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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Die Anmeldung beansprucht die Prioritat der
am 24. November 2017 beim koreanischen Patent-
amt (KIPO) eingereichten koreanischen Patentan-
meldung Nr. 10-2017-0158829, deren Offenbarung
durch Inbezugnahme hier vollumfénglich mit aufge-
nommen wird.

HINTERGRUND
Technisches Gebiet

[0002] Beispielhafte Ausfihrungsformen beziehen
sich allgemein auf integrierte Halbleiterschaltkreise.
Mindestens einige beispielhafte Ausfihrungsformen
beziehen sich zum Beispiel auf eine Halbleiterspei-
chervorrichtung und/oder ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Halbleiterspeichervorrichtung fur einen ef-
fizienten Reparaturvorgang.

Erérterung der verwandten Technik

[0003] Halbleiterspeichervorrichtungen lassen sich
in nichtflichtige Speicherelemente wie einen Flash-
Speicher und flichtige Speicherelemente wie einen
dynamischen Direktzugriffsspeicher (DRAM) unter-
teilen. Der Flash-Speicher kann als Speicher fir die
Ablage von Massendaten und der DRAM als Haupt-
speicher fur die Ablage von Systemdaten verwen-
det werden. In jingster Zeit wird die FertigungsgréRe
der Halbleiterspeichervorrichtung fortschreitend ver-
ringert, um den Integrationsgrad zu erhéhen, und
dementsprechend kann sich die Bitfehlerrate erhé-
hen und die Ausbeute reduzieren. Zur Sicherstel-
lung eines bestimmten Grads der Ausbeute kann
ein Reparaturschema eingesetzt werden, das Red-
undanzressourcen verwendet. Fir eine Implementie-
rung des Reparaturschemas kann sich jedoch die
GroRe der Halbleiterspeichervorrichtung erhdhen.

KURZFASSUNG

[0004] Einige beispielhafte Ausfiihrungsformen kén-
nen eine Halbleiterspeichervorrichtung und/oder ein
Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeicher-
vorrichtung mit Fahigkeit zur effizienten Durchflh-
rung eines Reparaturvorgangs bereitstellen.

[0005] Einige beispielhafte Ausflihrungsformen be-
treffen eine Halbleiterspeichervorrichtung, die Fol-
gendes umfasst: eine Speicherzellenanordnung, die
einen Normalzellenbereich und einen Redundanzzel-
lenbereich umfasst, wobei der Normalzellenbereich
eine Mehrzahl von Normalbereichsgruppen aufweist
und der Redundanzzellenbereich dazu ausgelegt
ist, ausgefallene Speicherzellen des Normalzellenbe-
reichs zu ersetzen; und eine Reparatursteuerschal-
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tung, die ausgelegtist zum Bestimmen einer Ziel-Nor-
malbereichsgruppe aus der Mehrzahl von Normalbe-
reichsgruppen basierend auf einer Eingangsadresse,
Extrahieren von Ziel-Ausfalladressen aus einer Mehr-
zahl von Ausfalladressen basierend auf der Ziel-Nor-
malbereichsgruppe und Steuern eines Reparaturvor-
gangs basierend auf den Ziel-Ausfalladressen und
der Eingangsadresse.

[0006] Einige beispielhafte Ausfliihrungsformen be-
treffen eine Halbleiterspeichervorrichtung, die Fol-
gendes umfasst: einen Normalzellenbereich, der ei-
ne Mehrzahl von Normalbereichsgruppen aufweist,
wobei jede der Normalbereichsgruppen eine Mehr-
zahl von Teilbereichen umfasst, wobei die in je-
weils entsprechenden Normalbereichsgruppen ent-
haltenen mehreren Teilbereiche einzeln aufeinander-
folgend in einer Spaltenrichtung entsprechend einem
Round-Robin-Schema angeordnet sind; einen Red-
undanzzellenbereich, der dazu ausgelegt ist, aus-
gefallene Speicherzellen des Normalzellenbereichs
zu ersetzen; und eine Reparatursteuerschaltung, die
ausgelegt ist zum Bestimmen einer Ziel-Normalbe-
reichsgruppe aus der Mehrzahl von Normalbereichs-
gruppen basierend auf einer Eingangsadresse, Ex-
trahieren von Ziel-Ausfalladressen aus einer Mehr-
zahl von Ausfalladressen basierend auf der Ziel-Nor-
malbereichsgruppe und Steuern eines Reparaturvor-
gangs basierend auf den Ziel-Ausfalladressen und
der Eingangsadresse.

[0007] Einige beispielhafte Ausfiihrungsformen be-
treffen ein Verfahren zum Betreiben einer Halbleiter-
speichervorrichtung, bei dem die Halbleiterspeicher-
vorrichtung einen Normalzellenbereich und einen
Redundanzzellenbereich umfasst, wobei der Normal-
zellenbereich in eine Mehrzahl von Normalbereichs-
gruppen unterteilt ist und der Redundanzzellenbe-
reich dazu ausgelegt ist, ausgefallene Speicherzel-
len des Normalzellenbereichs zu ersetzen. In einigen
beispielhaften Ausflihrungsformen umfasst das Ver-
fahren: Bestimmen einer Ziel-Normalbereichsgruppe
aus der Mehrzahl von Normalbereichsgruppen ba-
sierend auf einer Eingangsadresse, Extrahieren von
Ziel-Ausfalladressen aus einer Mehrzahl von Aus-
falladressen basierend auf der Ziel-Normalbereichs-
gruppe; und Steuern eines Reparaturvorgangs basie-
rend auf den Ziel-Ausfalladressen und der Eingangs-
adresse.

[0008] Die Halbleiterspeichervorrichtung und das
Verfahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervor-
richtung gemaR beispielhaften Ausfiihrungsformen
kénnen die Grolde der Halbleiterspeichervorrichtung
reduzieren, indem der Normalzellenbereich in die
mehreren Normalbereichsgruppen gruppiert wird, um
die Anzahl der Vergleicher und die Bitzahl der Aus-
falladressen, die gespeichert und verglichen werden,
zu reduzieren.
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[0009] Die Halbleiterspeichervorrichtung und das
Verfahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervor-
richtung gemaR beispielhaften Ausfuihrungsformen
kénnen aulierdem die Ausbeute der Halbleiterspei-
chervorrichtung ohne eine Vergrélierung der Halblei-
terspeichervorrichtung erhéhen, indem jede Normal-
bereichsgruppe in eine Mehrzahl von Teilblécken un-
terteilt wird und die benachbarten Teilbereiche in den
verschiedenen Normalbereichsgruppen angeordnet
werden.

Figurenliste

[0010] Beispielhafte Ausfliihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung lassen sich anhand der im Zu-
sammenhang mit den Begleitzeichnungen zu lesen-
den folgenden Detailbeschreibung besser verstehen.

Fig. 1 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung ei-
nes Verfahrens zum Betreiben einer Halbleiter-
speichervorrichtung gemaR beispielhaften Aus-
fuhrungsformen.

Fig. 2 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausflihrungsform einer Speicherzellenan-
ordnung (Array), die in einer Halbleiterspeicher-
vorrichtung gemalf beispielhaften Ausfihrungs-
formen enthalten ist.

Fig. 3 ist ein Blockschaltbild zur Darstellung ei-
nes Speichersystems gemaR einer beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform.

Fig. 4 ist ein Blockschaltbild zur Darstellung ei-
ner Halbleiterspeichervorrichtung geman einer
beispielhaften Ausfihrungsform.

Fig. 5 ist eine Darstellung eines Beispiels ei-
nes Bank-Arrays in der Halbleiterspeichervor-
richtung von Fig. 4.

Fig. 6 ist ein Blockschaltbild einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform einer in der Halbleiter-
speichervorrichtung enthaltenen Reparatursteu-
erschaltung geman beispielhaften Ausfiihrungs-
formen.

Fig. 7 ist eine Darstellung einer beispielhaften
Ausflhrungsform einer in der Reparatursteuer-
schaltung von Fig. 6 enthaltenen Gruppenan-
steuerungsschaltung.

Fig. 8 ist eine Darstellung einer beispielhaften
Ausfihrungsform einer in der Reparatursteuer-
schaltung von Fig. 6 enthaltenen Adressspei-
cherschaltung.

Fig. 9 ist eine Darstellung einer beispielhaften
Ausfihrungsform einer in der Reparatursteuer-
schaltung von Fig. 6 enthaltenen Vergleichs-
schaltung.

Fig. 10 ist eine Darstellung einer beispielhaften
Ausfihrungsform eines in der Reparatursteuer-
schaltung von Fig. 9 enthaltenen Vergleichers.
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Fig. 11 ist eine Darstellung einer beispielhaften
Ausfuhrungsform eines Normalzellenbereichs,
der in einer Halbleiterspeichervorrichtung ge-
maf beispielhaften Ausfihrungsformen enthal-
ten ist.

Fig. 12 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausflhrungsform einer Speicherzellenan-
ordnung, die in einer Halbleiterspeichervorrich-
tung gemal beispielhaften Ausflihrungsformen
enthalten ist.

Fig. 13 ist eine Darstellung eines Beispiels ei-
ner Eingangsadresse entsprechend der Spei-
cherzellenanordnung von Fig. 12.

Fig. 14 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausflihrungsform einer Speicherzellenan-
ordnung, die in einer Halbleiterspeichervorrich-
tung gemal beispielhaften Ausflihrungsformen
enthalten ist.

Fig. 15 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform eines Bank-Arrays, das in
einer Halbleiterspeichervorrichtung gemaf bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen enthalten ist.

Fig. 16 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform einer Speicherzellenan-
ordnung, die in einer Halbleiterspeichervorrich-
tung gemal beispielhaften Ausflihrungsformen
enthalten ist.

Fig. 17 ist eine Darstellung eines Beispiels ei-
ner Eingangsadresse entsprechend der Spei-
cherzellenanordnung von Fig. 16.

Fig. 18 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform einer Speicherzellenan-
ordnung, die in einer Halbleiterspeichervorrich-
tung gemal beispielhaften Ausflihrungsformen
enthalten ist.

Fig. 19 und Fig. 20 sind Darstellungen einer ge-
stapelten Speichervorrichtung gemaf beispiel-
haften Ausfiihrungsformen.

Fig. 21 ist eine Darstellung einer beispielhaften
Anordnung der Halbleiterspeichervorrichtungen
der Fig. 19 und Fig. 20.

Fig. 22 ist ein Blockschaltbild zur Darstellung
eines mobilen Systems gemal beispielhaften
Ausflihrungsformen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0011] Es folgt eine Beschreibung verschiedener
beispielhafter Ausfihrungsformen unter Verweis auf
die Begleitzeichnungen, in denen einige beispielhaf-
te Ausfiihrungsformen dargestellt sind. In den Zeich-
nungen stehen gleiche Bezugszeichen durchweg fir
gleiche Elemente. Auf wiederholte Beschreibungen
wird gegebenenfalls verzichtet.
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[0012] Fig. 1 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung
eines Verfahrens zum Betreiben einer Halbleiterspei-
chervorrichtung gemaf beispielhaften Ausfuhrungs-
formen, und Fig. 2 ist eine Darstellung einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform einer Speicherzellenanord-
nung, die in einer Halbleiterspeichervorrichtung ge-
maR beispielhaften Ausfuhrungsformen enthalten ist.

[0013] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, wird
in Vorgang S100 ein Normalzellenbereich NC-
REG in eine Mehrzahl von Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGRQ unterteilt. In Vorgang $200 wird
ein Redundanzzellenbereich RCREG bereitgestellt,
um ausgefallene Speicherzellen des Normalzellen-
bereichs zu ersetzen.

[0014] In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen
kann ein Teilabschnitt einer tiber Halbleiterspeicher-
fertigungsprozesse ausgebildeten Speicherzellenan-
ordnung 300 dem Normalzellenbereich NCREG zu-
geordnet werden und ein anderer Teilabschnitt der
Speicherzellenanordnung kann dem Redundanzzel-
lenbereich RCREG zugeordnet werden. In Fig. 2
ist jede Normalbereichsgruppe zur Vereinfachung
der Darstellung als ein getrennter Bereich abgebil-
det, aber jede der mehreren Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGRQ kann in eine Mehrzahl von Teilbe-
reichen unterteilt werden, und die Teilbereiche ein
und derselben Normalbereichsgruppe kénnen in der
Speicherzellenanordnung 300 verteilt werden.

[0015] Wie weiter unten unter Verweis auf Fig. 3
und Fig. 4 erdrtert, kann eine Reparatursteuerschal-
tung 400 mit Hilfe dieser Struktur der Speicherzellen-
anordnung 300 einen effizienten Reparaturvorgang
ausfiihren.

[0016] In Vorgang S300 kann die Reparatursteu-
erschaltung 400 aus der Mehrzahl von Normalbe-
reichsgruppen NRGR1~NRGRQ beispielsweise ei-
ne Ziel-Normalbereichsgruppe bestimmen, die einer
Eingangsadresse entspricht.

[0017] In Vorgang S400 werden die der Ziel-Normal-
bereichsgruppe entsprechenden Ziel-Ausfalladres-
sen der Reparatursteuerschaltung 400 aus einer
Mehrzahl von Ausfalladressen extrahiert.

