzahl von Ret-
tungsblocken (Ersatzblock, Redundanzblock) BRD-
BLKi aufweist.

[0028] Fia. 2 zeigt eine konkrete Konfiguration je-
des der Blocke BLKi und die Konfiguration der zuge-
horigen Peripherieschaltkreise. Der Hauptblock (nor-
maler Zellenblock) BLKi umfasst ein Hauptspeicher-
zellenfeld MMA. Der Hauptblock BLKi umfasst wei-
terhin eine Rettungsspeicherzellenspalte (Ersatz-
spaltenzellenfeld, das heil3t Redundanzspaltenret-
tungsfeld) MMACRD zur Rettung einer defekten
Spalte in dem Speicherzellenfeld MMA in Einheiten
von einer oder mehreren Spalten. Wie in Fig. 7 dar-
gestellt ist, ist das Hauptspeicherzellenfeld MMA
durch Anordnung von Speicherzellen MC in Matrix-
form konfiguriert. Die Bit-Leitungsauswahl wird durch
einen Spaltenauswahldecoder (Spaltendecoder) CD
und ein Spaltenauswahl-Gate (Spalten-Gate) CG
ausgefihrt, und eine Wort-Auswahl wird durch einen
Zeilenauswahldecoder (Zeilendecoder) RD ausge-
fuhrt.

[0029] Die Rettungsspeicherspalte MMARCRD wird
in Einheiten von mehreren Spalten (beispielsweise in
Einheiten von vier Spalten) entsprechend beispiels-
weise des Staubumfanges vorgesehen, und es wer-
den mehrere Satze (beispielsweise zwei Satze) der
Rettungsspeicherspalten MMACRD vorgesehen. Die
Rettungsspeicherzellenspalte MMACRD wird durch
ein Rettungspaltenauswahl-Gate (zuséatzliches Spal-
ten-Gate) RCG und den Spaltendecoder RD ausge-
wahlt. Weiterhin werden Blockdecoder BD zur Block-
auswahl BD fir entsprechende Blockkerne BLKi vor-
gesehen.

[0030] Das Hauptspeicherzellenfeld MMA ist an den
Erkennungsverstarkerschaltkreis SAj Uber Spal-
ten-Gates CGj und Datenleitungen DLj angeschlos-
sen. Der Erkennungsverstarkerschaltkreis SAj fuhrt
eine Leseoperation aus, so dass SAQj ausgegeben
wird. In dem EEPROM stehen j Erkennungsverstar-
kungsschaltkreise SAj, j Spalten-Gates CGj und j Da-
tenleitungen DLj zur Verfigung. Dariber hinaus ist
die Rettungsspeicherzellenspalte MMACRD an den
Rettungserkennungsverstarkerschaltkreis RSAk
Uber zusatzliche Spalten-Gates RCGk und Datenlei-
tungen RDLk angeschlossen. Der Erkennungsver-
starker fuhrt eine Leseoperation aus, so dass RSAOk
ausgegeben wird. In dem EEPROM stehen k
Rettungserkennungsverstarkungsschaltkreise
RSAK, k zusatzliche Spalten-Gates RCGk und k Da-
tenleitungen RDLk zu Verfligung.

[0031] Der Rettungsblock BRDBLKIi (Fig. 1) hat die
gleiche Konfiguration wie der Hauptblock BLKi.

[0032] Zurickkommend auf Fig.1 erkennt man,
dass die Energieversorgungsdecoder VD, die fur die
entsprechenden Banke BANKO, BANKi zur Verfi-
gung stehen, Decoderschaltkreise zum Schalten der
internen Spannung zur Schreib- und Ldschzeit und
zur Auswahl der entsprechenden Speicherzellen ent-
halten. Das Schalten zwischen "For-Read" und
"For-Auto" ist so konfiguriert, dass Busy-Signale
Busy0 und Busyi, die wahrend der Ausfiihrung des
Schreibens und Ldschens "H" sind, an die Eingange
der Energieversorgungsdecoder der Banke BANKO
und BANKi gelegt werden; und wenn BUSY = "L", ist
"For-Read" ausgewahlt, und wenn BUSY = "H", ist
"For-Auto" ausgewahlt.

