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(57) Hauptanspruch: Halbleiterspeicherelement, aufwei-
send:

einen ersten Speicherzellenfeldblock (BLK1), der erste Da-
ten (DO1) erzeugt;

einen zweiten Speicherzellenfeldblock (BLK3), der zweite
Daten (DO3) erzeugt;

einen ersten Fehlererkennungscodegenerator (ECCG1), der
einen ersten Fehlererkennungscode (1ec1) fir die ersten
Daten (DO1) erzeugt und der einen Anteil von Bits des ersten
Fehlererkennungscodes (1ec1) mit einem Anteil von Bits ei-
nes zweiten Fehlererkennungscodes (2ec1) kombiniert, um
ein erstes endgiiltiges Fehlererkennungssignal (fec1) zu er-
zeugen; und

einen zweiten Fehlererkennungscodegenerator (ECCG2),
der den zweiten Fehlererkennungscode (2ec1) fir die zwei-
ten Daten (DO3) erzeugt und der verbleibende Bits des zwei-
ten Fehlererkennungscodes (2ec1), die sich von dem An-
teil von Bits des zweiten Fehlererkennungscodes (2ec1) un-
terscheiden, mit verbleibenden Bits des ersten Fehlererken-
nungscodes (1ec1), die sich von dem Anteil von Bits des
ersten Fehlererkennungscodes (1ec1) unterscheiden, kom-
biniert, um ein zweites endgiltiges Fehlererkennungssignal
Zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterspeicher-
element; ein Speichersystem und ein Daten-Sende-/
Empfangssystem.

[0002] Ein herkbmmliches Halbleiterspeicherele-
ment mit einer ODIC-Padstruktur weist eine Struktur
auf, bei der Datenpads auf beiden Seiten des Halblei-
terspeicherelements angeordnet sind und bei der ein
Befehlspad an einer Innenseite des Halbleiterspei-
cherelements angeordnet ist Daten, die Uber das Da-
tenpad, welches auf einer Seite angeordnet ist, ein-
gegeben und ausgegeben werden, kénnen nur durch
einen Speicherzellenfeldblock eingegeben und aus-
gegeben werden, der auf einer Seite angeordnet ist,
und Daten, die uber das Datenpad eingegeben und
ausgegeben werden, das auf der anderen Seite an-
geordnet ist, kbnnen nur durch einen Speicherzellen-
feldblock eingegeben und ausgegeben werden, der
auf der anderen Seite angeordnet ist.

[0003] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines herkémm-
lichen Halbleiterspeicherelements, das eine ODIC-
Padstruktur aufweist, welches beispielsweise vier
Speicherzellenfeldblécke BLK1 bis BLK4 umfassen
kann.

[0004] Bezugnehmend auf Fig. 1 kénnen eine ers-
te Gruppe von Datenpads DQ1, Adress-/Befehl-Si-
gnalanlegepads CMD/ADD und eine zweite Grup-
pe von Datenpads DQ2 in einer Reihe zwischen ei-
nem Bereich, in dem die Speicherzellenblécke BL1
und BLK3 angeordnet sind, und einem Bereich, in
dem die Speicherzellenblécke BLK2 und BLK4 an-
geordnet sind, angeordnet sein. Wie in Fig. 1 ge-
zeigt, kann das Halbleiterspeicherelement, welches
die ODIC-Padstruktur aufweist, eine erste Gruppe
von Datenpads DQ1 und eine zweite Gruppe von Da-
tenpads DQ2 aufweisen, die auf beiden Seiten des
Halbleiterspeicherelements angeordnet sind, und die
Adress-/Befehl-Signalanlegepads CMD/ADD kénnen
in der Mitte des Halbleiterspeicherelements angeord-
net sein.

[0005] Bezugnehmend auf Fig. 1 kdénnen Daten
DO1 und DO2, die in die Speicherzellenfeldblocke
BLK1 und BLK2 eingegeben oder aus den Speicher-
zellenfeldblécken BLK1 und BLK2 ausgegeben wer-
den, Uber die erste Gruppe von Datenpads DQ1 ein-
gegeben/ausgegeben werden und Daten DO3 und
DO4, die in die Speicherzellenfeldblocke BLK3 und
BLK4 eingegeben oder aus den Speicherzellenfeld-
blécken BLK3 und BLK4 ausgegeben werden, kon-
nen Uber die zweite Gruppe von Datenpads DQ2 ein-
gegeben/ausgegeben werden.