[0018] In Vorgang S$500 kann die Reparatursteuer-
schaltung 400, basierend auf einem Ergebnis des
Vergleichs der Ziel-Ausfalladressen mit der Ein-
gangsadresse, einen Reparaturvorgang der Halblei-
terspeichervorrichtung steuern.

[0019] Beispielhafte Ausfihrungsformen der Extrak-
tion der Ziel-Ausfalladressen von Vorgang S400 und
des Reparaturvorgangs von Vorgang S500 werden
nachfolgend unter Verweis auf die Fig. 6 bis Fig. 10
beschrieben.
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[0020] Die Halbleiterspeichervorrichtung und das
Verfahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervor-
richtung gemaR beispielhaften Ausfiihrungsformen
kdnnen daher die GroéRRe der Halbleiterspeichervor-
richtung reduzieren, indem der Normalzellenbereich
in die mehreren Normalbereichsgruppen gruppiert
wird, um die Anzahl der Vergleicher und die Bitzahl
der Ausfalladressen, die gespeichert und verglichen
werden, zu reduzieren.

[0021] Gemaly beispielhaften Ausflihrungsformen,
wie weiter unten unter Verweis auf die Fig. 11 bis
Fig. 18 beschrieben wird, kann jede der mehre-
ren Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGRQ in ei-
ne Mehrzahl von Teilbereichen untergliedert werden,
und die aneinander angrenzenden Teilbereiche kén-
nen in den verschiedenen Normalbereichsgruppen
enthalten sein. Die in den entsprechenden Normalbe-
reichsgruppen enthaltenen Teilbereiche kénnen zum
Beispiel einzeln aufeinanderfolgend in einer Spalten-
richtung entsprechend einem Round-Robin-Schema
angeordnet sein.

[0022] Die Halbleiterspeichervorrichtung und das
Verfahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervor-
richtung gemalR beispielhaften Ausfiihrungsformen
kénnen daher die Ausbeute der Halbleiterspeicher-
vorrichtung ohne eine VergréRerung der Halbleiter-
speichervorrichtung erhéhen, indem jede Normalbe-
reichsgruppe in eine Mehrzahl von Teilbldcken unter-
teilt wird und die benachbarten Teilbereiche in den
verschiedenen Normalbereichsgruppen angeordnet
werden.

[0023] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild zur Darstellung
eines Speichersystems gemaR einer beispielhaften
Ausflhrungsform.

[0024] Wiein Fig. 3 zu sehen, kann ein Speichersys-
tem 20 einen Speicher-Controller 100 und eine Halb-
leiterspeichervorrichtung 200 umfassen.

[0025] Der Speicher-Controller 100 kann den Ge-
samtbetrieb des Speichersystems 20 steuern. Der
Speicher-Controller 100 kann den gesamten Daten-
austausch zwischen einem externen Host und der
Halbleiterspeichervorrichtung 200 steuern. Der Spei-
cher-Controller 100 kann in Reaktion auf eine Anfor-
derung des Hosts beispielsweise Daten in die Halblei-
terspeichervorrichtung 200 einschreiben oder Daten
aus der Halbleiterspeichervorrichtung 200 auslesen.
Der Speicher-Controller 100 kann dariber hinaus an
die Halbleiterspeichervorrichtung 200 Betriebsbefeh-
le zum Steuern der Halbleiterspeichervorrichtung 200
ausgeben.

[0026] In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen
kann es sich bei der Halbleiterspeichervorrichtung
200 um ein Speicherbauelement mit enthaltenen dy-
namischen Speicherzellen, wie um einen dynami-
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schen Direktzugriffsspeicher (DRAM), einen SDRAM
(Double Data Rate 4 (DDR4) Synchronous DRAM),
einen LPDDR4 SDRAM (Low Power DDR4 SDRAM)
oder einen LPDDR5 SDRAM, handein.

[0027] Der Speicher-Controller 100 kann ein Takt-
signal CLK, einen Befehl CMD und eine Adresse
(Adresssignal) ADDR an die Halbleiterspeichervor-
richtung 200 senden und Daten DQ mit der Halblei-
terspeichervorrichtung 200 austauschen.

[0028] Die Halbleiterspeichervorrichtung 200 kann
eine Speicherzellenanordnung MCA 300, welche die
Daten DQ speichert, eine Steuerlogikschaltung 210
und eine Reparatursteuerschaltung 400 aufweisen.

[0029] Die Speicherzellenanordnung 300 kann ei-
nen Normalzellenbereich, der eine Mehrzahl von Nor-
malbereichsgruppen NRGR1~NRGRQ aufweist, und
einen Redundanzzellenbereich zum Ersetzen von
ausgefallenen Speicherzellen des Normalzellenbe-
reichs umfassen, wie oben beschrieben.

[0030] Die Steuerlogikschaltung 210 und die Repa-
ratursteuerschaltung 400 kénnen Speicher und Ver-
arbeitungsschaltungen aufweisen.

[0031] Der Speicher kann mindestens eines der
Elemente flichtiger Speicher, nichtfliichtiger Spei-
cher, Direktzugriffsspeicher (RAM), Flash-Speicher,
Festplattenlaufwerk und optisches Laufwerk umfas-
sen. Der Speicher kann eine Stream-Mapping-Tabel-
le 150 und eine Garbage-Collection-Sollkostentabel-
le 160 speichern.

[0032] Bei den Verarbeitungsschaltungen kann es
sich insbesondere, aber nicht ausschlieRlich, um ei-
nen oder mehrere Prozessoren, zentrale Verarbei-
tungseinheiten (CPUs), Controller, arithmetische lo-
gische Einheiten (ALUs), digitale Signalprozesso-
ren, Mikrocomputer, feldprogrammierbare Gate-Ar-
rays (FPGAs), anwendungsspezifische integrierte
Schaltkreise (ASICs), System-on-Chip (SoCs), pro-
grammierbare logische Einheiten, Mikroprozessoren
oder andere Bauelemente mit Féhigkeit zur definier-
ten Ausfuihrung von Betriebsvorgangen handeln.

[0033] Die Verarbeitungsschaltungen kénnen per
Layout-Entwurf oder durch Ausfiihrung von in einem
Speicher (nicht dargestellt) abgelegten computerles-
baren Anweisungen als ein Spezialcomputer zur Aus-
fihrung der Betriebsvorgange der Steuerlogikschal-
tung 210 und/oder der Reparatursteuerschaltung 400
ausgelegt sein. Die Steuerlogikschaltung 210 und die
Reparatursteuerschaltung 400 kdnnen in getrennten
Verarbeitungsschaltungen oder in ein und derselben
Verarbeitungsschaltungsanordnung realisiert sein.

[0034] Die Verarbeitungsschaltungen der Steuerlo-
gikschaltung 210 kénnen, basierend auf dem Befehl
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CMD und der Adresse ADDR, den Zugriff auf die
Speicherzellenanordnung 300 steuern.

[0035] Die Verarbeitungsschaltungen der Repara-
tursteuerschaltung 400 kdnnen den Reparaturvor-
gang der Halbleiterspeichervorrichtung 200 mit Hil-
fe der Gruppierungsstruktur der Speicherzellenan-
ordnung 300 effizient steuern. Die Reparatursteuer-
schaltung 400 kann beispielsweise aus den meh-
reren Normalbereichsgruppen eine Ziel-Normalbe-
reichsgruppe bestimmen, die einer Eingangsadres-
se entspricht, kann Ziel-Ausfalladressen, die der Ziel-
Normalbereichsgruppe entsprechen, aus einer Mehr-
zahl von Ausfalladressen extrahieren und dann, ba-
sierend auf einem Ergebnis des Vergleichs der Ziel-
Ausfalladressen mit der Eingangsadresse, einen Re-
paraturvorgang steuern.

[0036] Fig. 4 ist ein Blockschaltbild zur Darstellung
einer Halbleiterspeichervorrichtung gemaf einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform.

[0037] Wie in Fig. 4 dargestellt, kann eine Halb-
leiterspeichervorrichtung 200 eine Steuerlogikschal-
tung 210, ein Adressregister 220, eine Banksteuer-
logik 230, einen Auffrischzahler 245, einen Zeilen-
adressen-Multiplexer 240, einen Spaltenadressen-
Zwischenspeicher (Latch) 250, einen Zeilendecoder
260, einen Spaltendecoder 270, die Speicherzellena-
nordnung 300, eine Erfassungsverstarkereinheit 285,
eine I/O-Gating-Schaltung 290, eine Fehlerkorrek-
turschaltung 280, einen Daten-1/O-Puffer 295, eine
Reparatursteuerschaltung 400 und eine Zeitsteuer-
schaltung 500 umfassen.

[0038] Die Speicherzellenanordnung 300 umfasst
ein erstes bis achtes Bank-Array 310-380. Der Zeilen-
decoder 260 umfasst einen ersten bis achten Bank-
Zeilendecoder 260a-260h, die mit dem entsprechen-
den ersten bis achten Bank-Array 310-380 gekop-
pelt sind, der Spaltendecoder 270 umfasst einen ers-
ten bis achten Bank-Spaltendecoder 270a-270h, die
mit dem entsprechenden ersten bis achten Bank-Ar-
ray 310-380 gekoppelt sind, und die Erfassungsver-
starkereinheit 285 umfasst einen ersten bis achten
Bank-Erfassungsverstarker 285a-285h, die mit dem
entsprechenden ersten bis achten Bank-Array 310-
380 gekoppelt sind. Das erste bis achte Bank-Ar-
ray 310-380, der erste bis achte Bank-Zeilendecoder
260a-260h, der erste bis achte Bank-Spaltendecoder
270a-270h und der erste bis achte Bank-Erfassungs-
verstarker 285a-285h kénnen erste bis achte Banken
ausbilden. Das erste bis achte Bank-Array 310-380
weisen jeweils eine Mehrzahl von Speicherzellen MC
auf, die an Schnittpunkten von mehreren Wortleitun-
gen WL und mehreren Bitleitungen BL ausgebildet
sind.

[0039] Das Adressregister 220 kann aus dem Spei-
cher-Controller 100 eine Adresse ADDR empfan-
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gen, die eine Bankadresse BANK_ADDR, eine Zei-
lenadresse ROW_ADDR und eine Spaltenadres-
se COL_ADDR umfasst. Das Adressregister 220
kann die empfangene Bankadresse BANK_ADDR
der Banksteuerlogik 230 bereitstellen, die empfan-
gene Zeilenadresse ROW_ADDR dem Zeilenadres-
sen-Multiplexer 240 bereitstellen und die empfange
Spaltenadresse COL_ADDR dem Spaltenadressen-
Latch 250 bereitstellen.

[0040] Die Banksteuerlogik 230 kann in Reaktion auf
die Bankadresse BANK_ADDR Banksteuersignale
erzeugen. Einer der ersten bis achten Bank-Zeilende-
coder 260a-260h, der der Bankadresse BANK_AD-
DR entspricht, kann in Reaktion auf die Banksteuer-
signale aktiviert werden, und einer der ersten bis ach-
ten Bank-Spaltendecoder 270a-270h, der der Bank-
adresse BANK_ADDR entspricht, kann in Reaktion
auf die Banksteuersignale aktiviert werden.

[0041] Der Zeilenadressen-Multiplexer 240 kann
aus dem Adressregister 220 die Zeilenadres-
se ROW_ADDR empfangen und kann aus dem
Auffrischzahler 245 eine Refresh-Zeilenadresse
REF_ADDR empfangen. Der Zeilenadressen-Multi-
plexer 240 kann als Zeilenadresse RA wahlweise die
Zeilenadresse ROW_ADDR oder die Refresh-Zei-
lenadresse REF_ADDR ausgeben. Die vom Zeilen-
adressen-Multiplexer 240 ausgegebene Zeilenadres-
se RA kann an die ersten bis achten Bank-Zeilende-
coder 260a-260h angelegt werden.

[0042] Derjenige der ersten bis achten Bank-Zeilen-
decoder 260a-260h, der von der Banksteuerlogik 230
aktiviert wird, kann die vom Zeilenadressen-Multiple-
xer 240 ausgegebene Zeilenadresse RA dekodieren
und eine der Zeilenadresse RA entsprechende Wort-
leitung aktivieren. Der aktivierte Bank-Zeilendecoder
kann zum Beispiel eine Wortleitungssteuerspannung
an die der Zeilenadresse RA entsprechende Wort-
leitung anlegen. Der aktivierte Bank-Zeilendecoder
kann zudem, basierend auf einem Reparatursteuersi-
gnal RP aus der Reparatursteuerschaltung 400, zeit-
gleich mit der Aktivierung der Wortleitung, die der Zei-
lenadresse RA entspricht, eine Ersatzwortleitung ak-
tivieren, die einer Ersatzzeilenadresse entspricht.

[0043] Der Spaltenadressen-Latch 250 kann aus
dem Adressregister 220 die Spaltenadresse
COL_ADDR empfangen und die empfangene Spal-
tenadresse COL_ADDR zwischenspeichern. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen kann der Speicheradres-
sen-Latch 250 in einem StolRbetrieb Spaltenadressen
inkrementell aus der empfangenen Spaltenadresse
COL_ADDR generieren. Der Spaltenadressen-Latch
250 kann die zwischengespeicherte oder generierte
Spaltenadresse an die ersten bis achten Bank-Spal-
tendecoder 270a-270h anlegen.
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[0044] Der aktivierte der ersten bis achten Bank-
Spaltendecoder 270a-270h kann uber die 1/O-
Gating-Schaltung 290 einen Erfassungsverstarker
aktivieren, der der Bankadresse BANK_ADDR und
der Spaltenadresse COL_ADDR entspricht. Der akti-
vierte Bank-Spaltendecoder kann daruber hinaus ba-
sierend auf dem Reparatursteuersignal RP von der
Reparatursteuerschaltung 400 einen Spaltenrepara-
turvorgang ausfiihren.