[0033] Information Uber defekte Adressen zur Spal-
tenrettung ist in einem Adressspeicherschaltkreis flr
defekte Spalten CRDFUSE gespeichert. Die Adress-
informationen, die in dem Adressspeicherschaltkreis
fur defekte Spalten CDRFUSE gespeichert ist, wird
beispielsweise zu einem Zeitpunkt des Einschaltens
ausgelesen und in einem Zwischenspeicherschalt-
kreis (Latch) fur eine defekte Adresse CRDLAT zwi-
schengespeichert.

[0034] Die Adressinformationen uber defekte BIl6-
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cke zum Retten von Hauptblécken ist in einem
Adressspeicherschaltkreis fir einen defekten Block
BRDFUSE gespeichert (Fig. 1). Die Adresse, die in
dem Adressspeicherschaltkreis flir eine defekte
Adresse BRDFUSE gespeichert ist, wird in einem
Adresszwischenspeicherschaltkreis (Latch) BRDLAT
gespeichert, wenn das Einschalten der Spannungs-
versorgung festgestellt wird.

[0035] Ein Spaltenadresssignal ADCi, ein Zeilena-
dresssignal ADRi und an Blockadresssignal ADBi
werden von einem Adresspuffer ADBF ausgegeben,
und dieses Spaltenadresssignal ADCi, dieses Zeilen-
adresssignal ADRi und dieses Blockadresssignal
ADBI werden entsprechend zu dem Spaltendecoder
CD, dem Zeilendecoder RD und dem Blockdecoder
BD geleitet. Ein Spaltenadresssignal RDADCi (wel-
ches das gleiche wie das ADCi sein kann, aber des-
sen Ausgabe-Timing geandert sein kann) zum Ver-
gleich mit einer defekten Spaltenadresse wird von
dem Adresspuffer ADBF ausgegeben. Ein Adresser-
kennungsschaltkreis fur defekte Spalten CRDHIT
vergleicht einen Ausgangswert CDRi des Zwischen-
speicherschaltkreises fir defekte Adressen CDRLAT
mit einem Ausgabewert RDADCi des Adresspuffers
ADBF und gibt ein Ersetzungssignal HITCOL "H"
aus, wenn eine defekte Adresse festgestellt wird.
Weiterhin gibt der Adresserkennungsschaltkreis fur
defekte Spalten CDRHIT Defekt-10-Informationen
von einem HITIO aus.

[0036] Das Ersetzungssignal HITCOL und das HI-
TIO werden von einem Multiplexer MUX empfangen,
um den Ausgangswert des Erkennungsverstarkungs-
schaltkreises SAj durch einen Ausgabewert RSAKk ei-
nes vorher bestimmten Rettungserkennungsverstar-
kerschaltkreises zu ersetzen und RSAj als DSj aus-
zugeben. DSj wird uber einen externen Anschluss
Uber einen nicht dargestellten Ausgangspuffer aus-
gegeben, und es ist moglich, defekte Adressen in
Einheiten von Spalten zu ersetzen.

[0037] Ein Blockadresssignal RDADBI, welches das
gleiche wie ADBi sein kann, aber dessen Ausga-
be-Timing geéndert sein kann) zum Vergleich mit ei-
ner defekten Block Adresse wird von dem Adresspuf-
fer ADBF ausgegeben. Ein Adresserkennungsschalt-
kreis fur einen defekten Block BRDHIT vergleicht ein
Ausgabesignal BRDi des Adresszwischenspeicher-
schaltkreises fur einen defekten Block BRDLAT mit
dem Ausgabewert RDADBi von dem Adresspuffer
ADBF und gibt ein Ersetzungssignal HITBLKi = "H"
und HITBLKB = "L" aus, wenn ein defekter Adress-
block erkannt wird. Der HITBLKB ist ein Disable-Sig-
nal fir den defekten Block. Das Disable-Signal HIT-
BLKB wird an die Blockdecoder des Hauptblockes
BLKi weitergeleitet und zwingt den Hauptblock in ei-
nen nicht ausgewahlten Zustand. Dariber hinaus
wird der redundante Block durch das Ersetzung Sig-
nal HITBLKIi in einen ausgewahlten Zustand versetzt,

welches dem Blockdecoder des Rettungs-(Redun-
danz-)-Blockes BRDBLKIi zugeflhrt wird.