[0006] Herkémmliche Halbleiterspeicherelemente
kénnen Daten sowie einen Fehlererkennungscode
Ubertragen, der wahrend einer Datenlbertragung zu

den Daten hinzugefigt wird. Zu diesem Zweck kon-
nen herkdmmliche Halbleiterspeicherelemente ei-
nen Fehlererkennungscodegenerator aufweisen. Ein
Fehlererkennungscodegenerator kann Fehlererken-
nungscodes flr Daten betreffend alle Bits erzeu-
gen, die von den Speicherzellenfeldblécken BLK1 bis
BLK4 ausgegeben werden. Wenn Daten selektiv von
den Speicherzellenfeldblocken BLK1 und BLK3 oder
den Speicherzellenfeldblécken BLK2 und BLK4 aus-
gegeben werden, kann der Generator beispielsweise
einen Fehlererkennungscode fiir die Daten DO1 und
DO4 oder fiir die Daten DO2 und DO3 erzeugen.

[0007] Wenn jedoch der Fehlererkennungscodege-
nerator in einem Bereich A zwischen Bereichen ange-
ordnet ist, in denen die Blécke BLK1 bis BLK4 ange-
ordnet sind, und wenn die Daten von den Daten DO1
und DO4 oder den Daten DO2 und DO3 ausgegeben
werden, sollten die Daten DO1 und DO4 oder die Da-
ten DO2 und DO3 in den Fehlererkennungscodege-
nerator eingegeben werden. Dementsprechend sind
Signalleitungen zum Ubertragen der Daten DO1 und
DO2 und Signalleitungen zum Ubertragen der Da-
ten DO3 und DO4 regelmalig auf der Seite des
Fehlererkennungscodegenerators angeordnet. Dies
fhrt nicht nur zu einer VergréRerung der Layoutfla-
che herkdmmlicher Halbleiterspeicherelemente, son-
dern fiihrt auch zu einer Verzdgerung der Signallber-
tragung aufgrund einer vergroRerten Lange der Si-
gnalleitung oder Signalleitungen, die dazu verwen-
det wird/werden, die Daten DO1, DO2, DO3 und
DO4 an dem Fehlererkennungscodegenerator bereit-
zustellen.

[0008] Vergleichbare Probleme treten auch in her-
kémmlichen Halbleiterspeicherelementen auf, selbst
wenn der Fehlererkennungscodegenerator in einem
Bereich B zwischen Bereichen angeordnet ist, in de-
nen die Speicherzellenfeldblécke BLK1 und BLK2
angeordnet sind, oder in einem Bereich C zwischen
Bereichen, in denen die Speicherzellenfeldblocke
BLK3 und BLK4 angeordnet sind.

Die US 6 076 182 A offenbart ein Halbleiterspei-
cherelement, das eine Mehrzahl von Fehlererken-
nungscodegeneratoren aufweist, die jeweils fir Teile
bzw. Subworter eines Datenworts Fehlererkennungs-
codes berechnen. Die Subwoérter und die Fehlerer-
kennungscodes werden in mehreren Speicherbau-
steinen eines Speichermoduls abgelegt.

[0009] Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, ein Halbleiterspeicherelement, ein Spei-
chersystem und ein Daten-Sende-/Empfangssystem
anzugeben, die in der Lage sind, einen Fehlererken-
nungscode zu erzeugen ohne die Fehlererkennungs-
fahigkeit zu beeintrachtigen und ohne eine Layoutfla-
che zu vergréRern.

[0010] Die Erfindung I6st dieses Problem mittels ei-
nes Halbleiterspeicherelements mit den Merkmalen
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des Patentanspruchs 1 oder des Patentanspruchs
26, eines Speichersystems mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 38 oder des Patentanspruchs 40
und eines Daten-Sende-/Empfangssystems mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 42.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben, deren
Wortlaut hiermit durch Bezugnahme in die Beschrei-
bung aufgenommen wird, um unnétige Textwieder-
holungen zu vermeiden.

[0012] Gemal einer beispielhaften Ausgestaltung
kann sowohl eine erste als auch eine zweite Feh-
lererkennungscodeerzeugungsschaltung eine XOR-
Schaltung umfassen, die unter Verwendung ei-
nes Cyclic-Redundancy-Check-Codes implementiert
sind und die dasselbe Fehlererkennungscodeerzeu-
gungspolynom verwenden. Die erste und die zwei-
te Fehlererkennungscodeerzeugungsschaltung kén-
nen jeweils eine XOR-Schaltung umfassen, die un-
ter Verwendung eines Cyclic-Redundancy-Check-
Codes implementiert ist und die ein anderes Fehler-
erkennungscodeerzeugungspolynom als die jeweils
andere Schaltung verwendet.