[0045] Die [|/O-Gating-Schaltung 290 kann ei-
ne Schaltungsanordnung fiir das Durchschalten
von Eingangs-/Ausgangsdaten (I/O-Daten) umfas-
sen und ferner Lesedaten-Latches zum Speichern
von Daten, die von den ersten bis achten Bank-Ar-
rays 310-380 ausgegeben werden, und Schreib-Trei-
ber zum Einschreiben von Daten in die ersten bis ach-
ten Bank-Arrays 310-380 aufweisen.

[0046] Das aus einem Bank-Array der ersten bis
achten Bank-Arrays 310-380 ausgelesene Codewort
CW kann durch einen Erfassungsverstarker (Sense
Amplifier), der mit dem einen Bank-Array, aus dem
die Daten auszulesen sind, gekoppelt ist, ausgelesen
und in den Lesedaten-Latches gespeichert werden.
Das in den Lesedaten-Latches gespeicherte Code-
wort CW kann, nach Ausflihrung einer ECC-Deko-
dierung am Codeword CW durch die Fehlerkorrektur-
schaltung 280, Uber den Daten-1/O-Puffer 295 dem
Speicher-Controller 100 bereitgestellt werden. Die in
ein Bank-Array der ersten bis achten Bank-Arrays
310-380 einzuschreibenden Daten DQ kdnnen aus
dem Speicher-Controller 100 dem Daten-1/O-Puffer
295 bereitgestellt werden und, nach Ausflihrung einer
ECC-Dekodierung an den Daten DQ durch die Feh-
lerkorrekturschaltung 280, durch die Schreib-Treiber
in ein Bank-Array geschrieben werden.

[0047] Der Daten-l/O-Puffer 295 kann in einem
Schreibvorgang der Halbleiterspeichervorrichtung
200 basierend auf dem Taktsignal CLK die Daten DQ
aus dem Speicher-Controller 100 der Fehlerkorrek-
turschaltung 280 bereitstellen und kann in einem Le-
sevorgang der Halbleiterspeichervorrichtung 200 die
Daten DQ aus der Fehlerkorrekturschaltung 280 dem
Speicher-Controller 100 bereitstellen.

[0048] Die Fehlerkorrekturschaltung 280 kann im
Schreibvorgang, basierend auf den Daten DQ aus
dem Daten-I/O-Puffer 295, Paritatsbits erzeugen und
kann die I/O-Gating-Schaltung 290 mit dem Code-
wort CW, das die Daten DQ und die Paritatsbits ent-
halt, versorgen. Die 1/0-Gating-Schaltung 290 kann
das Codewort CW in ein Bank-Array schreiben. Die
Fehlerkorrekturschaltung 280 kann im Lesevorgang
aulerdem von der I/0O-Gating-Schaltung 290 das aus
einem Bank-Array ausgelesene Codeword CW emp-
fangen. Die Fehlerkorrekturschaltung 280 kann, ba-
sierend auf den Paritatsbits im Codewort CW, eine
ECC-Dekodierung an den Daten DQ vornehmen, ei-
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nen einzelnen Bitfehler oder doppelten Bitfehler in
den Daten DQ korrigieren und korrigierte Daten dem
Daten-I/O-Puffer 295 bereitstellen.

[0049] Die Steuerlogikschaltung 210 kann Betriebs-
vorgange der Halbleiterspeichervorrichtung 200 steu-
ern. Beispielsweise kann die Steuerlogikschaltung
210 Steuersignale fur die Halbleiterspeichervorrich-
tung 200 zur Durchflihrung eines Schreibvorgangs
oder eines Lesevorgangs erzeugen. Die Steuerlogik-
schaltung 210 kann einen Befehlsdecoder 211, der
einen aus dem Speicher-Controller 100 eingehenden
Befehl CMD dekodiert, und ein Modusregister 212,
das eine Betriebsart (Modus) der Halbleiterspeicher-
vorrichtung 200 einstellt, umfassen.

[0050] Der Befehlsdecoder 211 kann beispiels-
weise durch Dekodieren eines Schreibfreigabesi-
gnals, eines Zeilenadress-Strobesignals, eines Spal-
tenadress-Strobesignals, eines Chip-Anwahlisignals
usw. Betriebssteuersignale ACT, PCH, WE und RD
entsprechend dem Befehl CMD erzeugen. Die Steu-
erlogikschaltung 210 kann die Betriebssteuersignale
ACT, PCH, WE und RD der Zeitsteuerschaltung 500
bereitstellen. Die Betriebssteuersignale ACT, PCH,
WE und RD kdnnen ein aktives Signal ACT, ein Vor-
ladesignal PCH, ein Schreibsignal WE und ein Lese-
signal RD umfassen.

[0051] Die Zeitsteuerschaltung 500 kann erste Steu-
ersignale CTL1 zur Steuerung des Spannungspegels
der Wortleitung WL und zweite Steuersignale CTL2
zur Steuerung des Spannungspegels der Bitleitung
BT in Reaktion auf die Betriebssteuersignale ACT,
PCH, WE und RD erzeugen sowie die ersten Steu-
ersignale CTL1 und die zweiten Steuersignale CTL2
der Speicherzellenanordnung 300 bereitstellen.

[0052] Die Reparatursteuerschaltung 400 kann das
Reparatursteuersignal RP basierend auf einer Ein-
gangsadresse INADDR erzeugen. Die Eingangs-
adresse INADDR kann die Adresse ADDR aus dem
Speicher-Controller oder ein Teilabschnitt der Adres-
se ADDR sein.

[0053] In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen
kann die Halbleiterspeichervorrichtung 200 einen
Zeilenreparaturvorgang ausflihren, um die ausgefal-
lenen Speicherzellen um eine Zeileneinheit zu repa-
rieren, wie weiter unten mit Verweis auf die Fig. 12
bis Fig. 14 noch beschrieben wird. In diesem Fall
kann die Eingangsadresse INADDR mindestens ei-
nen Teilabschnitt der Zeilenadresse ROW_ADDR
umfassen. In anderen beispielhaften Ausflihrungsfor-
men kann die Halbleiterspeichervorrichtung 200 ei-
nen Spaltenreparaturvorgang ausfiihren, um die aus-
gefallenen Speicherzellen um eine Spalteneinheit in
jedem Speicherblock zu reparieren, wie weiter unten
mit Verweis auf die Fig. 15 bis Fig. 18 noch beschrie-
ben wird. In diesem Fall kann die Eingangsadresse
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INADDR mindestens einen Teilabschnitt der Zeilen-
adresse ROW_ADDR und mindestens einen Teilab-
schnitt der Spaltenadresse COL_ADDR umfassen.

[0054] Die Reparatursteuerschaltung 400 kann
das Reparatursteuersignal RP dem entsprechen-
den Bank-Zeilendecoder 260a bis 260h und/oder
dem entsprechenden Bank-Spaltendecoder 270a bis
270h bereitstellen. Der entsprechende Bank-Zeilen-
decoder und/oder der entsprechende Bank-Spal-
tendecoder kénnen den Reparaturvorgang basie-
rend auf dem Reparatursignal RP ausfiihren und so
auf Redundanzspeicherzellen im Redundanzzellen-
bereich zugreifen, um die im Normalzellenbereich
ausgefallenen Speicherzellen zu ersetzen. Die Repa-
ratursteuerschaltung 400 wird weiter unten mit Ver-
weis auf die Fig. 6 bis Fig. 10 noch naher erortert.

[0055] Fig. 5 ist eine Darstellung eines Beispiels ei-
nes Bank-Arrays in der Halbleiterspeichervorrichtung
von Fig. 4.

[0056] Wie in Fig. 5 zu sehen, kann ein Bank-Array
einen Normalzellenbereich NCREG und einen Red-
undanzzellenbereich RCREG umfassen. Der Nor-
malzellenbereich NCREG kann eine Mehrzahl von
Wortleitungen WL1-WLm (wobei m eine natirliche
Zahl grofer als zwei ist), eine Mehrzahl von Bitlei-
tungen BL1-BLn (wobei n eine natirliche Zahl gro-
Rer als zwei ist) und eine Mehrzahl von Speicherzel-
len MC, die an Schnittpunkten zwischen den Wort-
leitungen WL1-WLm und den Bitleitungen BL1-BLn
angeordnet sind, umfassen. Der Redundanzzellen-
bereich RCREG kann eine Mehrzahl von Ersatzwort-
leitungen SWL1-SWLr (wobei r eine natirliche Zahl
gréRer als zwei ist), die Bitleitungen BL1-BLn und
eine Mehrzahl von Ersatzspeicherzellen SMC, die
an Schnittpunkten zwischen den Ersatzwortleitungen
SWL1-SWLr und den Bitleitungen BL1-BLn ange-
ordnet sind, umfassen.

[0057] Wie oben beschrieben, kann der Normalzel-
lenbereich NCREG in eine Mehrzahl von Normalbe-
reichsgruppen untergliedert werden, und jede Nor-
malbereichsgruppe kann eine Mehrzahl von Teilbe-
reichen aufweisen. Der Normalzellenbereich NCREG
kann eine Verschachtelungsstruktur oder eine Streu-
struktur aufweisen, so dass die benachbarten Teilbe-
reiche in unterschiedlichen Normalbereichsgruppen
enthalten sind.

[0058] Fig. 6 ist ein Blockschaltbild einer beispiel-
haften Ausflihrungsform einer Reparatursteuerschal-
tung, die in der Halbleiterspeichervorrichtung geman
beispielhaften Ausfihrungsformen enthalten ist.

[0059] Wie in Fig. 6 dargestellt, kann eine Repara-
tursteuerschaltung 400 eine Gruppenansteuerungs-
schaltung 420, eine Adressspeicherschaltung 440
und eine Vergleichsschaltung 460 umfassen.
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[0060] Die Gruppenansteuerungsschaltung 420
kann, basierend auf Gruppenidentitatsbits BGR von
M Bits, die in der Eingangsadresse INADDR enthal-
ten sind, eine Mehrzahl von Gruppenansteuerungs-
signalen GRSEL von Q Bits, die die Ziel-Normal-
bereichsgruppe darstellen, erzeugen. In einigen bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen kénnen die Bitzahlen
Q=2"M erfillen, wie unter Bezugnahme auf Fig. 7
noch beschrieben wird.

[0061] Die Adressspeicherschaltung 440 kann
eine Mehrzahl von Ausfalladressen speichern
und, basierend auf den mehreren Gruppenan-
steuerungssignalen GRSEL, Ziel-Ausfalladressen
TFADDR1~TFADDRP aus den mehreren Ausfall-
adressen extrahieren und bereitstellen. Die Ziel-Aus-
falladressen TFADDR1~TFADDRP kdnnen jeweils
N-M Bits betragen.

[0062] Die Vergleichsschaltung 460 kann die Ziel-
Ausfalladressen TFADDR1~TFADDRP mit ande-
ren Bits oder verbleibenden Bits BRM von N-
M Bits der Eingangsadresse INADDR mit Aus-
nahme der Gruppenidentitatsbits BGR vergleichen
und, basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs
der anderen Bits BRM und der Ziel-Ausfalladres-
sen TFADDR1~TFADDRP, das Reparatursteuersi-
gnal RP erzeugen.

[0063] Wenn die Bitzahl der Eingangsadresse IN-
ADDR N betrdgt und die Bitzahl der Gruppen-
identitatsbits BGR M betragt, betragt die Bitzahl
der anderen Bits BRM der Eingangsadresse INAD-
DR mit Ausnahme der Gruppenidentitatsbits BGR
N-M. Die Adressspeicherschaltung 440 kann die
mehreren Ausfalladressen von N-M Bits speichern,
und somit kann die Bitzahl der Ziel-Ausfalladres-
sen TFADDR1~TFADDRP N-M betragen. Die Ver-
gleichsschaltung 460 kann einen bitweisen Vergleich
der anderen Bits BRM und jeder Ziel-Ausfalladresse
ausflihren, um das Reparatursteuersignal RP zu er-
zeugen.

[0064] Die Vergleichsschaltung 460 gemal beispiel-
haften Ausfihrungsformen kann die N-M Bits in der
Eingangsadresse INADDR und die N-M Bits der je-
weiligen Ziel-Ausfalladressen vergleichen, wohinge-
gen herkémmliche Reparatursteuerschaltungen N-
Bit-Eingangsadresse und N-Bit-Ausfalladresse ver-
gleichen. Die Adressspeicherschaltung 440 kann da-
her die Ausfalladressen der reduzierten Bitzahl spei-
chern, und dadurch kann die Adressspeicherschal-
tung 440 groRenmaRig reduziert werden. Daruber
hinaus kann die Bitzahl der von der Vergleichsschal-
tung 460 zu vergleichenden Adressen reduziert wer-
den, und somit kann die Grolte der Vergleichsschal-
tung 460 reduziert werden. Wie weiter unten noch be-
schrieben, kann zudem die Zahl der zu vergleichen-
den Ausfalladressen reduziert werden. In diesem Fall
kann die Anzahl der Vergleicher in der Vergleichs-
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schaltung 460 reduziert werden, und damit kann die
Grole der Vergleichsschaltung 460 weiter reduziert
werden.