[0038] In Speicherschaltkreisen fur defekte Adres-
sen CDRFUSE und BRDFUSE wird ein nichtflichti-
ger Speichertransistor, der die gleiche Struktur wie
eine nicht fliichtige Speicherzelle des Speicherzel-
lenfeldes aufweist, als Speicherelement genutzt. Es
kénnen die Speicherelemente der Speicherschalt-
kreise fir defekte Adressen CRDFUSE und BRDFU-
SE aber auch unabhangig von den Hauptspeicher-
zellen gestaltet sein. Obwohl beispielsweise die ge-
speicherte Information durch den Zwischenspeicher-
schaltkreis fur defekte Adressen zu der Zeit, wenn die
Spannungsversorgung eingeschaltet wird, zwischen-
gespeichert wird, gibt es Falle, bei denen beispiels-
weise dieses Mal als Wortleitungsspannung die Ver-
sorgungsspannung genutzt wird. Wenn in diesem
Fall die Energieversorgungsspannung Low ist (bei-
spielsweise 2V), besteht die Notwendigkeit, die
Schwellspannung einer Zelle, die sich in einem ge-
I6schten Zustand befindet, Low zu setzen. Vorzugs-
weise ist die Schwellspannung des Speichertransis-
tors, der das Speicherelement des Speicherschalt-
kreises fir defekte Adressen ist, geringer als fir die
Hauptzelle, weil die Zeit, die zur Herstellung der nied-
rigen Schwellspannung fur den geléschten Zustand
von der Schwellspannung einer Zelle in einem neu-
tralen Zustand abhangt.

[0039] Fig. 5 zeigt einen Vergleich der Hauptspei-
cherzelle und des Speichertransistors des Speicher-
schaltkreises flr defekte Adressen, bei denen diese
Umstande berucksichtigt wurden.

[0040] Wie in Fig. 5A dargestellt ist, wird eine Ka-
nal-lonen-Injektion (channel ion injection) zur Erho-
hung der Schwellspannung fiir die Hauptspeicherzel-
le ausgefihrt.

[0041] Auf der anderen Seite wird fir den Speicher-
transistor des Speicherschaltkreises flr defekte
Adressen eine Kanal-lonen-Injektion nicht ausge-
fuhrt, so dass die Schwellspannung gering gehalten
wird, wie es in Fig. 5B dargestellt ist. Trotzdem kann
eine leichte Kanal-lonen-Injektion fir den Speicher-
transistor des Speicherschaltkreises flr defekte
Adressen ausgefiuhrt werden, so dass die Schwell-
spannung leicht erhdht wird. Fur diese Falle besteht
fur den Speichertransistor des Speicherschaltkreises
fur defekte Adressen die Mdglichkeit, dass ein
Punch-Trough-Durchbruch (ein Leck in einem Tran-
sistor) ein Problem fir das Speicherelement des
Speicherschaltkreises fir defekte Adressen wird.
Wie es in Fig. 5C dargestellt ist, ist es, um dieses
Problem zu lésen, effektiv, eine Gate-Lange L1 vor-
zusehen, die grofler ist als die Gate-Lange (Kanallan-
ge) LO der Hauptzelle.

[0042] Ein Busy-Decoder BUSYDEC ist ein Deko-
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dierungsschaltkreis der ausgehend von den BRDFU-
SE-Informationen Informationen erzeugt, die ausdri-
cken, zu welcher Bank der ersetzende Rettungsblock
gehdrt, und der ein Signal RDBUSYi erzeugt, wel-
ches mit einem erwlinschten Busy-Signal BUSY syn-
chronisiert ist.