[0013] Eine weitere beispielhafte Ausgestaltung
schafft ein Speichersystem, welches weiterhin ein
Halbleiterspeicherelement, eine Speichersteuerein-
heit und einen Fehlerdetektor umfassen kann. Das
Halbleiterspeicherelement kann umfassen: einen
ersten Speicherzellenfeldblock, der 2n Bits erster Da-
ten in einem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und der
n Bits der ersten Daten in einem zweiten Bitstruk-
turmodus erzeugt; einen zweiten Speicherzellenfeld-
block, der 2n Bits zweiter Daten in dem ersten Bit-
strukturmodus erzeugt und der n Bits der zweiten Da-
ten in dem zweiten Bitstrukturmodus erzeugt; einen
ersten Fehlererkennungscodegenerator, der die obe-
ren n Bits der 2n Bits erster Daten in dem ersten Bit-
strukturmodus und einen ersten Fehlererkennungs-
code flr die oberen n Bits der 2n Bits erster Daten in
dem zweiten Bitstrukturmodus erzeugt und der einen
Anteil von Bits des ersten Fehlererkennungscodes
mit einem Anteil von Bits eines dritten Fehlererken-
nungscodes kombiniert, um einen Anteil von Bits ei-
nes ersten endglltigen Fehlererkennungssignals zu
erzeugen; einen zweiten Fehlererkennungscodege-
nerator, der einen zweiten Fehlererkennungscode fir
untere n Bits der 2n Bits erster Daten in dem ersten
Bitstrukturmodus erzeugt und der einen Anteil von
Bits des zweiten Fehlererkennungscodes mit einem
Anteil von Bits eines vierten Fehlererkennungscodes
kombiniert, um die verbleibenden Bits in Ergédnzung
zu dem Anteil von Bits des ersten endgultigen Feh-
lererkennungssignal zu erzeugen; einen dritten Feh-
lererkennungscodegenerator, der obere n Bits der 2n
Bits zweiter Daten in dem ersten Bitstrukturmodus
und den dritten Fehlererkennungscode fir die obe-
ren n Bits der 2n Bits zweiter Daten in dem zweiten

Bitstrukturmodus erzeugt und der die verbleibenden
Bits in Ergdnzung zu dem Anteil von Bits des dritten
Fehlererkennungscodes mit den verbleibenden Bits
in Erganzung zu dem Anteil von Bits des ersten Feh-
lererkennungscodes kombiniert, um einen Anteil von
Bits eines zweiten endglltigen Fehlererkennungssi-
gnals zu erzeugen; und einen vierten Fehlererken-
nungscodegenerator, der einen vierten Fehlererken-
nungscode fir die unteren n Bits der 2n Bits zweiter
Daten in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und
der die verbleibenden Bits in Ergdnzung zu dem An-
teil von Bits des vierten Fehlererkennungscodes mit
den verbleibenden Bits in Ergédnzung zu dem Anteil
von Bits des zweiten Fehlererkennungscodes kom-
biniert, um die verbleibenden Bits in Ergédnzung zu
dem Anteil von Bits des zweiten endgultigen Fehler-
erkennungssignals zu erzeugen. Die Speichersteu-
ereinheit kann einen flnften Fehlererkennungscode-
generator aufweisen, der die oberen n Bits der 2n
Bits erster Daten, die von dem Halbleiterspeicher-
element in dem ersten Bitstrukturmodus ausgegeben
werden, und einen flnften Fehlererkennungscode fir
die n Bits der ersten Daten, die von dem Halblei-
terspeicherelement in dem zweiten Bitstrukturmodus
ausgegeben werden, erzeugt und der einen Anteil
von Bits des flinften Fehlererkennungscodes mit ei-
nem Anteil von Bits eines siebten Fehlererkennungs-
codes kombiniert, um einen Anteil von Bits eines drit-
ten endgultigen Fehlererkennungssignals zu erzeu-
gen; einen sechsten Fehlererkennungscodegenera-
tor, der einen sechsten Fehlererkennungscode fiir die
unteren n Bits der 2n Bits erster Daten in dem ers-
ten Bitstrukturmodus erzeugt und der einen Anteil von
Bits des sechsten Fehlererkennungscodes mit einem
Anteil von Bits eines achten Fehlererkennungscodes
kombiniert, um die verbleibenden Bits in Ergédnzung
zu dem Anteil von Bits des dritten endgultigen Fehler-
erkennungssignals zu erzeugen; einen siebten Feh-
lererkennungscodegenerator, der obere n Bits der 2n
Bits zweiter Daten, die von dem Halbleiterspeicher-
element in dem ersten Strukturmodus ausgegeben
werden, und den siebten Fehlererkennungscode flr n
Bits der zweiten Daten in dem zweiten Bitstrukturmo-
dus erzeugt und der die verbleibenden Bits in Ergan-
zung zu dem Anteil von Bits des siebten Fehlererken-
nungscodes mit den verbleibenden Bits in Ergédnzung
zu dem Anteil von Bits des flinften Fehlererkennungs-
codes kombiniert, um einen Anteil von Bits eines vier-
ten endgultigen Fehlererkennungssignals zu erzeu-
gen; und einen achten Fehlererkennungscodegene-
rator, der den achten Fehlererkennungscode fiir un-
tere n Bits der 2n Bits zweiter Daten in dem ersten Bit-
strukturmodus erzeugt und der die verbleibenden Bits
in Ergdnzung zu dem Anteil von Bits des achten Feh-
lererkennungscodes mit den verbleibenden Bits in Er-
ganzung zu dem Anteil von Bits des sechsten Fehler-
erkennungscodes kombiniert, um die verbleibenden
Bits in Ergdnzung zu dem Anteil von Bits des vierten
endglltigen Fehlererkennungssignals zu erzeugen.
Der Fehlererkennungscodegenerator kann das erste
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bis vierte endgiltige Fehlererkennungssignal verglei-
chen, die von dem Halbleiterspeicherelement ausge-
geben werden, um ein Fehlererkennungssignal zu er-
zeugen.