[0065] Im Falle einer Halbleiterspeichervorrichtung
kann eine Redundanzschaltungsanordnung fur jede
Zeile von gerichteten Verdrahtungsleitungen und je-
de Spalte von gerichteten Verdrahtungsleitungen ein-
gerichtet werden, und es kann ein Schmelzsiche-
rungsblock fur die Aufzeichnung der Adressinforma-
tionen von ausgefallenen Speicherzellen enthalten
sein. Wenn ein Zugriff auf die ausgefallenen Spei-
cherzellen erfolgt, wird Uber den Reparaturprozess
mit Hilfe des Sicherungsblocks nicht auf die aus-
gefallenen Speicherzellen, sondern auf die ersetz-
ten Speicherzellen zugegriffen. Der Sicherungsblock
kann eine Mehrzahl von Schmelzsicherungsleitun-
gen umfassen. Durch Ausfiihrung eines Sicherungs-
schneidprozesses, in dem eine spezielle Sicherung
von mehreren Sicherungen mittels Laser geschnitten
wird, kénnen die Adressinformationen der reparierten
Speicherzellen aufgezeichnet werden. Zur Aufzeich-
nung der Adressinformationen der reparierten Spei-
cherzellen kénnen mehrere Sicherungen notwendig
sein. Allgemein kdénnen Sicherungen fir die entspre-
chenden Bits einer Adresse vorgesehen sein. Um
beispielsweise die Reparaturinformationen einer 16-
Bit-Adresse aufzuzeichnen, kénnen mindestens 16
Sicherungen erforderlich sein.

[0066] Zur Aufzeichnung einer reparierten Adresse
kann ein Sicherungsblock notwendig sein. Mit stei-
gender Anzahl von Sicherungsblécken kann des-
halb eine héhere Anzahl von ausgefallenen Speicher-
zellen ersetzt werden, wodurch eine gréRere Zahl
von Halbleiterspeicherelementen mit ausgefallenen
Speicherzellen in Gutprodukte umgewandelt werden
kann. Da mit einer wachsenden Zahl von Sicherungs-
blécken eine grofliere Flache in Anspruch genommen
wird, gibt es Grenzen bei der Integration einer erhdh-
ten Anzahl von Sicherungsblécken. Das heifldt, die
Anzahl auszulegender Sicherungsblécke kann an-
hand der Chip-GréRe und der Fertigungsausbeute
bestimmt werden.

[0067] Die Halbleiterspeichervorrichtung und das
Verfahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervor-
richtung gemalR beispielhaften Ausfiihrungsformen
kénnen die GréRe der Halbleiterspeichervorrichtung
reduzieren, indem der Normalzellenbereich in die
mehreren Normalbereichsgruppen gruppiert wird, um
die Anzahl der Vergleicher und die Bitzahl der Aus-
falladressen, die gespeichert und verglichen werden,
zu reduzieren.

[0068] Fig.7 isteine Darstellung einer beispielhaften
Ausfiihrungsform einer Gruppenansteuerungsschal-
tung in der Reparatursteuerschaltung von Fig. 6.
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[0069] Wie in Fig. 7 zu sehen, kann eine Gruppen-
ansteuerungsschaltung 420 Gruppenansteuerungs-
signale GRSEL1~GRSELQ von Q Bits, die eine Ziel-
Normalbereichsgruppe darstellen, basierend auf den
Gruppenidentitatsbits BGR1~BGRM von M Bits der
Eingangsadresse INADDR erzeugen, wobei gilt: Q=
27M. Q kann beispielsweise 4=2/2 betragen, wenn M
gleich 2, oder Q kann 8=23 betragen, wenn M gleich
3.

[0070] Die Gruppenansteuerungsschaltung 420
kann die Gruppenidentitatsbits BGR1~BGRM de-
kodieren, um eines der Gruppenansteuerungs-
signale GRSEL1~GRSELQ zu aktivieren und
die anderen der Gruppenansteuerungssignale
GRSEL1~GRSELQ zu deaktivieren. Mit Hilfe der
Gruppenansteuerungssignale GRSEL1~GRSELQ,
die ausgehend von den Gruppenidentitatsbits
BGR1~BGRM selektiv aktiviert werden, kann die
Adressspeicherschaltung 440 die dem aktivierten
Gruppenansteuerungssignal entsprechenden Ziel-
Ausfalladressen extrahieren und bereitstellen.

[0071] Fig. 8 ist eine Darstellung einer beispielhaften
Ausfiihrungsform einer in der Reparatursteuerschal-
tung von Fig. 6 enthaltenen Adressspeicherschal-
tung.

[0072] Wie in Fig. 8 dargestellt, kann eine Adress-
speicherschaltung 440 eine Mehrzahl von Adressein-
heiten AU11~AUQP, Wortleitungen AW1~AWLQ
zum Zugreifen auf die Adresseinheiten AU11~AUQP,
Bitleitungen ABL1~ABLP zum Senden der Adresse
aus den angesprochenen Adresseinheiten und eine
Erfassungsschaltung 442 zum Erfassen der ber die
Bitleitungen ABL1~ABLP gesendeten Adresse um-
fassen.

[0073] Die Adresseinheiten AU11~AUQP in jeder
Zeile kénnen die Ausfalladressen einer entsprechen-
den Normalbereichsgruppe speichern. Die Adres-
seinheiten AU11~AU1P in der ersten Zeile kdnnen
die Ausfalladressen der ersten Normalbereichsgrup-
pe speichern, die Adresseinheiten AU21~AU2P in
der zweiten Zeile kdnnen die Ausfalladressen der
zweiten Normalbereichsgruppe speichern, und die
Adresseinheiten AUQ1~AUQP in der Q-ten Zeile
kénnen auf diese Weise die Ausfalladressen der Q-
ten Normalbereichsgruppe speichern.

[0074] Wie oben beschrieben, kann nur eines der
Gruppenansteuerungssignale GRSEL1~GRSELQ,
das der Ziel-Normalbereichsgruppe entspricht, ak-
tiviert werden, und die anderen der Gruppenan-
steuerungssignale GRSEL1-GRSELQ kdnnen deak-
tiviert werden. Dementsprechend kdnnen die Adres-
seinheiten in der Zeile angesteuert werden, die
der Ziel-Normalbereichsgruppe entspricht, und die
in den angewahlten Adresseinheiten gespeicher-
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ten Ausfalladressen kénnen als Ziel-Ausfalladressen
TFADDR1~TFADDRP bereitgestellt werden.

[0075] In einigen beispielhaften Ausfihrungsformen
kdnnen die Adresseinheiten in Fig. 8 mit nichtfllichti-
gen Speicherzellen realisiert werden. In diesem Fall
kann die Ausfalladresse direkt in den Adresseinhei-
ten programmiert werden.

[0076] In anderen beispielhaften Ausflihrungsfor-
men kdnnen die Adresseinheiten in Fig. 8 mit fllich-
tigen Speicherzellen realisiert werden. In diesem
Fall kénnen die Ausfalladressen in die Adressein-
heiten geladen werden, beispielsweise wahrend ei-
nes Booting-Prozesses der Halbleiterspeichervor-
richtung. Die Adresseinheiten kdnnen zum Beispiel
mit statischen Direktzugriffsspeicherzellen (SRAM-
Zellen) realisiert werden, die keine Refresh-Operatio-
nen erfordern.

[0077] Wie oben beschrieben, kann jede Adressein-
heit jede Ausfalladresse von N-M Bits speichern, die
den anderen Bits BRM von N-M Bits in der Eingangs-
adresse INADDR von N Bits mit Ausnahme der Grup-
penidentitatsbits BGR von M Bits entspricht. Das
heil3t mit anderen Worten, die Bitzahl der zu spei-
chernden Ausfalladresse betragt N-M, ist also kleiner
als die Gesamtbitzahl N der Eingangsadresse INAD-
DR. Im Vergleich mit herkdmmlichen Schemata zur
Speicherung der Ausfalladressen von N Bits kénnen
nur N-M Bits der Ausfalladressen gespeichert wer-
den, und damit kann die Grof3e der Adressspeicher-
schaltung 440 reduziert werden.

[0078] Fig.9isteine Darstellung einer beispielhaften
Ausfiihrungsform einer in der Reparatursteuerschal-
tung von Fig. 6 enthaltenen Vergleichsschaltung.

[0079] Wie in Fig. 9 dargestellt, kann eine Ver-
gleichsschaltung 460 eine Mehrzahl von Verglei-
chern COM1~COMP aufweisen, um die Ziel-Ausfall-
adressen TFADDR1~TFADDRP mit den jeweils ent-
sprechenden anderen Bits BRM der Eingangsadres-
se INADDR mit Ausnahme der Gruppenidentitatsbits
BGR zu vergleichen.

[0080] Die Adressspeicherschaltung 440 von Fig. 8
kann die P Ausfalladressen fir jede Normalbereichs-
gruppe speichern, und die Vergleichsschaltung 460
kann die P Vergleicher aufweisen. Die der Ver-
gleichsschaltung 460 bereitgestellten Ziel-Ausfall-
adressen TFADDR1~TFADDRP werden gemaf der
Ziel-Normalbereichsgruppe, die der Eingangsadres-
se INADDR entspricht, gedndert. Das heif3t mit an-
deren Worten, die Vergleichsschaltung 460 kann von
mehreren Normalbereichsgruppen gemeinsam ge-
nutzt werden.

[0081] Wenn die Anzahl der Normalbereichsgrup-
pen Q betragt, liegt die Hochstzahl der in der Adress-
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speicherschaltung 460 speicherbaren Ausfalladres-
sen bei P*Q. In herkdbmmlichen Schemata kénnen die
P*Q Vergleicher dazu eingesetzt werden, sdmtliche
Ausfalladressen gleichzeitig mit der Eingangsadres-
se zu vergleichen, um die Geschwindigkeit des Re-
paraturvorgangs zu erhéhen. In einer oder mehreren
beispielhaften Ausfuhrungsformen sind im Gegen-
satz dazu P Vergleicher, die der Anzahl der Ziel-Aus-
falladressen TFADDR1~TFADDRP entsprechen, in
der Vergleichsschaltung 460 enthalten und dadurch
kann die BaugréRe der Vergleichsschaltung 460 re-
duziert werden.

[0082] Fig. 10 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform eines in der Vergleichsschal-
tung von Fig. 9 enthaltenen Vergleichers.

[0083] Wie in Fig. 10 zu sehen, kann ein Ver-
gleicher 462 eine Mehrzahl von logischen Gates
G1~G(N-M) und ein Ausgangsgate GS aufweisen.
Die logischen Gates G1~G(N-M) kénnen einen bit-
weisen Vergleich von Bits TFADDRi1~TFADDRI(N-
M) der Ziel-Ausfalladressen TFADDRIi und anderen
Bits BRM1~BRM(N-M) der Eingangsadresse INAD-
DR mit Ausnahme der Gruppenidentitatsbits BGR
ausfiihren. Das Ausgangsgate GS kann eine logi-
sche Operation an den Ausgangen der logischen
Gates G1~G(N-M) ausfiihren, um ein Reparatursteu-
ersignal RPi zu erzeugen.

[0084] Fig. 10 zeigt ein nicht-einschrankendes Bei-
spiel, bei dem die logischen Gates G1~G(N-M) mit
XOR-Gates realisiert sind und das Ausgangsgate GS
mit einem NAND-Gate realisiert ist, aber die Kom-
bination der Gates im Vergleicher 462 kann unter-
schiedlich bestimmt werden.

[0085] In herkdmmlichen Schemata kann jeder Ver-
gleicher N logische Gates nutzen, um einen bitwei-
sen Vergleich der Ausfalladresse und der Eingangs-
adresse von N Bits auszufiihren. In einer oder meh-
reren beispielhaften Ausfiihrungsformen kann hinge-
gen der Vergleicher 462 die N-M logischen Gates
G1~G(N-M) nutzen, um einen bitweisen Vergleich
der anderen Bits BRM der Eingangsadresse INAD-
DR und der Ziel-Ausfalladresse von N-M Bits auszu-
fihren. Dementsprechend Iasst sich die Anzahl derin
jedem Vergleicher enthaltenen logischen Gates ver-
mindern, und damit kann die GréRRe der Vergleichs-
schaltung 460 weiter reduziert werden.

[0086] Im Folgenden ist eine erste Richtung D1 eine
Zeilenrichtung, in der Wortleitungen verlaufen, und
eine zweite Richtung D2 ist eine Spaltenrichtung, in
der Bitleitungen verlaufen.

[0087] Fig. 11 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausflihrungsform eines Normalzellenbereichs,
der in einer Halbleiterspeichervorrichtung gemaf bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen enthalten ist.
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[0088] Wie in Fig. 11 dargestellt, kann ein Nor-
malzellenbereich NCREG eine Mehrzahl von Nor-
malbereichsgruppen NRGR1~NRGRQ umfassen,
und jede der mehreren Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGRQ kann eine Mehrzahl von Teilbe-
reichen umfassen. Die erste Normalbereichsgrup-
pe NRGR1 kann einen ersten bis S-ten Teilbe-
reich SBREG11~SBREG1S umfassen, die zweite
Normalbereichsgruppe NRGR2 kann einen ersten
bis S-ten Teilbereich SBREG21~SBREG2S umfas-
sen, und die Q-te Normalbereichsgruppe NRGRQ
kann auf diese Weise erste bis S-te Teilbereiche
SBREGQ1~SBREGQS umfassen.