[0043] Als eine Gegenmalnahme in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel fur einen Fall, bei denen Rettungs-
regionen der Blockrettung und der Spaltenrettung
einander Uberlappen, wird eine Konfiguration vorge-
nommen, so dass ein Rettungsblockerkennungs-
schaltkreis CRDBRDHIT in einem Erkennungsschalt-
kreis fur defekte Adressen CDRHIT der Spalten ent-
halten ist. Gleichzeitig ist ein Encoderschaltkreis
ENC des defekten Blockes fir den Erkennungs-
schaltkreis fur defekte Adressen BRDHIT des Blo-
ckes vorgesehen. In der gleichen Art und Weise und
wie bei dem Adresserkennungsschaltkreis fir defek-
te Adressen BRDHIT, wird das Blockadresssignal
RDADBi und der Ausgang BRDi des Zwischenspei-
cherschaltkreises fir gerettete Adressen BRDLAT
des Blockes als Eingabewert an den Rettungsblock-
serkennungsschaltkreis CRDBRDHIT geleitet. Daru-
ber hinaus wird ein HIT-Signal der Blockrettung und
ein Ausgangssignal ENCi des Encoderschaltkreises
ENC an den Rettungsblockerkennungsschaltkreis
CRDBRDHIT geleitet. Der Encoderschaltkreis ent-
schlisselt das Ausgangssignal des Adresserken-
nungsschaltkreises fiir defekte Blécke BRDHIT und
gibt ein Ausgangssignal ENCi aus, welches darauf
hinweist, welcher Block defekt ist.

[0044] In diesem Ausfihrungsbeispiel wird zum
Zeitpunkt der Spaltenrettung der Vergleich der defek-
ten Spaltenadresse RDADBI, die bereits program-
miert wurde, guiltig, wenn das HIT-Signal der Block-
rettung, das in den Adresserkennungsschaltkreis fur
defekte Spalten CRDBRDHIT eingegeben wurde, in
dem Adresserkennungsschaltkreis fir defekte Spal-
ten CRDBRDHIT "L" ist (wenn die Blockrettung nicht
ausgefiihrt wird), so dass der Adresserkennungs-
schaltkreis fur defekte Spalten CRDBRDHIT ein Er-
setzungssignal fur eine Spaltenrettung ausgibt.

[0045] Wenn auf der anderen Seite das HIT-Signal
der Blockrettung in dem Blockerkennungsschaltkreis
fur defekte Blocke CRDBRDHIT "H" ist (wenn eine
Blockrettung ausgefihrt wird), wird der Vergleich mit
dem Ausgangssignal ENCi des Encoderschaltkrei-
ses ENC gliltig. Darlber hinaus wird eine Kontrolle
daruber ausgefihrt, dass das Ersetzungssignal der
Spaltenrettung, das bereits flir den Rettungsblock
programmiert wurde, fur glltig erklart wird, und dass
ein Ersetzungssignal fur eine Spaltenrettung, die neu
programmiert wurde, wenn es hinsichtlich eines red-
undanten Blockes, der in Einheiten von Blocken er-
setzt wird, einen Spaltendefekt gibt, fur glltig erklart
wird.

[0046] Fig. 3 ist eine Konfiguration eines Adresser-
kennungsschaltkreises fiir defekte Spalten CRDHIT.
EXNORBLKi bezeichnet eine Mehrzahl von EX-
NOR-Gattern, die als ein Blockadressenvergleichs-
schaltkreis dienen, die fir jedes Bit das Blockadress-
signal RDADBIi mit dem Ausgangssignal BRDi des
Adresszwischenspeicherschaltkreises fur defekte
Blocke BRDHIT vergleicht. EXNORCLi beschreibt
eine Mehrzahl von EXNOR-Gattern, die als ein Spal-
tenadressvergleichsschaltkreis wirken, welche das
Spaltenadresssignal RDACi mit dem Ausgangs-
gangssignal CRDi des Adresszwischenspeicher-
schaltkreises fur defekte Spalten CRDLAT vergleicht.