[0014] Gemal einer beispielhaften Ausgestaltung
kann der erste bis achte Fehlererkennungscode-
generator unter Verwendung eines Cyclic-Redun-
dancy-Check-Codes implementiert sein. Sowohl der
erste als auch der fiinfte Fehlererkennungscode-
generator kann eine erste XOR-Schaltung aufwei-
sen, die dasselbe erste Fehlererkennungscodeer-
zeugungspolynom verwendet. Sowohl der zweite als
auch der sechste Fehlererkennungscodegenerator
kann eine zweite XOR-Schaltung aufweisen, die das-
selbe zweite Fehlererkennungscodeerzeugungspo-
lynom verwendet. Sowohl der dritte als auch der sieb-
te Fehlererkennungscodegenerator kann eine drit-
te XOR-Schaltuhg aufweisen, die dasselbe dritte
Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom verwen-
det, und sowohl der vierte als auch der achte Fehler-
erkennungscodegenerator kénnen eine vierte XOR-
Schaltung aufweisen, die dasselbe vierte Fehlerer-
kennungscodeerzeugnispolynom verwendet.

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung,
die nachfolgend detailliert beschrieben sind, sowie
die zur Erleichterung des Verstandnisses der Er-
findung diskutierten Ausgestaltungen des Standes
der Technik sind in den Zeichnungen dargestellt. Es
zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines herkdmmlichen
Halbleiterspeicherelements mit einer ODIC-
Padstruktur;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer beispielhaften
Ausgestaltung des Halbleiterspeicherelements
mit einer ODIC-Padstruktur;

Fig. 3 eine beispielhafte Konfiguration eines ers-
ten Fehlererkennungscodegenerators in Fig. 2
gemal einer beispielhaften Ausgestaltung;

Fig. 4 eine beispielhafte Konfiguration einer
Fehlererkennungscodeerzeugungsschaltung in
Fig. 3 gemal einer beispielhaften Ausgestal-
tung;

Fig. 5 beispielhafte Strukturen von Parallel-Seri-
ell-Wandlern in Fig. 2 gemaR einer beispielhaf-
ten Ausgestaltung;

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Halbleiterspei-
cherelements mit einer ODIC-Padstruktur ge-
malf einer anderen beispielhaften Ausgestal-
tung;

Fig. 7 ein Blockschaltbild eines Halbleiterspei-
cherelements mit einer ODIC-Padstruktur ge-
malf einer weiteren beispielhaften Ausgestal-
tung;

Fig. 8 ein Blockschaltbild eines Halbleiterspei-
cherelements mit einer ODIC-Padstruktur ge-
mafR einer weiteren beispielhaften Ausgestal-
tung;

Fig. 9 eine beispielhafte Konfiguration eines
Speichersystems gemal einer beispielhaften
Ausgestaltung; und

Fig. 10 eine beispielhafte Konfiguration von Par-
allel-Seriell-Wandlern in Fig. 9 gemaR einer bei-
spielhaften Ausgestaltung.