[0089] Gemaly beispielhaften Ausfihrungsformen
kann der Normalzellenbereich NCREG eine Ver-
schachtelungsstruktur oder eine Streustruktur auf-
weisen, so dass die benachbarten Teilbereiche in
unterschiedlichen Normalbereichsgruppen enthalten
sind. Fig. 11 veranschaulicht eine beispielhafte Aus-
fihrungsform, in der die in den jeweiligen Normalbe-
reichsgruppen NRGR1~NRGRAQ enthaltenen Teilbe-
reiche SBREG11~SBREGQS einzeln aufeinander-
folgend in einer Spaltenrichtung entsprechend einem
Round-Robin-Schema angeordnet sind.

[0090] Bei Defekten, die in einer Speicherzellen-
anordnung auftreten, kann es sich um einen De-
fekt infolge eines anfalligen Bitleitungserfassungs-
verstarkers, einen Partikeldefekt, einen Multibit-De-
fekt handeln. Das heif3t mit anderen Worten, die
Defekte sind ortlich so beschaffen, dass die aus-
gefallenen Speicherzellen tendenziell in einem klei-
nen Bereich konzentriert sind. Herkdmmlicherweise
kann eine Speicherzellenanordnung in die mehreren
Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGRQ unterteilt
sein, und die maximalen Reparaturressourcen fir je-
de Normalbereichsgruppe kénnen begrenzt sein. Die
Chipgrée kann daher durch eine Begrenzung der
Flexibilitat des Reparaturvorgangs verringert werden,
aber die Flexibilitatsbeschrankung kann im Falle der
lokalen Defekte eine Gibermafige Senkung der Aus-
beute der Halbleiterspeichervorrichtung zur Folge ha-
ben.

[0091] Gemalk beispielhaften Ausfihrungsformen
kann im Gegensatz dazu jede Normalbereichsgruppe
in eine Mehrzahl von Teilbereichen unterteilt werden,
und die Teilbereiche kdnnen beispielsweise Uber das
Round-Robin-Schema in Streustruktur angeordnet
werden, um den lokalen Defekt auf die mehreren
Normalbereichsgruppen zu verteilen. Die Ausbeute
der Halbleiterspeichervorrichtung kann dadurch er-
hoht werden, ohne die Groflie der Halbleiterspeicher-
vorrichtung oder die ChipgréRe zu erhéhen.

[0092] Fig. 12 ist eine Darstellung einer beispiel-
haften Ausfihrungsform einer Speicherzellenanord-
nung, die in einer Halbleiterspeichervorrichtung ge-
mal beispielhaften Ausfihrungsformen enthalten ist,
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und Fig. 13 ist eine Darstellung eines Beispiels einer
Eingangsadresse entsprechend der Speicherzellen-
anordnung von Fig. 12.

[0093] Fig. 12 zeigt einen Zeilenreparaturvorgang
zum Reparieren von ausgefallenen Speicherzellen
um eine Zeileneinheit.

[0094] Wie in Fig. 12 zu sehen, kann eine Spei-
cherzellenanordnung 300a einen Normalzellenbe-
reich NCREGa und einen Redundanzzellenbereich
RCREGa umfassen.

[0095] Der Normalzellenbereich NCREGa kann
eine  Mehrzahl von  Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGR4 aufweisen. Fig. 12 zeigt vier Nor-
malbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 zur Vereinfa-
chung der Abbildung und Beschreibung, und der Nor-
malzellenbereich NCREGa kann eine beliebige An-
zahl von Normalbereichsgruppen aufweisen.

[0096] Jede der mehreren Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGR4 kann eine Mehrzahl von Teilbe-
reichen umfassen. Die erste Normalbereichsgrup-
pe NRGR1 kann einen ersten bis S-ten Teilbereich
SBREG11~SBREG1S umfassen, die zweite Nor-
malbereichsgruppe NRGR2 kann einen ersten bis
S-ten Teilbereich SBREG21~SBREG2S umfassen,
die dritte Normalbereichsgruppe NRGR3 kann einen
ersten bis S-ten Teilbereich SBREG31~SBREG3S
umfassen, und die vierte Normalbereichsgruppe
NRGR4 kann einen ersten bis S-ten Teilbereich SB-
REG41~SBREG4S umfassen.

[0097] Gemal beispielhaften Ausfiihrungsformen,
wie in Fig. 12 dargestellt, kbnnen die in den jewei-
ligen Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 ent-
haltenen Teilbereiche SBREG11~SBREGA4S einzeln
aufeinanderfolgend in der Spaltenrichtung D2 ent-
sprechend einem Round-Robin-Schema angeordnet
sein.

[0098] Die in der ersten bis vierten Normalbe-
reichsgruppe NRGR1~NRGR4 jeweils enthaltenen
ersten Teilbereiche SBREG11~SBREG41 sind auf-
einanderfolgend in Spaltenrichtung D2 angeordnet,
um einen ersten Clusterbereich CLST1 zu bilden,
die in der ersten bis vierten Normalbereichsgruppe
NRGR1~NRGR4 jeweils enthaltenen zweiten Teil-
bereiche SBREG12~SBREG42 sind aufeinanderfol-
gend in Spaltenrichtung D2 angeordnet, um ei-
nen zweiten Clusterbereich CLST2 zu bilden, und
die in der ersten bis vierten Normalbereichsgruppe
NRGR1~NRGR4 jeweils enthaltenen S-ten Teilberei-
che SBREG1S~SBREG4S sind auf diese Weise auf-
einanderfolgend in Spaltenrichtung D2 angeordnet,
um einen S-ten Clusterbereich CLSTS zu bilden,

[0099] Jeder der mehreren Teilbereiche SB-
REG11~SBREG4S kann einer oder mehreren Wort-
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leitungen entsprechen. Jeder Teilbereich kann bei-
spielsweise zwei Wortleitungen entsprechen. Wenn
die Anzahl der Clusterbereiche CLST1~CLSTS S=
2M3 betragt, kann die Zeilenadresse ROW_ADDR
durch 16 Adressbits AO~A15 dargestellt werden, wie
in Fig. 13 abgebildet.

[0100] Wie in Fig. 13 zu sehen, kann die ei-
ner Eingangsadresse entsprechende Zeilenadresse
ROW_ADDR Teilbereich-ldentitatsbits BCL, Grup-
penidentitdtsbits BGR und Zeilenidentitatsbits BRW
umfassen. Die Gruppenidentitdtsbits BGR kdnnen
den zwei Adressbits A1 und A2 entsprechen und
eine Ziel-Normalbereichsgruppe aus der Mehrzahl
von Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 dar-
stellen. Die Teilbereich-ldentitatsbits BCL k&nnen
den dreizehn Adressbits A3~A15 entsprechen und ei-
nen Ziel-Teilbereich aus der Mehrzahl von Teilberei-
chen darstellen. Das heil’t mit anderen Worten, die
Teilbereich-Identitatsbits BCL kdnnen einen der Zei-
lenadresse ROW_ADDR entsprechenden Ziel-Clus-
terbereich aus der Mehrzahl von Clusterbereichen
CLST1~CLSTS darstellen. Die Zeilenidentitatsbits
BRW kdnnen dem einen Adressbit A0 entsprechen
und eine Position einer Ziel-Zeile oder einer Ziel-
Wortleitung in jedem Teilbereich darstellen.

[0101] Bei den Gruppenidentitatsbits BGR kann
es sich daher um Bits handeln, die weniger si-
gnifikant sind als die Teilbereich-ldentitatsbits BCL
in der Zeilenadresse ROW, ADDR, was anzeigt,
dass die in den jeweiligen Normalbereichsgrup-
pen NRGR1~NRGR4 enthaltenen Teilbereiche SB-
REG11~SBREG4S einzeln aufeinanderfolgend in
der Spaltenrichtung D2 entsprechend einem Round-
Robin-Schema angeordnet sind.

[0102] Wie unter nochmaligem Verweis auf Fig. 12
zu sehen, kann der Redundanzzellenbereich RCRE-
Ga eine Mehrzahl von Redundanzbereichsgruppen
RRGR1~RRGR4 umfassen, die den mehreren Nor-
malbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 jeweils ent-
sprechen. Jede der mehreren Redundanzbereichs-
gruppen RRGR1~RRGR4 kann die Speicherzel-
len ersetzen, die in der entsprechenden Normal-
bereichsgruppe der mehreren Normalbereichsgrup-
pen NRGR1~NRGR4 ausgefallen sind. Beispielswei-
se kann, wie in Fig. 12 dargestellt, eine erste aus-
gefallene Wortleitung FWL1 in der ersten Normalbe-
reichsgruppe NRGR1 mit einer ersten Ersatz-Wort-
leitung SWL1 in der ersten Redundanzbereichsgrup-
pe RRGR1 ersetzt werden, eine zweite ausgefalle-
ne Wortleitung FWL2 in der zweiten Normalbereichs-
gruppe NRGR2 kann mit einer zweiten Ersatz-Wort-
leitung SWL2 in der zweiten Redundanzbereichs-
gruppe RRGR2 ersetzt werden, und eine dritte aus-
gefallene Wortleitung FWL3 in der dritten Normalbe-
reichsgruppe NRGR3 kann mit einer dritten Ersatz-
Wortleitung SWL3 in der dritten Redundanzbereichs-
gruppe RRGR3 ersetzt werden.
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[0103] Fig. 14 ist eine Darstellung einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform einer Speicherzellenanord-
nung, die in einer Halbleiterspeichervorrichtung ge-
mal beispielhaften Ausfuhrungsformen enthalten ist.

[0104] Ein Normalzellenbereich NCREGb in einer
Speicherzellenanordnung 300b von Fig. 14 ist im
Wesentlichen identisch mit den Normalzellenbereich
NCREGa in der Speicherzellenanordnung 300a von
Fig. 12, und auf wiederholende Beschreibungen wird
hier verzichtet.

[0105] Wie in Fig. 14 zu sehen, kann der Red-
undanzzellenbereich RCREGb von den mehreren
Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 gemein-
sam genutzt werden, um die ausgefallenen Spei-
cherzellen in den mehreren Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGR4 zu ersetzen. Wie in Fig. 14 beispiel-
haft dargestellt, kénnen eine erste ausgefallene Wort-
leitung FWL1 in der ersten Normalbereichsgruppe
NRGR1, eine zweite ausgefallene Wortleitung FWL2
in der zweiten Normalbereichsgruppe NRGR2 und
eine dritte ausgefallene Wortleitung FWL3 in der
dritten Normalbereichsgruppe NRGR3 mit einer ers-
ten Ersatz-Wortleitung SWLA1, einer zweiten Ersatz-
Wortleitung SWL2 beziehungsweise einer dritten Er-
satz-Wortleitung SWL3 im Redundanzzellenbereich
RCREGDb ersetzt werden, ohne den Redundanzzel-
lenbereich RCREGb zu unterteilen.

[0106] Fig. 15 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Ausflhrungsform eines Bank-Arrays, das in ei-
ner Halbleiterspeichervorrichtung gemaf beispielhaf-
ten Ausfiihrungsformen enthalten ist.

[0107] Wie in Fig. 15 dargestellt, kann eine
Speicherbank eine Mehrzahl von Speicherblécken
BLK~BLKm umfassen. Die Erfassungsverstarker-
einheit 285 in Fig. 4 kann eine Mehrzahl von Er-
fassungsverstarkerschaltungen SAC1~SAC4 umfas-
sen. Jeder der Speicherblocke BLK1~BLKm kann ei-
ne gewunschte (oder alternativ eine vorherbestimm-
te) Anzahl von Wortleitungen aufweisen. Beispiels-
weise kann jeder der Speicherblécke BLK1~BLKm
1024 Wortleitungen, das heil’t 1024 Speicherzellen
pro Bitleitung, aufweisen.

[0108] Wie in Fig. 15 zu sehen, kann jede der
Erfassungsverstarkerschaltungen SAC1~SAC4 mit
den beiden angrenzenden, an der Oberseite und
Unterseite angeordneten Speicherblécken verbun-
den sein. Jede der Erfassungsverstarkerschaltun-
gen SAC1~SAC4 kann beispielsweise nur mit den
ungerade nummerierten Bitleitungen des obersei-
tigen Speicherblocks und unterseitigen Speicher-
blocks oder nur mit den gerade nummerierten Bitlei-
tungen des oberseitigen Speicherblocks und unter-
seitigen Speicherblocks verbunden sein.
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[0109] In dieser Struktur kénnen die Speicherblocke
BLK1~BLKm jeweils den Teilbereichen gemal} obi-
ger Beschreibung zugeordnet sein.

[0110] Fig. 16 ist eine Darstellung einer beispiel-
haften Ausfihrungsform einer Speicherzellenanord-
nung, die in einer Halbleiterspeichervorrichtung ge-
mal beispielhaften Ausfihrungsformen enthalten ist,
und Fig. 17 ist eine Darstellung eines Beispiels einer
Eingangsadresse entsprechend der Speicherzellen-
anordnung von Fig. 16.