[0047] Weiterhin bezeichnet EXNORRDk EX-
NOR-Gatter, die als ein Rettungsblockerkennungs-
schaltkreis dienen, der die Ausgangssignale ENCi
des Encoderschaltkreises ENC, der zu dem Erken-
nungsschaltkreis fur defekte Blockadressen hinzuge-
fugt ist, mit den Ausgangssignalen BRDi der Adress-
zwischenspeicherschaltkreise BRDLAT fir defekte
Blockadressen vergleicht.

[0048] Die Ausgangssignale der Gatter EXNOR-
BLKi werden als Eingangssignale fir ein erstes
NAND-Gatter NAND1 genutzt, und die Ausgangssig-
nale der Gatter EXNORBRDk werden als Eingangs-
signale fur ein zweites NAND-Gatter NAND2 genutzt.
Die Ausgangssignale der Gatter EXNORCLi werden
als Eingangssignale fir die NAND-Gatter NAND1
und NAND2 genutzt. Hierbei sind die Gatter EXNOR-
BLKi und EXNORCLi die Hauptanteile der Adresser-
kennungsschaltkreise fur defekte Spalten CRDHIT in
Fig. 1, und das Gatter EXNORRDk entspricht dem
Erkennungsschaltkreis fur defekte Blocke CRD-
BRDHIT, der zu dem Adresserkennungsschaltkreis
fur defekte Spalten hinzugeflgt ist.

[0049] Fur die Adresse, fur die eine Blockrettung
ausgefuhrt wird (BLKHIT = "L"), ist das erste
NAND-Gatter NAND1 in den aktiven Zustand ver-
setzt. Somit wird ein HIT-Signal zur Ausfuhrung einer
Spaltenersetzung in Abhangigkeit des Vergleichser-
gebnisses der Gatter EXNORBLKi und EXNORCLi
ausgegeben. Weiterhin wird bei einer Adresse, bei
der eine Blockrettung ausgefuhrt wird (HITBLK =
"H"), das erste NAND-Gatter NAND1 inaktiv. Im Er-
gebnis wird der Ausgangswert des HIT-Signals der
Spaltenersetzung ungliltig, wenn ein Block, der einer
defekten Spaltenadresse entspricht, die bereits pro-
grammiert wurde, nachtraglich defekt wird.

[0050] Wenn weiterhin das HIT-Signal "H" ist, wird
das zweite NAND-Gatter NAND2 anstelle des ersten
NAND-Gatter NAND1 in den aktiven Zustand ver-
setzt, und das HIT-Signal HITC wird in Abhangigkeit
von dem festgestellten Ergebnis der Gatter EXNOR-
CLi und EXNORRDk ausgegeben. Mit anderen Wor-
ten gibt das NAND-Gatter NAND2 das HIT-Signal
HITC in Ubereinstimmung mit dem Ausgangswert

7/15



DE 602 15291 T2 2007.05.10

des Gatters EXNOTRDk aus, welches den Rettungs-
block erkennt, und der Ausgabewert des Gatters EX-
NORCLi basiert auf dem Ergebnis der Programmie-
rung des Adressspeicherschaltkreises CRDFUSE
der defekten Spaltenadresse in dem Redundanz-
block, der die Defektblockrettung ausfihrt.

[0051] In einer tatsachlichen Halbleiterspeichervor-
richtung ist eine Vielzahl von Schaltkreisen CRDHIT
in der Speichervorrichtung enthalten, und OR-Signa-
le der entsprechenden HITC-Signale sind die Signale
HITCOL zur Aktivierung des Erkennungsverstarkers
RSA der redundanten Spalten. HITIO, welches eine
Defect-10-Information ist, ist ein Signal zur Ersetzung
des Erkennungsverstarkers des defekten 10. Es sei
darauf hingewiesen, dass ein Enable-Signal ENAB-
LE, welches an die NAND-Gatter NAND1 und
NAND2 gelegt wird, separat in dem Speicherschalt-
kreis fur defekte Adressen CRDFUSE von den
Adressdaten programmiert ist, um den Fall zu ver-
meiden, bei dem der Speicherschaltkreis fiir defekte
Adressen CRDFUSE falschlicherweise einem "AL-
LE-1-Zustand" als glltig behandelt, der noch nicht
programmiert wurde.