[0016] Es sei darauf hingewiesen, dass ein Element,
welches als mit einem anderen Element ,verbunden®
oder ,gekoppelt* beschrieben ist, direkt mit dem an-
deren Element verbunden oder gekoppelt sein kann,
oder dass Zwischenelemente vorhanden sein koén-
nen. Wenn dagegen ein Element als mit einem an-
deren Element ,direkt verbunden® oder ,direkt gekop-
pelt“ beschrieben ist, sind keine Zwischenelemente
vorhanden. Andere Worter, die verwendet werden,
um die Beziehung zwischen den Elementen zu be-
schreiben, sollten in gleicher Weise interpretiert wer-
den (z.B. ,zwischen® gegenuber ,direkt zwischen®,
.benachbart* gegeniber ,direkt benachbart® usw.).

[0017] Fig. 2 zeigt ein Halbleiterspeicherelement mit
einer ODIC-Padstruktur gemaf einer beispielhaften
Ausgestaltung. Wie in Fig. 2 gezeigt, kann das Halb-
leiterspeicherelement erste bis vierte Speicherzellen-
feldblocke BLK1 bis BLK4, erste und zweite Fehler-
erkennungscodegeneratoren ECCG1 und ECCG2,
erste und zweite Parallel-Seriell-Wandler 1P2S und
2P2S und einen Taktsignalgenerator CLKG aufwei-
sen. Der erste Parallel-Seriell-Wandler 1P2S kann k
Parallel-Seriell-Wandler 1P2S81 bis 1P2Sk beinhalten
und der zweite Parallel-Seriell-Wandler 2P2S kann
k Parallel-Seriell-Wandler 2P2S1 bis 2P2Sk beinhal-
ten.

[0018] Die Pads in Fig. 2 kénnen ODIC-Padstruktu-
ren aufweisen. In der beispielhaften Ausgestaltung in
Fig. 2 entsprechen DQ11 bis DQ1k in Fig. 2 einer
ersten Gruppe von Datenpads und DQ21 bis DQ2k
entsprechen einer zweiten Gruppe von Datenpads.
Des Weiteren entsprechen DO1 bis DO4 n-Bit-Daten,
die jeweils von dem ersten bis vierten Speicherzel-
lenfeldbock BLK1 bis BLK4 ausgegeben werden.

[0019] Das in Fig. 2 dargestellte Halbleiterspeicher-
element kann selektiv eine Gesamtheit von 2n Da-
tenbits DO1 und DO4 von den ersten und vierten
Speicherzellenfeldbldcken BLK1 und BLK4 ausge-
ben. Alternativ kann das Halbleiterspeicherelement
selektiv eine Gesamtheit von 2n Datenbits DO2 und
DO3 von den zweiten und dritten Speicherzellenfeld-
bldcken BLK2 und BLK3 ausgeben.
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[0020] Beispielhafte Funktionen der Bestandteile
des Halbleiterspeicherelements in Fig. 2 sind nach-
folgend beschrieben.

[0021] Der erste Fehlererkennungscodegenerator
ECCG1 kann n-Bit-Daten DO1 oder DO2 empfangen,
die von dem ersten oder zweiten Speicherzellenfeld-
block BLK1 oder BLK2 ausgegeben werden, kann ei-
nen ersten 2m-Bit-Fehlererkennungscode erzeugen
und kann obere m Bits eines ersten 2m-Bit-Fehlerer-
kennungscodes mit einem zweiten Obere-m-Bit-Feh-
lererkennungscode kombinieren, der von dem zwei-
ten Fehlererkennungscodegenerator ECCG2 (iber-
tragen wird, um einen endgiiltigen Obere-m-Bit-Feh-
lererkennungscode zu erzeugen. Der zweite Fehler-
erkennungscodegenerator ECCG2 kann n-Bit-Daten
DO3 oder DO4 empfangen, die von dem dritten oder
vierten Speicherzellenfeldblock BLK3 oder BLK4
ausgegeben werden, kann den zweiten 2m-Bit-
Fehlererkennungscode erzeugen und kann untere
m Bits des zweiten 2m-Bit-Fehlererkennungscodes
mit einem ersten Untere-n-Bit-Fehlererkennungs-
code kombinieren, der von dem ersten Fehlererken-
nungscodegenerator ECCG1 Ubertragen wird, um
einen endgiltigen Untere-m-Bit-Fehlererkennungs-
code zu erzeugen. Der Taktsignalgenerator CLKG
kann n/k+m/k Taktsignale P1 - P(n/k+m/k) mit un-
terschiedlichen Phasen in Abhangigkeit von einem
extern angelegten Taktsignal (nicht gezeigt) erzeu-
gen. Alternativ kann der Taktsignalgenerator CLKG
intern n/k+m/k Taktsignale P1 ~ P(n/k+m/k) mit unter-
schiedlichen Phasen erzeugen. Die Parallel-Seriell-
Wandler 1P281 bis 1P2Sk kdnnen n/k Datenbits und
obere m/k Bits des endgiltigen Fehlererkennungs-
codes in Abhangigkeit von den entsprechenden n/k
+m/k Taktsignalen P1 bis P(n/k+m/k) in serielle Da-
ten umwandeln und kénnen die seriellen Daten Uber
die entsprechenden Pads DQ11 bis DQ1k ausgeben.
Die Parallel-Seriell-Wandler 2P2S1 bis 2P2Sk koén-
nen n/k Datenbits und obere m/k Bits des endguilti-
gen Fehlererkennungscodes in Abhangigkeit von den
entsprechenden n/k+m/k Taktsignalen P1 bis P(n/k
+m/K) in serielle Daten umwandeln und kénnen die
seriellen Daten Uber die entsprechenden Pads DQ21
bis DQ2k ausgeben.