[0111] Fig. 16 zeigt einen Spaltenreparaturvorgang
zum Reparieren von ausgefallenen Speicherzellen
um eine Spalteneinheit.

[0112] Wie in Fig. 16 zu sehen, kann eine Spei-
cherzellenanordnung 300c einen Normalzellenbe-
reich NCREGc und einen Redundanzzellenbe-
reich RCREGc umfassen. Der Normalzellenbereich
NCREGc kann eine Mehrzahl von Normalbereichs-
gruppen NRGR1~NRGR4 aufweisen. Fig. 16 zeigt
vier Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 zur
Vereinfachung der Abbildung und Beschreibung, und
der Normalzellenbereich NCREGc kann eine beliebi-
ge Anzahl von Normalbereichsgruppen aufweisen.

[0113] Jede der mehreren Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGR4 kann eine Mehrzahl von Teilbe-
reichen umfassen. Die erste Normalbereichsgrup-
pe NRGR1 kann einen ersten bis S-ten Teilbereich
SBREG11~SBREG1S umfassen, die zweite Nor-
malbereichsgruppe NRGR2 kann einen ersten bis
S-ten Teilbereich SBREG21~SBREG2S umfassen,
die dritte Normalbereichsgruppe NRGR3 kann einen
ersten bis S-ten Teilbereich SBREG31~SBREG3S
umfassen, und die vierte Normalbereichsgruppe
NRGR4 kann einen ersten bis S-ten Teilbereich SB-
REG41~SBREG4S umfassen.

[0114] Gemaly beispielhaften Ausflihrungsformen,
wie in Fig. 16 dargestellt, kdnnen die in den jewei-
ligen Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 ent-
haltenen Teilbereiche SBREG11~SBREGA4S einzeln
aufeinanderfolgend in der Spaltenrichtung D2 ent-
sprechend einem Round-Robin-Schema angeordnet
sein.

[0115] Die in der ersten bis vierten Normalbe-
reichsgruppe NRGR1~NRGR4 jeweils enthaltenen
ersten Teilbereiche SBREG11~SBREG41 sind auf-
einanderfolgend in Spaltenrichtung D2 angeordnet,
um einen ersten Clusterbereich CLST1 zu bilden,
die in der ersten bis vierten Normalbereichsgruppe
NRGR1~NRGR4 jeweils enthaltenen zweiten Teil-
bereiche SBREG12~SBREG42 sind aufeinander-
folgend in Spaltenrichtung D2 angeordnet, um ei-
nen zweiten Clusterbereich CLST2 zu bilden, und
die in der ersten bis vierten Normalbereichsgruppe
NRGR1~NRGR4 jeweils enthaltenen S-ten Teilberei-
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che SBREG1S~SBREG4S sind auf diese Weise auf-
einanderfolgend in Spaltenrichtung D2 angeordnet,
um einen S-ten Clusterbereich CLSTS zu bilden,

[0116] Die mehreren Teilbereiche SBREG11-
SBREG4S kénnen den Speicherblécken entspre-
chen, wie unter Bezugnahme auf Fig. 15 be-
schrieben. Jeder Teilbereich kann beispielsweise
ein Speicherblock sein, der 1024 Wortleitungen
entspricht. Wenn die Anzahl der Clusterbereiche
CLST1~CLSTS S=2"4 betragt, kann die Zeilen-
adresse ROW_ADDR durch 16 Adressbits AO~A15
dargestellt werden, wie in Fig. 17 abgebildet.

[0117] Wie in Fig. 17 dargestellt, kann die ei-
ner Eingangsadresse entsprechende Zeilenadresse
ROW_ADDR Teilbereich-ldentitatsbits BCL, Grup-
penidentitatsbits BGR und Zeilenidentitatsbits BRW
umfassen. Obwohl in Fig. 17 nicht dargestellt,
kann die oben beschriebene Eingangsadresse INAD-
DR zusatzlich zur Zeilenadresse ROW_ADDR eine
Spaltenadresse COL_ADDR aufweisen. Die Grup-
penidentitatsbits BGR kdnnen den zwei Adressbits
A1 und A2 entsprechen und eine Ziel-Normalbe-
reichsgruppe aus der Mehrzahl von Normalbereichs-
gruppen NRGR1~NRGR4 darstellen. Die Teilbe-
reich-ldentitatsbits BCL kdnnen den vier Adressbits
A12~A15 entsprechen und einen Ziel-Teilbereich aus
der Mehrzahl von Teilbereichen darstellen. Das heil3t
mit anderen Worten, die Teilbereich-ldentitatsbits
BCL koénnen einen der Zeilenadresse ROW_ADDR
entsprechenden Ziel-Clusterbereich aus der Mehr-
zahl von Clusterbereichen CLST1~CLSTS darstel-
len. Die Zeilenidentitatsbits BRW kdénnen den zehn
Adressbits AO~A9 entsprechen und eine Position ei-
ner Ziel-Zeile oder einer Ziel-Wortleitung in jedem
Teilbereich darstellen.

[0118] Bei den Gruppenidentitatsbits BGR kann
es sich daher um Bits handeln, die weniger si-
gnifikant sind als die Teilbereich-ldentitatsbits BCL
in der Zeilenadresse ROW, ADDR, was anzeigt,
dass die in den jeweiligen Normalbereichsgrup-
pen NRGR1~NRGR4 enthaltenen Teilbereiche SB-
REG11~SBREG4S einzeln aufeinanderfolgend in
der Spaltenrichtung D2 entsprechend einem Round-
Robin-Schema angeordnet sind.

[0119] Wie unter nochmaligem Verweis auf Fig. 16
zu sehen, kann der Redundanzzellenbereich RCRE-
Ga eine Mehrzahl von Redundanzbereichsgruppen
RRGR1~RRGR4 umfassen, die den mehreren Nor-
malbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 jeweils ent-
sprechen. Jede der mehreren Redundanzbereichs-
gruppen RRGR1~RRGR4 kann die Speicherzel-
len ersetzen, die in der entsprechenden Normalbe-
reichsgruppe der mehreren Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGR4 ausgefallen sind. Wie in Fig. 16
beispielhaft dargestellt, kann eine erste ausgefalle-
ne Bitleitung FBL1 in der ersten Normalbereichsgrup-
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pe NRGR1 mit einer ersten Ersatz-Bitleitung SBL1
in der ersten Redundanzbereichsgruppe RRGR1 er-
setzt werden, eine zweite ausgefallene Bitleitung
FBL2 in der zweiten Normalbereichsgruppe NRGR2
kann mit einer zweiten Ersatz-Bitleitung SBL2 in der
zweiten Redundanzbereichsgruppe RRGR2 ersetzt
werden, eine dritte ausgefallene Bitleitung FBL3 in
der dritten Normalbereichsgruppe NRGR3 kann mit
einer dritten Ersatz-Bitleitung SBL3 in der dritten
Redundanzbereichsgruppe RRGR3 ersetzt werden,
und eine vierte ausgefallene Bitleitung FBL4 in der
vierten Normalbereichsgruppe NRGR4 kann mit ei-
ner vierten Ersatz-Bitleitung SBL4 in der vierten Red-
undanzbereichsgruppe RRGR4 ersetzt werden.

[0120] Fig. 18 ist eine Darstellung einer beispiel-
haften Ausfihrungsform einer Speicherzellenanord-
nung, die in einer Halbleiterspeichervorrichtung ge-
mal beispielhaften Ausfihrungsformen enthalten ist.

[0121] Ein Normalzellenbereich NCREGd in einer
Speicherzellenanordnung 300d von Fig. 18 ist im
Wesentlichen identisch mit den Normalzellenbereich
NCREGc in der Speicherzellenanordnung 300c von
Fig. 16, und auf wiederholende Beschreibungen wird
hier verzichtet.

[0122] Wie in Fig. 18 zu sehen, kann der Red-
undanzzellenbereich RCREGd von den mehreren
Normalbereichsgruppen NRGR1~NRGR4 gemein-
sam genutzt werden, um die ausgefallenen Spei-
cherzellen in den mehreren Normalbereichsgruppen
NRGR1~NRGR4 zu ersetzen. Wie in Fig. 18 dar-
gestellt, kdnnen eine erste ausgefallene Bitleitung
FBL1 in der ersten Normalbereichsgruppe NRGR1,
eine zweite ausgefallene Bitleitung FBL2 in der zwei-
ten Normalbereichsgruppe NRGRZ2, eine dritte aus-
gefallene Bitleitung FBL4 in der dritten Normalbe-
reichsgruppe NRGR3 und eine vierte ausgefallene
Bitleitung FBL4 in der vierten Normalbereichsgruppe
NRGR4 mit einer ersten Ersatz-Bitleitung SBLA1, ei-
ner zweiten Ersatz-Bitleitung SBL2, einer dritten Er-
satz-Bitleitung SBL3 beziehungsweise einer vierten
Ersatz-Bitleitung SBL4 im Redundanzzellenbereich
RCREGd ersetzt werden, ohne den Redundanzzel-
lenbereich RCREGd zu unterteilen.

[0123] Fig. 19 und Fig. 20 sind Darstellungen einer
gestapelten Speichervorrichtung gemaf beispielhaf-
ten Ausfiihrungsformen.

[0124] Wie in Fig. 19 dargestellt, kann eine Halb-
leiterspeichervorrichtung 900 einen ersten bis k-ten
integrierten Halbleiterschaltkreis-Layer LA1 bis LAk
umfassen, bei denen davon ausgegangen wird, dass
der unterste erste integrierte Halbleiterschaltkreis-
Layer LA1 eine Schnittstelle oder ein Steuerungschip
ist und die anderen integrierten Halbleiterschaltkreis-
Layer LA2 bis LAk Slave-Chips sind, die Kernspei-
cherchips umfassen. Die Slave-Chips kdnnen eine
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Mehrzahl von Speicherrdngen bilden, wie oben be-
schrieben.

[0125] Der erste bis k-te integrierte Halbleiterschalt-
kreis-Layer LA1 bis LAk kénnen tber Durchkontak-
tierungen TSVs (zum Beispiel Silizium-Durchkontak-
tierungen) Signale zwischen den Layern senden und
empfangen. Der unterste erste integrierte Halbleiter-
schaltkreis-Layer LA1 als Schnittstelle oder Steue-
rungschip kann uber eine auf einer Auf3enflache aus-
gebildete leitfahige Struktur mit einem externen Spei-
cher-Controller kommunizieren.

[0126] Jeder des ersten integrierten Halbleiter-
schaltkreis-Layers 910 bis k-ten integrierten Halb-
leiterschaltkreis-Layers 920 kann Speicherbereiche
921 und periphere Schaltungen 922 zum Ansteuern
der Speicherbereiche 921 umfassen. Die peripheren
Schaltungen 922 kdénnen beispielsweise einen Zei-
lentreiber zum Ansteuern von Wortleitungen eines
Speichers, einen Spaltentreiber zum Ansteuern von
Bitleitungen des Speichers, eine Daten-Eingabe/Aus-
gabe-Schaltung zum Steuern der Ein- und Ausgabe
von Daten, einen Befehlspuffer zum Empfangen ei-
nes Befehls von einer externen Quelle und Zwischen-
speichern des Befehls sowie einen Adresspuffer zum
Empfangen einer Adresse von einer externen Quelle
und Zwischenspeichern der Adresse umfassen.

[0127] Der erste integrierte Halbleiterschaltkreis-
Layer 910 kann ferner eine Steuerschaltung aufwei-
sen. Die Steuerschaltung kann, basierend auf einem
Befehl und einem Adresssignal von einem Speicher-
Controller, den Zugriff auf den Speicherbereich 921
steuern und kann Steuersignale fir den Zugriff auf
den Speicherbereich 921 erzeugen.

[0128] Die dem Slave-Layer entsprechenden inte-
grierten Halbleiterschaltkreis-Layer LA2 bis LAk kon-
nen jeweils eine Speicherzellenanordnung mit der
oben beschriebenen Struktur und eine Reparatur-
steuerschaltung RCC 922 gemal obiger Beschrei-
bung umfassen.

[0129] Die Speichervorrichtung 900 kann eine drei-
dimensionale (3D) vertikale Array-Struktur aufwei-
sen, die vertikale NAND-Ketten enthalt, die senk-
recht so ausgerichtet sind, dass mindestens eine
Speicherzelle Uber einer anderen Speicherzelle posi-
tioniert ist. Die mindestens eine Speicherzelle kann
einen Ladungsfallen-Layer aufweisen. Die folgen-
den Patentdokumente, die durch Inbezugnahme hier
vollumfanglich mit aufgenommen werden, beschrei-
ben geeignete Ausgestaltungen fiir eine Speicher-
zellenanordnung mit einer vertikalen 3D-Array-Struk-
tur, in welcher das 3D-Speicherarray in Form meh-
rerer Levels ausgestaltet ist, wobei Wortleitungen
und/oder Bitleitungen zwischen Levels gemeinsam
genutzt werden: US-Patent- Nr. 7679133, 8553466,
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8654587 und 8559235 sowie US-Patent-Pub- Nr.
2011/0233648.