[0052] FEig. 4 stellt eine konkrete Konfiguration des
Adresserkennungsschaltkreises fir defekte Blocke
BRDHIT dar. EXNORBLKIi beschreibt eine Mehrzahl
von EXNOR-Gattern die als ein Adressvergleichs-
schaltkreis dienen, welcher bitweise das Blockadres-
sensignal mit dem Ausgangssignal BRDi des Adress-
zwischenspeicherschaltkreises fur defekte Blocke
BRDLAT vergleicht. Wenn alle Ausgangssignale des
Gatters EXNORBLKi "H" werden, wird das HIT-Sig-
nal HITBLKi als ein Rettungsblockauswahlsignal von
einem AND-Gatter AND ausgegeben.

[0053] Das Enable-Signal ENABLE ist ein Signal
zur Aktivierung des Schaltkreises. Das Disable-Sig-
nals DISABLE ist ein Signal, das den Defekt in ,H"
versetzt, wenn es gewinscht wird, das Aktivsignal
des Schaltkreises zurlickzusetzen, wenn ein Defekt
neu in dem Redundanzblock gefunden wird oder in
einer ahnlichen Zustand, nachdem der Schaltkreis
aktiviert wurde. Dieses Enable-Signal ENABLE und
Disable-Signal DISABLE werden zusammen mit den
defekten Adressen in die Adressspeicherschaltkreis
BRDFUSE programmiert.

[0054] In einem tatsachlichen Speicher ist eine
Mehrzahl von diesen Schaltkreisen enthalten, und
die OR-Signale der entsprechenden HITBLKi werden
als Ersetzungssignale HITBLK ausgegeben, und die
invertierten Signale sind die Signale HITBLKB zur
Deaktivierung des Hauptblockes.

[0055] Wie oben beschrieben wird entsprechend
dem derzeitigen Modus die vorherige Spaltenrettung
fur ungultig erklart, wenn es nach einer Spaltenerset-
zungsaktion eine defekte Spalte in einem Rettungs-

block (Redundanzblock) gibt, und es kann eine De-
fektspaltenrettung in dem Redundanzblock ausge-
fuhrt werden. Dadurch ist die Defektrettung des EE-
PROM verbessert werden.

[0056] Es sei darauf hingewiesen, dass in dem vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiele vorzugsweise ein
Testschaltkreis vorgesehen wird, der aktiv das Erset-
zungssignal HITBLKi des Rettungsblockes ,H" setzt,
so dass der Redundanzblock BRDBLKi aktiv selek-
tiert werden kann. Genauer — wie in Fig. 1 dargestellt
— ist ein Testmodus zur Ausfiihrung eines Tests des
Redundanzblockes BRDBLKi vorgesehen, welcher
ein Testsignal TEST von auf3en auf den Adresserken-
nungsschaltkreis fur defekte Blocke lenkt und der ak-
tiv das Ersetzungssignal HITBLKi ,H" setzt. Dement-
sprechend ist der Grad der Freiheit eines Selektions-
tests fur gute Bauteile noch grofier, wenn ein Spal-
tendefekt in dem Redundanzblock BRDBLKi im Vor-
aus gefunden wird und eine Spaltenrettung durch
Programmierung des Spaltendefektes ausgefihrt
wird.

[0057] Dariber hinaus wurde an diesem Ausflh-
rungsbeispiel erklart, wie eine Kombination der Spal-
tenrettung und der Blockrettung gemacht wird, die
eine Rettung des Spaltenzellenfeldes jeder Einheit in
dem Block durchfiihrt. Die vorliegende Erfindung ist
effektiv bei Haltleiterspeichervorrichtungen, die Ret-
tungsverfahren nutzen, die zwei oder mehr Arten von
Rettungsschaltkreisen haben, deren Rettungsregio-
nen uberlappen und bei denen die GroRe der Ret-
tungsbereiche unterschiedlich sind, wie es bei einer
Kombination von Zeilenrettung und Blockrettung der
Fallist, die eine Rettung fir das Zeilenzellenfeld jeder
Einheit (eine oder mehrere Zeilen) innerhalb des Blo-
ckes ausflhrt.