[0022] Das Halbleiterspeicherelement mit der in
Fig. 2 gezeigten ODIC-Padstruktur kann einen ers-
ten Fehlererkennungscodegenerator ECCG1 zum
Erzeugen eines Fehlererkennungscodes fur Daten,
die von dem ersten oder zweiten Speicherzellen-
feldblock BLK1 oder BLK2 ausgegeben werden,
und einen zweiten Fehlererkennungscodegenera-
tor ECCG2 zum Erzeugen eines Fehlererkennungs-
codes fur Daten, die von dem dritten oder vierten
Speicherzellenfeldblock BLK3 oder BLK4 ausgege-
ben werden, aufweisen. Entsprechend kénnen Si-
gnalleitungen zum Ubertragen der Daten DO1 und
DO2 und Signalleitungen zum Ubertragen der Da-
ten DO3 und DO4 im Vergleich zu denen, die in her-

kémmlichen Halbleiterelementen verwendet werden,
relativ kurz sein.

[0023] Das Halbleiterspeicherelement mit der in
Fig. 2 gezeigten ODIC-Padstruktur kann die obe-
ren m Bits eines ersten Fehlererkennungscodes
von dem ersten Fehlererkennungscodegenerator
ECCG1 zu dem zweiten Fehlererkennungscode-
generator ECCG2 Ubertragen und kann die unte-
ren m Bits eines zweiten Fehlererkennungscodes
von dem zweiten Fehlererkennungscodegenerator
ECCG2 zu dem ersten Fehlererkennungscodegene-
rator ECCG1 Ubertragen. Dementsprechend kénnen
2 m Signalleitungen relativ lang sein. Selbst wenn die
2 m Signalleitungen relativ lang sind, ist die Anzahl
der relativ langen Signalleitungen klein im Vergleich
zu der Anzahl von Signalleitungen zum Ubertragen
von Daten. Daher kann das Halbleiterspeicherele-
ment gemaR der beispielhaften Ausgestaltung, die
vorstehend beschrieben wurde und welche die ODIC-
Padstruktur aufweist, eine verringerte Layoutflache
im Vergleich mit herkémmlichen Halbleiterspeicher-
elementen aufweisen.

[0024] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Konfigurati-
on des ersten Fehlererkennungscodegenerators in
Fig. 2. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann der erste Fehler-
erkennungscodegenerator beispielsweise eine Feh-
lererkennungscodeerzeugungsschaltung 10 und ei-
ne XOR-Schaltung 12 aufweisen.

[0025] Beispielhafte Funktionen der Fehlererken-
nungscodeerzeugungsschaltung 10 und der XOR-
Schaltung 12 werden nachfolgend beschrieben.

[0026] Die Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung 10 kann bei Empfang von n-Bit-Daten D1
erste 2m-Bit-Fehlererkennungscodes 1ec1 und 1ec2
fir die n-Bit-Daten erzeugen. Das XOR-Gatter 12
kann eine XOR-Operation an dem ersten Fehlerer-
kennungscode 1ec1 aus den ersten 2m-Bit-Fehlerer-
kennungscodes 1ec1 und 1ec2 und an einem zwei-
ten Obere-m-Bit-Fehlererkennungscode 2ec1 durch-
fihren, um einen endglltigen Obere-m-Bit-Fehlerer-
kennungscode fec1 zu erzeugen.

[0027] Obwohl nicht gezeigt, kann ein zweiter Feh-
lererkennungscodegenerator dieselbe Struktur wie in
Fig. 3 aufweisen.

[0028] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Konfiguration
einer Fehlererkennungscodeerzeugungsschaltung in
Fig. 3, die beispielsweise acht XOR-Schaltungen auf-
weisen kann.