[0130] Obwohl die in der nichtflichtigen Speicher-
vorrichtung enthaltene Speicherzellenanordnung ge-
mal beispielhaften Ausfihrungsformen auf Grund-
lage einer Flash-Speichervorrichtung beschrieben
wird, kann die nichtflichtige Speichervorrichtung ge-
mal beispielhaften Ausfihrungsformen ein beliebi-
ges nichtfliichtiges Speicherbauelement sein, zum
Beispiel ein PRAM (Phase Random Access Memo-
ry), ein RRAM (Resistive Random Access Memory),
ein NFGM (Nano Floating Gate Memory), ein PoORAM
(Polymer Random Access Memory), ein MRAM (Ma-
gnetic Random Access Memory), ein FRAM (Ferro-
electric Random Access Memory), ein TRAM (Thyris-
tor Random Access Memory) usw.

[0131] Fig. 20 zeigt eine beispielhafte Speicherorga-
nisation mit hoher Bandbreite (HBM).

[0132] Wiein Fig. 20 dargestellt, kann der HBM 1100
so ausgestaltet sein, dass er einen Stapel mehre-
rer DRAM-Halbleiterchips 1120, 1130, 1140 und 1150
aufweist. Der HBM der Stapelstruktur kann tber ei-
ne Mehrzahl von unabhéngigen Schnittstellen, die
als Kanale bezeichnet werden, optimiert werden. Je-
der Stapel (DRAM-Stack) kann bis zu 8 Kanéle ent-
sprechend den HBM-Standards unterstitzen. Fig. 20
zeigt einen beispielhaften Stack, der 4 DRAM-Halb-
leiterchips 1120, 1130, 1140 und 1150 umfasst, und
jeder DRAM-Halbleiterchip tragt zwei Kanale CHAN-
NELO und CHANNEL1.

[0133] Jeder Kanal bietet den Zugriff auf einen un-
abhangigen Satz von DRAM-Banken. Anforderungen
von einem Kanal ermdglichen keinen Zugriff auf Da-
ten, die an einem anderen Kanal hangen. Kanéle sind
unterschiedlich getaktet und missen nicht synchron
sein.

[0134] Der HBM 1100 kann ferner einen Schnittstel-
lenchip 1110 oder einen unten an der Stapelstruk-
tur angeordneten Logikchip aufweisen, um eine Si-
gnalweiterleitung oder andere Funktionen bereitzu-
stellen. Die Funktion fir die DRAM-Halbleiterchips
1120, 1130, 1140 und 1150 kann zum Teil im Schnitt-
stellenchip 1110 implementiert sein.

[0135] Die DRAM-Halbleiterchips 1120, 1130, 1140
und 1150 kénnen jeweils eine Speicherzellenanord-
nung mit der oben beschriebenen Struktur und eine
Reparatursteuerschaltung gemaR obiger Beschrei-
bung umfassen.

[0136] Fig. 21 ist eine Darstellung einer beispielhaf-
ten Anordnung der Halbleiterspeichervorrichtungen
der Fig. 19 und Fig. 20.
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[0137] Wie in Fig. 21 dargestellt, kann eine Halb-
leiter-Speichervorrichtung 200 ein erstes bis achtes
Bank-Array 310-380, einen ersten bis achten Bank-
Zeilendecoder 260a-260h, einen ersten bis achten
Bank-Spaltendecoder 270a-270h, eine Zeitsteuer-
schaltung 500 und eine Reparatursteuerschaltung
400 umfassen. Gemal einer beispielhaften Ausfih-
rungsform kdénnen die Bank-Arrays eins bis acht in
einem Kernbereich des Substrats verteilt sein.

[0138] Das erste Bank-Array 310 und das dritte
Bank-Array 330 kdnnen in einem ersten Bereich 301
eines Substrats angeordnet sein, das zweite Bank-
Array 320 und das vierte Bank-Array 340 kénnen in
einem zweiten Bereich 302 des Substrats angeord-
net sein, das fiinfte Bank-Array 350 und das sieben-
te Bank-Array 370 konnen in einem dritten Bereich
303 des Substrats angeordnet sein, und das sechste
Bank-Array 360 und das achte Bank-Array 380 kon-
nen in einem vierten Bereich 304 des Substrats an-
geordnet sein. FUr den durchschnittlichen Fachmann
durfte verstandlich und ersichtlich sein, dass die in
Fig. 21 dargestellten Anordnungen rein illustrativen
Zwecken dienen und die vorliegende Offenbarung
nicht auf die abgebildete Struktur beschrankt ist.

[0139] Der erste Bank-Zeilendecoder (oder erste
Zeilendecoder) 260a und der erste Bank-Spaltende-
coder (oder erste Spaltendecoder) 270a kénnen an-
grenzend zum ersten Bank-Array 310 angeordnet
sein, der zweite Bank-Zeilendecoder 260b und der
zweite Bank-Spaltendecoder 270b kdnnen angren-
zend zum zweiten Bank-Array 320 angeordnet sein,
der dritte Bank-Zeilendecoder 260c und der dritte
Bank-Spaltendecoder 270c kdnnen angrenzend zum
dritten Bank-Array 330 angeordnet sein, und der ach-
te Bank-Zeilendecoder 260h und der achte Bank-
Spaltendecoder 270h kénnen angrenzend zum ach-
ten Bank-Array 380 angeordnet sein. Die ersten bis
vierten Bereiche 301-304 kdnnen einem Kernbereich
des Substrats entsprechen.

[0140] Die Reparatursteuerschaltung 400 und die
Zeitsteuerschaltung 500 kénnen in einem peripheren
Bereich PERI des Substrats angeordnet sein. Ob-
wohl nicht dargestellt, kdnnen die Steuerlogikschal-
tung 210, das Adressregister 220, der Spaltenadres-
sen-Latch 250, der Daten-l/O-Puffer 295 von Fig. 4
im peripheren Bereich PERI angeordnet sein.

[0141] Fig. 22 ist ein Blockschaltbild zur Darstellung
eines mobilen Systems gemaf beispielhaften Aus-
fihrungsformen.

[0142] Wie in Fig. 22 dargestellt, umfasst ein mobi-
les System 1200 einen Anwendungsprozessor 1210,
eine Konnektivitdtsschaltung 1220, eine fliichtige
Speichervorrichtung (VM) 1230, eine nichtflichti-
ge Speichervorrichtung (NVM) 1240, eine Benutzer-
schnittstelle 1250 und eine Stromversorgung 1260.
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[0143] Der Anwendungsprozessor 1210 kann Com-
puteranweisungen ausfiihren, die in computerlesba-
ren Medien (zum Beispiel in Speicherbauelementen)
gespeichert sind, wozu Anwendungen wie ein Web-
Browser, eine Game-Anwendung, ein Video-Play-
er usw. gehdren. Die Konnektivitatsschaltung 1220
kann eine drahtgebundene oder drahtlose Kommu-
nikation mit einem externen Gerat durchfiihren. Die
flichtige Speichervorrichtung 1230 kann vom An-
wendungsprozessor 1210 verarbeitete Daten spei-
chern oder als Arbeitsspeicher arbeiten. Die fllich-
tige Speichervorrichtung 1230 kann beispielswei-
se ein dynamischer Direktzugriffsspeicher wie ein
DDR SDRAM (Double Data Rate Synchronous Dy-
namic Random-Access Memory), LPDDR SDRAM
(Low Power Double Data Rate Synchronous Dyna-
mic Random-Access Memory), GDDR SDRAM (Gra-
phics Double Data Rate Synchronous Dynamic Ran-
dom-Access Memory), RDRAM (Rambus Dynamic
Random-Access Memory) usw. sein. Die nichtflich-
tige Speichervorrichtung 1240 kann ein Boot-lmage
fur das Booten des mobilen Systems 1200 speichern.
Die Benutzerschnittstelle 1250 kann mindestens eine
Eingabevorrichtung wie ein Tastenfeld, einen Tast-
bildschirm usw. und mindestens eine Ausgabevor-
richtung wie einen Lautsprecher, eine Anzeigevor-
richtung usw. aufweisen. Die Stromversorgung 1260
kann eine Versorgungsspannung der mobilen Sys-
tem 1200 bereitstellen. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann das mobile System 1200 zudem einen Ka-
merabildprozessor (CIS) und/oder eine Speichervor-
richtung wie eine Speicherkarte, ein Solid-State-Dri-
ve (SSD), ein Festplattenlaufwerk (HDD), eine CD-
ROM usw. aufweisen.

[0144] Die fliichtige Speichervorrichtung 1230 kann
eine Speicherzellenanordnung MCA 1231 mit der
oben beschriebenen Struktur und eine Reparatur-
steuerschaltung 1232 gemal obiger Beschreibung
aufweisen.

[0145] Wie oben beschrieben, kénnen die Halbleiter-
speichervorrichtung und/oder das Verfahren zum Be-
treiben der Halbleiterspeichervorrichtung gemaf bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen die Grofie der Halb-
leiterspeichervorrichtung reduzieren, indem der Nor-
malzellenbereich in die mehreren Normalbereichs-
gruppen gruppiert wird, um die Anzahl der Ver-
gleicher und die Bitzahl der Ausfalladressen, die
gespeichert und verglichen werden, zu reduzieren.
Die Halbleiterspeichervorrichtung und/oder das Ver-
fahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervorrich-
tung geman beispielhaften Ausfiihrungsformen kon-
nen aullerdem die Ausbeute der Halbleiterspeicher-
vorrichtung ohne eine VergréRerung der Halbleiter-
speichervorrichtung erhéhen, indem jede Normalbe-
reichsgruppe in eine Mehrzahl von Teilblécken unter-
teilt wird und die benachbarten Teilbereiche in den
verschiedenen Normalbereichsgruppen angeordnet
werden.
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[0146] Beispielhafte Ausflihrungsformen der erfin-
derischen Konzepte kénnen auf beliebige Gerate und
Systeme angewendet werden, die eine Speichervor-
richtung mit erforderlichem Reparaturbetrieb umfas-
sen. Beispielhafte Ausfihrungsformen der erfinderi-
schen Konzepte kénnen auf Systeme wie ein Mobil-
telefon, ein Smartphone, einen persénlichen digitalen
Assistenten (PDA), einen portablen Multimedia-Play-
er (PMP), eine digitale Kamera, einen Camcorder,
einen Personalcomputer (PC), einen Server-Compu-
ter, eine Arbeitsstation, einen Laptop-Computer, ei-
nen digitalen Fernseher, eine Set-Top-Box, eine trag-
bare Spielkonsole, ein Navigationssystem usw. an-
gewendet werden.

[0147] GemalR einer oder mehreren beispielhaften
Ausfuhrungsformen kénnen die oben beschriebenen
Einheiten und/oder Vorrichtungen, wie die Kompo-
nenten der Steuerlogikschaltung und der Reparatur-
steuerschaltung sowie deren Teilkomponenten, die
die Gruppenansteuerungsschaltung 420, die Adress-
speicherschaltung 440 und die Vergleichsschaltung
460 umfassen, mit Hilfe von Hardware, einer Kombi-
nation von Hardware und Software oder eines nicht-
transitorischen Speichermediums, auf dem eine aus-
fuhrbare Software zur Ausfuihrung der entsprechen-
den Funktionen gespeichert ist, realisiert werden.
Diese Komponenten kénnen in der gleichen Hard-
ware-Plattform oder in separaten Hardware-Plattfor-
men realisiert werden.

[0148] Die Realisierung der Hardware kann Uber
Verarbeitungsschaltungen erfolgen, wie insbesonde-
re, aber nicht ausschliellich, Gber einen oder meh-
rere Prozessoren, eine oder mehrere zentrale Verar-
beitungseinheiten (CPU), einen oder mehrere Con-
troller, eine oder mehrere arithmetische logische Ein-
heiten (ALU), einen oder mehrere digitale Signalpro-
zessoren (DSP), einen oder mehrere Mikrocomputer,
ein oder mehrere feldprogrammierbare Gate-Arrays
(FPGA), ein oder mehrere System-on-Chips (SoC),
eine oder mehrere programmierbare logische Einhei-
ten (PLU), einen oder mehrere Mikroprozessoren, ei-
nen oder mehrere anwendungsspezifische integrier-
te Schaltkreise (ASIC) oder (eine) andere Vorrichtung
(en) mit Fahigkeit zur Reaktion auf und Ausflihrung
von Anweisungen in definierter Weise.

[0149] Die Software kann ein Computerprogramm,
einen Programmcode, Anweisungen oder eine Kom-
bination derselben umfassen, um eine Hardware-
Vorrichtung fuir den gewlinschten Betrieb unabhangig
oder zusammen zu instruieren oder zu konfigurieren.
Das Computerprogramm und/oder der Programm-
code kénnen Programminstruktionen oder computer-
lesbare Anweisungen, Software-Komponenten, Soft-
ware-Module, Datendateien, Datenstrukturen usw.
umfassen, die sich durch eine oder mehrere Hard-
ware-Vorrichtungen, wie eine oder mehrere der oben
erwahnten Hardware-Vorrichtungen, realisieren las-
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sen. Beispiele von Programmcode sind sowohl ein
von einem Compiler erzeugter Maschinencode als
auch ein von einem Interpreter ausgefuhrter Higher-
Level-Programmcode.