[0058] Die vorliegende Erfindung kann nicht nur auf
EEPROMs angewendet werden, sondern kann auch
auf andere Halbleiterspeicher wie DRAM oder ahnli-
che in ahnlicher Weise angewendet werden.

[0059] Dariber hinaus kann als Speicherschaltkreis
fur defekte Adressen anstelle eines Speicherelemen-
tes, das ahnlich einer nichtflichtigen Speicherzelle
ist, auch eine elektrische Sicherung verwendet wer-
den.

[0060] Wie oben beschrieben wird entsprechend
der vorliegenden Erfindung ein Halbleiterspeicher
vorgestellt, bei dem eine hohe Defektrettungseffizi-
enz ermdglicht wird, wenn zwei Arten von Rettungs-
schaltkreisen verwendet werden, deren Rettungsre-
gionen unterschiedlich sind, ohne eine Beeintrachti-
gung der Rettungseffizienz infolge von Interferenzen
zwischen den Rettungsschaltkreisen.
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Patentanspriiche

1. Eine Halbleiterspeichervorrichtung mit
— einer Mehrzahl von Speicherzellenblécken (BLKi),
jeder mit einer Mehrzahl von Speicherzellen;
— einem ersten Redundanzzellenfeld (MMACRD),
das fir jedes der Speicherzellenblécke (BLKi) verfug-
bar ist, wobei das erste Redundanzzellenfeld konfi-
guriert ist, um ein defektes Zellenfeld in dem ersten
Speicherzellenblock abzusichern;
— einem Redundanzzellenblock (BRDBKLi), der fir
die Mehrzahl der Speicherzellenblocke (BLKi) ver-
fugbar ist, wobei der Redundanzblock konfiguriert ist,
um einen defekten Block der Speicherzellenblocke
(BLKi) abzusichern;
— einem zweiten Redundanzzellenfeld (MMACRD),
das fur den Redundanzzellenblock (BRDBLKIi) ver-
fugbar ist, wobei das zweite Redundanzzellenfeld
konfiguriert ist, um ein defektes Zellenfeld in dem Re-
dundanzzellenblock abzusichern;
— einem ersten Defektsicherungsschaltkreis (CRD-
FUSE, CRDHIT), der einen ersten Speicheradres-
senschaltkreis (CRDFUSE) und einen ersten Adres-
serkennungsschaltkreis (CRDHIT) aufweist, wobei
der erste Speicheradressenschaltkreis (CRDFUSE)
konfiguriert ist, um eine Adresse des defekten Zellen-
feldes in dem Speicherzellenblock zu speichern, und
wobei der erste Adresserkennungsschaltkreis
(CRDHIT) konfiguriert ist, um ein Signal der gespei-
cherten Adresse und ein Adresssignal von extern zu
vergleichen und ein Ersatzsignal zum Ersetzen des
defekten Zellenfeldes in den Speicherzellenblécken
durch das erste Redundanzzellenfeld zu ersetzen;
und
— einem zweiten Defektsicherungsschaltkreis (BRD-
FUSE, BRDHIT), der einen zweiten Speicheradres-
senschaltkreis (CRDFUSE) und einen zweiten
Adresserkennungsschaltkreis (BRDHIT) aufweist,
wobei der zweite Speicheradressenschaltkreis
(BRDFUSE) konfiguriert ist, um eine Adresse des de-
fekten Speicherblockes der Mehrzahl der Speicher-
zellenblécke zu speichern, und wobei der Adresser-
kennungsschaltkreis (BRDHIT) konfiguriert ist, um
ein Signal der gespeicherten Adresse des defekten
Blockes und ein Adresssignal von extern zu verglei-
chen, um ein Ersatzsignal zum Ersetzen des defek-
ten Blockes aus der Mehrzahl der Speicherzellenbl6-
cke durch den Redundanzzellenblock zu ersetzen,
dadurch gekennzeichnet, dass
— der ersten Defektsicherungsschaltkreis (CDRFU-
SE, CRDHIT) einen Gate-Schaltkreis aufweist,
» welcher das Ersatzsignal, das von dem ersten
Adresserkennungsschaltkreis (CRTHIT) als gltig
ausgegeben wurde, an eine Adresse ausgibt, an wel-
cher der zweite Defektsicherungsschaltkreis nicht ak-
tiviert ist, um eine Blockabsicherung auszufihren,
und
+ welcher ein Signal ausgibt, das darauf hinweist, wel-
cher Block ein defekter Block ist, der durch den zwei-
ten Defektsicherungsschaltkreis (BRDFUSE,