[0029] Die beispielhaften Schaltung, die in Fig. 4
gezeigt ist, kann auf einem Cyclic-Redundancy-
Check(CRC)-Code basieren, wobei ein Fehlererken-
nungscodeerzeugungspolynom X8 + X5 + X3 + X2 +
X+ 1ist.
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[0030] Zusatzlich kann der Fehlererkennungscode-
generator in Fig. 4 den Rest als Fehlererkennungs-
codes r1 bis r8 erzeugen. Der Rest kann den 40-
Bit-Daten d32...d10...0 entsprechen, bei denen es
sich um die niedrigsten Bitdaten von parallelen 32-
Bit-Ausgabedaten d32 bis d1 zuzlglich ,,00000000*
handelt, die durch dem Polynom entsprechende Da-
ten ,100101111* geteilt werden.

[0031] Bezugnehmend auf Fig. 4 kann eine erste
XOR-Schaltung eine XOR-Operation an Daten d1,
d2, d5, d7 bis d11, d17, d20 bis d25, d27, d29 und
d32 durchfiihren, um einen Fehlererkennungscode
r1 zu erzeugen; eine zweite XOR-Schaltung kann ei-
ne XOR-Operation an Daten d2, d4 bis d6, d11, d16,
d17, d19, d25 bis d29, d31 und d32 durchfihren,
um einen Fehlererkennungscode r2 zu erzeugen; ei-
ne dritte XOR-Schaltung kann eine XOR-Operation
an Daten d2 bis d4, d7 bis d9, d11, d16 bis d18, d20
bis d23, d26 und d28 bis d32 durchfiihren, um ei-
nen Fehlererkennungscode r3 zu erzeugen; und eine
vierte XOR-Schaltung kann eine XOR-Operation an
Daten d3, d5, d6, d9, d11, d14 bis d16, d19, d23,
d24, d28 und d30 bis d32 durchfihren, um einen
Fehlererkennungscode r4 zu erzeugen. Eine fiinfte
XOR-Schaltung kann eine XOR-Operation an Daten
d2, d4, d5, d8, d10, d13 bis d15, d18, d22, d23,
d27 und d29 bis d31 durchflihren, um einen Fehler-
erkennungscode r5 zu erzeugen; eine sechste XOR-
Schaltung kann eine XOR-Operation an Daten d2
bis d5, d8, d10 bis d14, d20, d23 bis d28, d30 und
d32 durchfiihren, um einen Fehlererkennungscode
r6é zu erzeugen; eine siebte XOR-Schaltung kann ei-
ne XOR-Operation an Daten d1 bis d4, d7, d9 bis
d13, d19, d22 bis d27, d29 und d31 durchfiihren, um
einen Fehlererkennungscode r7 zu erzeugen; und ei-
ne achte XOR-Schaltung kann eine XOR-Operation
an Daten d1 bis d3, d6, d8 bis d12, d18, d21 bis
d26, d28 und d30 durchfihren, um einen Fehlerer-
kennungscode r8 zu erzeugen.

[0032] Die beispielhafte Fehlererkennungscodeer-
zeugungsschaltung, die in Fig. 4 gezeigt ist, kann
erste 2m-Bit-Fehlererkennungscodes (c¢1 bis ¢8; 1ec)
erzeugen und somit kann der erste Fehlererken-
nungscodegenerator einen endgtiltigen Obere-m-Bit-
Fehlererkennungscode (fec) erzeugen.

[0033] Das in Fig. 1 gezeigte herkdbmmliche Halb-
leiterspeicherelement weist einen Fehlererkennungs-
codegenerator auf, um einen endglltigen 8-Bit-Feh-
lererkennungscode fir beispielsweise insgesamt 64-
Bit-Daten zu erzeugen, wohingegen die in Fig. 2
gezeigte beispielhaften Ausgestaltung des Halblei-
terspeicherelements zwei Fehlererkennungscodege-
neratoren aufweist, von denen jeder eine Fehlerer-
kennungscodeerzeugungsschaltung zum Erzeugen
eines 8-Bit-Fehlererkennungscodes fiir 32-Bit-Daten
aufweist.

[0034] Somit kann jeder der Fehlererkennungscode-
generatoren des Halbleiterspeicherelements geman
einer beispielhaften Ausgestaltung einen Fehlerer-
kennungscode fir Daten mit weniger Bits unter Ver-
wendung eines Fehlererkennungscodeerzeugungs-
polynoms derselben Ordnung erzeugen, wie es in
dem Fehlererkennungscodegenerator des herkdmm-
lichen Halbleiterspeicherelements verwendet wird, so
dass die Leistungsfahigkeit der Fehlererkennung ver-
bessert wird.