[0150] Wenn es sich bei der Hardware-Vorrichtung
beispielsweise um eine Computer-Verarbeitungsvor-
richtung (zum Beispiel um einen oder mehrere Pro-
zessoren, CPUs, Controller, ALUs, DSPs, Mikro-
computer, Mikroprozessoren usw.) handelt, kann die
Computer-Verarbeitungsvorrichtung zur Ausfihrung
von Programmcode ausgestaltet sein, indem sie
arithmetische, logische und Eingabe/Ausgabe-Ope-
rationen gemal dem Programmcode ausfihrt. So-
bald der Programmcode in eine Computer-Verarbei-
tungsvorrichtung geladen ist, kann die Computer-
Verarbeitungsvorrichtung so programmiert werden,
dass sie den Programmcode ausfiihrt, wodurch die
Computer-Verarbeitungsvorrichtung in eine zweck-
spezifische Computer-Verarbeitungsvorrichtung um-
gewandelt wird. In einem spezielleren Ausflihrungs-
beispiel wird mit dem Laden des Programmcodes in
einen Prozessor dieser Prozessor so programmiert,
dass er den Programmcode und entsprechende Vor-
gange ausfuhrt, wodurch der Prozessor in einen
Spezialprozessor umgewandelt wird. In einem ande-
ren Beispiel kann die Hardware-Vorrichtung ein inte-
grierter Schaltkreis sein, der per Customizing in ei-
ne zweckspezifischen Verarbeitungsschaltung (zum
Beispiel eine ASIC) umgewandelt wird.

[0151] Eine Hardware-Vorrichtung, wie eine Compu-
ter-Verarbeitungsvorrichtung, kann ein Betriebssys-
tem (OS) und eine oder mehrere auf dem OS lau-
fende Software-Anwendungen betreiben. Die Com-
puter-Verarbeitungsvorrichtung kann in Reaktion auf
die Ausfuhrung der Software auch Daten abgreifen,
speichern, bearbeiten, verarbeiten und erstellen. Aus
Grinden der Vereinfachung kénnen eine oder meh-
rere beispielhafte Ausfihrungsformen als nur eine
Computer-Verarbeitungsvorrichtung veranschaulicht
sein; fur den Fachmann wird jedoch ersichtlich, dass
eine Hardware-Vorrichtung mehrere Verarbeitungs-
elemente und mehrere Arten von Verarbeitungsele-
menten aufweisen kann. Eine Hardware-Vorrichtung
kann beispielsweise mehrere Prozessoren oder ei-
nen Prozessor und einen Controller umfassen. Dar-
Uber hinaus sind andere Verarbeitungskonfiguratio-
nen, wie parallele Prozessoren, mdglich.

[0152] Software und/oder Daten kdnnen permanent
oder temporéar in einer beliebigen Art von Speicher-
medium realisiert sein, darunter insbesondere, aber
nicht ausschlielllich, eine Maschine, Komponente,
physische oder virtuelle Ausriistung oder ein Compu-
terspeichermedium oder -gerat mit der Fahigkeit, An-
weisungen oder Daten einer Hardware-Vorrichtung
bereitzustellen oder von einer Hardware-Vorrichtung
interpretieren zu lassen. Die Software kann auch auf
vernetzte Computersysteme verteilt werden, so dass
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die Software auf verteilte Weise gespeichert und aus-
gefiihrt wird. Insbesondere kdnnen Software und Da-
ten beispielsweise von einem oder mehreren compu-
terlesbaren Aufzeichnungsmedien gespeichert wer-
den, darunter physischen oder nichttransitorischen
Speichermedien wie hier erortert.

[0153] Speichermedien kénnen auch eine oder meh-
rere Speichervorrichtungen in Einheiten und/oder
Vorrichtungen gemaR einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen umfassen. Die eine oder die mehre-
ren Speichervorrichtungen kénnen physische oder
nichttransitorische computerlesbare Speichermedien
sein, wie Direktzugriffsspeicher (RAM), Lesespeicher
(ROM), ein permanentes Massenspeichergerat (wie
ein Plattenlaufwerk) und/oder ein beliebiger anderer
Datenspeichermechanismus mit Fahigkeit zur Spei-
cherung und Aufzeichnung von Daten. Die eine oder
die mehreren Speichervorrichtungen kénnen so aus-
gestaltet sein, dass sie Computerprogramme, Pro-
grammcode, Anweisungen oder eine Kombination
derselben flr ein oder mehrere Betriebssysteme und/
oder fir die Realisierung der hier beschriebenen bei-
spielhaften Ausflihrungsformen speichern. Die Com-
puterprogramme, der Programmcode, die Anweisun-
gen oder eine Kombination derselben kénnen auch
mit Hilfe eines Laufwerkmechanismus von einem se-
paraten computerlesbaren Speichermedium aus in
die eine oder die mehreren Speichervorrichtungen
und/oder in die eine oder die mehreren Computer-
Verarbeitungsvorrichtungen geladen werden. Ein sol-
ches separates computerlesbares Speichermedium
kann ein Universal-Serial-Bus(USB)-Flash-Drive, ei-
nen Speicherstick, ein Blu-Ray/DVD/CD-ROM-Lauf-
werk, eine Speicherkarte und/oder andere ahnliche
computerlesbare Speichermedien umfassen.

[0154] Die Computerprogramme, der Programm-
code, die Anweisungen oder eine Kombination der-
selben kdnnen Uber eine Netzwerk-Schnittstelle, statt
Uber ein computerlesbares Speichermedium, aus ei-
ner fernen Datenspeichervorrichtung in die eine oder
die mehreren Speichervorrichtungen und/oder in die
eine oder die mehreren Computer-Verarbeitungsvor-
richtungen geladen werden. Die Computerprogram-
me, der Programmcode, die Anweisungen oder ei-
ne Kombination derselben kénnen Uber ein Netzwerk
aus einem fernen Rechensystem, das dazu ausge-
legt ist, die Computerprogramme, den Programm-
code, die Anweisungen oder eine Kombination der-
selben zu senden und/oder zu verteilen, in die ei-
ne oder die mehreren Speichervorrichtungen und/
oder in die eine oder mehreren Computer-Verarbei-
tungsvorrichtungen geladen werden. Das ferne Re-
chensystem kann die Computerprogramme, den Pro-
grammcode, die Anweisungen oder eine Kombinati-
on derselben Uber eine drahtgebundene Schnittstel-
le, eine Luftschnittstelle und/oder ein anderes ahnli-
ches Medium senden und/oder verteilen.
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[0155] Die eine oder die mehreren Hardware-Vor-
richtungen, die Speichermedien, die Computerpro-
gramme, der Programmcode, die Anweisungen oder
eine Kombination derselben kénnen speziell fur die
Zwecke der beispielhaften Ausfihrungsformen aus-
gelegt und aufgebaut sein oder kénnen vorbekannte
Vorrichtungen sein, die fur die Zwecke der beispiel-
haften Ausfihrungsformen abgeandert und/oder mo-
difiziert werden.

[0156] Die vorhergehenden Ausfihrungen illustrie-
ren beispielhafte Ausfihrungsformen und sind nicht
als deren Einschrankung zu verstehen. Obwohl ei-
nige wenige beispielhafte Ausfihrungsformen be-
schrieben wurden, wird es dem Fachmann leicht er-
sichtlich, dass in den beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men viele Anderungen méglich sind, ohne wesentlich
von den beispielhaften Ausfiihrungsformen der erfin-
derischen Konzepte abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Halbleiterspeichervorrichtung, umfassend:
eine Speicherzellenanordnung, die einen Normalzel-
lenbereich und einen Redundanzzellenbereich um-
fasst, wobei der Normalzellenbereich eine Mehrzahl
von Normalbereichsgruppen aufweist und der Red-
undanzzellenbereich dazu ausgelegt ist, ausgefalle-
ne Speicherzellen des Normalzellenbereichs zu er-
setzen; und
eine Reparatursteuerschaltung, die ausgelegt ist zum
Bestimmen einer Ziel-Normalbereichsgruppe aus der
Mehrzahl von Normalbereichsgruppen basierend auf
einer Eingangsadresse,
Extrahieren von Ziel-Ausfalladressen aus einer Mehr-
zahl von Ausfalladressen basierend auf der Ziel-Nor-
malbereichsgruppe und
Steuern eines Reparaturvorgangs basierend auf den
Ziel-Ausfalladressen und der Eingangsadresse.

2. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei jede der mehreren Normalbereichsgruppen ei-
ne Mehrzahl von Teilbereichen umfasst, so dass die-
jenigen der mehreren Teilbereiche, die aneinander
angrenzen, in unterschiedlichen der mehreren Nor-
malbereichsgruppen liegen.

3. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 2,
wobei in jeder der mehreren Normalbereichsgruppen
die mehreren Teilbereiche aufeinanderfolgend in ei-
ner Spaltenrichtung entsprechend einem Round-Ro-
bin-Schema angeordnet sind.

4. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei eine Anzahl von Bits von jeder der mehreren
Ausfalladressen kleiner ist als eine Anzahl von Bits
der Eingangsadresse.

5. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
die Mehrzahl von Normalbereichsgruppen 2*M Nor-
malbereichsgruppen umfasst, eine Anzahl von Bits
der Eingangsadresse N Eingangsbits betragt und
eine Anzahl von Bits von jeder der mehreren Ausfall-
adressen N-M betragt, wobei N eine natirliche Zahl
ist und M eine natirliche Zahl kleiner als N ist.

6. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Eingangsadresse ein oder mehrere
Gruppenidentitatsbits aufweist, die die Ziel-Normal-
bereichsgruppe darstellen.

7. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 6,
wobei die Reparatursteuerschaltung umfasst:
eine Gruppenansteuerungsschaltung, die ausgelegt
ist zum Erzeugen von einer Mehrzahl von Gruppen-
ansteuerungssignalen basierend auf den Gruppen-
identitatsbits, wobei die mehreren Gruppenansteue-
rungssignale die Ziel-Normalbereichsgruppe darstel-
len;
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eine Adressspeicherschaltung, die ausgelegt ist zum
Speichern der Mehrzahl von Ausfalladressen und
zum Extrahieren der Ziel-Ausfalladressen aus der
Mehrzahl von Ausfalladressen basierend auf der
Mehrzahl von Gruppenansteuerungssignalen; und

eine Vergleichsschaltung, die ausgelegt ist zum Er-
zeugen eines Reparatursteuersignals basierend auf
der Eingangsadresse und den Ziel-Ausfalladressen.

8. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
7, wobei die Vergleichsschaltung von den mehreren
Normalbereichsgruppen gemeinsam genutzt wird.

9. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 7,
wobei
die Vergleichsschaltung eine Mehrzahl von Verglei-
chern umfasst, die dazu ausgelegt sind, die Ziel-
Ausfalladressen mit der Eingangsadresse zu verglei-
chen, und
wobei eine Anzahl der mehreren Vergleicher kleiner
ist als eine Anzahl der in der Adressspeicherschal-
tung speicherbaren Ausfalladressen.

10. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
9, wobei
die Anzahl der mehreren Vergleicher P betrégt und
eine Anzahl der mehreren Normalbereichsgruppen Q
betragt, und
die Anzahl der in der Adressspeicherschaltung spei-
cherbaren Ausfalladressen P*Q betragt, wobei P und
Q natirliche Zahlen sind.

11. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
9, wobei
die Eingangsadresse das eine oder die mehreren
Gruppenidentitatsbits und andere Bits umfasst,
jeder der mehreren Vergleicher eine Mehrzahl von lo-
gischen Gates umfasst, die dazu ausgelegt sind, ei-
nen bitweisen Vergleich von Bits von einer der Ziel-
Ausfalladressen mit den anderen Bits der Eingangs-
adresse auszufihren, und
die Mehrzahl von Normalbereichsgruppen 2*M Nor-
malbereichsgruppen umfasst, eine Anzahl von Bits
der Eingangsadresse N Eingangsbits betragt und ei-
ne Anzahl der mehreren logischen Gates in jedem
Vergleicher N-M betragt, wobei N eine natirliche Zahl
ist und M eine naturliche Zahl kleiner als N ist.

12. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
2, wobei die Eingangsadresse ein oder mehrere
Gruppenidentitatsbits und ein oder mehrere Teilbe-
reich-ldentitatsbits aufweist, wobei das eine oder die
mehreren Gruppenidentitatsbits die Ziel-Normalbe-
reichsgruppe darstellen und das eine oder die meh-
reren Teilbereich-ldentitatsbits einen Ziel-Teilbereich
aus der Mehrzahl von Teilbereichen darstellen.

13. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
12, wobei die Gruppenidentitatsbits in der Eingangs-
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adresse weniger signifikante Bits als die Teilbereich-
Identitatsbits in der Eingangsadresse sind.

14. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
2, wobei die Halbleiterspeichervorrichtung ausgelegt
ist zum Ausflhren eines Zeilenreparaturvorgangs
zum Reparieren der ausgefallenen Speicherzellen
um die Einheit einer Zeile, so dass jeder der meh-
reren Teilbereiche einer Mehrzahl von Wortleitungen
entspricht.

15. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch
2, wobei die Halbleiterspeichervorrichtung ausgelegt
ist zum Ausfiihren eines Spaltenreparaturvorgangs
zum Reparieren der ausgefallenen Speicherzellen
um die Einheit einer Spalte in jedem von mehre-
ren Speicherblocken, so dass die Mehrzahl von Teil-
bereichen der Mehrzahl von Speicherblécken ent-
spricht, und Wortleitungen des Redundanzzellenbe-
reichs sich von Wortleitungen des Normalzellenbe-
reichs unterscheiden.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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