BRDHIT) als giltig bei einer Adresse ausgegeben
wurde, bei welcher der zweite Defektsicherungs-
schaltkreis aktiviert ist, um eine Blocksicherung aus-
zuflihren; und

—wobei der erste Defektsicherungsschaltkreis (BRD-
FUSE, BRDHIT) den Gate-Schaltkreis derart steuert,
dass durch das Ersatzsignal, das durch den zweiten
Defektsicherungsschaltkreis ausgegeben wurde, das
Ersatzsignal, das durch den ersten Adresserken-
nungsschaltkreis hinsichtlich des defekten Blockes
ausgegeben wurde, ungtltig gemacht wird, und ein
Ersatzsignal, das durch den ersten Adresserken-
nungsschaltkreis hinsichtlich des Ersetzens des de-
fekten Bockes durch den Redundanzblock giiltig ge-
macht wird.

2. Eine Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Defektsicherungsschaltkreis (CRDFUSE; CRDHIT)
einen ersten Defektblock-Erkennungsschaltkreis auf-
weist, der den Gate-Schaltkreis derart steuert, dass
der defekte Block auf der Basis des Ersatzsignals er-
kannt wird, das von dem zweiten Defektsicherungs-
schaltkreis (BRDFUSE, BRDHIT) ausgegeben wird,
und dem Signal, das darauf hinweist, welcher Block
ein defekter Block ist, das durch den zweiten Defekt-
sicherungsschaltkreis (BRDFUSE, BRDHIT) basie-
rend auf dem erkannten Ergebnis gliltig gemacht und
ausgegeben wird.

3. Eine Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spei-
cherzellen (MC) elektrisch 16schbare und wiederbe-
schreibbare, nichtfliichtige Speicherzellen sind.

4. Eine Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spei-
cherzellen (MC) des ersten und zweiten Speichera-
dressschaltkreises (CRDFUSE, BRDFUSE) elek-
trisch l6schbare und wiederbeschreibbare, nicht-
flichtige Speichertransistoren sind, die die gleiche
Struktur wie die nichtflichtigen Speicherzellen auf-
weisen.

5. Eine Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht-
flichtigen Speichertransistoren auf eine niedrigere
Schwellspannung gesetzt sind als die der nichtfliich-
tigen Speicherzellen.

6. Eine Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht-
flichtigen Speichertransistoren eine Kanallange auf-
weisen, die langer ist als die der nichtfliichtigen Spei-
cherzellen.

7. Eine Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehr-
zahl der Blocke (BLKi) in eine Mehrzahl von Banken
(BANKO, BANK1) gruppiert ist, und wahrend ein L6-

9/15



DE 602 15291 T2 2007.05.10

schen oder Schreien von Daten auf eine gegebenen
Bank ausgefiihrt wird, das Lesen von Daten aus einer
anderen Bank maglich ist.

8. Eine Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Testmodus der Redundanzblock (BRDBLKi) durch
Eingabe eines Testsignals gesetzt wird, um die Er-
satzsignalausgabe von dem zweiten Defektsiche-
rungsschaltkreis (BRDFUSE, BRDHIT) zu erzwin-
gen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

10/15



DE 602 15291 T2 2007.05.10

Anhangende Zeichnungen
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