[0035] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Konfiguration,
die fur jeden der in Fig. 2 gezeigten Parallel-Seriell-
Wandler verwendet werden kann. Wie in Fig. 5 ge-
zeigt, kann die beispielhafte Konfiguration beispiels-
weise AND-Gatter AND1 bis AND(n/k), AND(n/k+1)
bis AND(n/k+m/k) und ein OR-Gatter OR1 aufweisen.

[0036] Bei der in Fig. 5 gezeigten beispielhaften
Konfiguration bezeichnen do11 bis do(n/k) n/k-Bit-
Daten, 1ec11 bis 1ec1(m/k) bezeichnen einen m/
k-Bit-Fehlererkennungscode, P1 bis P(n/k+m/k) be-
zeichnen Taktsignale mit jeweils unterschiedlichen
Phasen und DOUT bezeichnet Ausgangs- oder Aus-
gabedaten.

[0037] Jedes der AND-Gatter AND1 bis AND(n/k
+m/k) kann sequentiell (n/k+m/k)-Bit-Daten und ei-
nen Fehlererkennungscode in Abhangigkeit von den
betreffenden (n/k+m/k) Taktsignalen P1 bis P(n/k+m/
k) ausgeben. Das OR-Gatter OR1 kann eine XOR-
Operation an Daten ausfiihren, die von allen der
AND-Gatter AND1 bis AND(n/k+m/k) ausgegeben
werden, um die Ausgabedaten DOUT zu erzeugen.
Entsprechend koénnen die (n/k+m/k)-Bit-Daten und
die Fehlererkennungscodes in serielle Daten umge-
wandelt und dann ausgegeben werden.

[0038] Der in Fig. 5 gezeigte beispielhafte Parallel-
Seriell-Wandler kann n/k-Bit-Daten und anschlief3end
den m/k-Bit-Fehlererkennungscode ausgeben. Alter-
nativ kann der beispielhaften Parallel-Seriell-Wandler
zunachst den Fehlererkennungscode und anschlie-
Rend Daten Ubertragen. GemaR einer weiteren Alter-
native kann der beispielhafte Parallel-Seriell-Wandler
den Fehlererkennungscode Ubertragen wahrend die
Daten Ubertragen werden.

[0039] Fig. 6 ist ein Blockschaltbild eines Halblei-
terspeicherelements mit einer ODIC-Padstruktur ge-
maR einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung.
Das Halbleiterspeicherelement kann beispielsweise
erste bis vierte Speicherzellenfeldblécke BLK1 bis
BLK4, erste bis vierte Fehlererkennungscodegene-
ratoren ECCG1 bis ECCG4, erste und zweite Paral-
lel-Seriell-Wandler 1P2S und 2P2S und einen Taktsi-
gnalgenerator CLKG aufweisen. Die ersten und zwei-
ten Parallel-Seriell-Wandler 1P2S und 2P2S kdnnen
dieselbe Struktur wie diejenigen in Fig. 2 aufweisen.
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[0040] Die Pads in Fig. 6 kénnen mit derselben
ODIC-Struktur angeordnet sein, wie in Fig. 2 gezeigt.
Entsprechend bezeichnen in der beispielhaften Aus-
gestaltung gemanR Fig. 6 DQ11 bis DQ1k eine erste
Gruppe von Datenpads und DQ21 bis DQ2k bezeich-
nen eine zweite Gruppe von Datenpads. Des Wei-
teren bezeichnen Daten DO1 bis DO4 2n-Bit-Daten,
die jeweils von dem ersten bis vierten Speicherzel-
lenfeldblock BLK1 bis BLK4 ausgegeben werden.

[0041] Das in Fig. 6 gezeigte Halbleiterspeicherele-
ment kann selektiv eine Gesamtheit von 4n Daten-
bits ausgeben, die von den ersten und vierten Spei-
cherzellenfeldblocken BLK1 und BLK4 ausgegeben
werden, oder eine Gesamtheit von 4n Datenbits, die
von den zweiten und dritten Speicherzellenfeldblo-
cken BLK2 und BLK3 ausgegeben werden.

[0042] Beispielhafte Funktionen der Bestandteile
des Halbleiterspeicherelements in Fig. 6 sind nach-
folgend beschrieben.

[0043] Der erste Fehlererkennungscodegenerator
ECCG1 kann einen ersten 2m-Bit-Fehlererkennungs-
code fur die unteren n-Bits von 2n-Bit-Daten DO1
oder DO2 erzeugen, die von dem ersten oder zwei-
ten Speicherzellenfeldblock BLK1 oder BLK2 aus-
gegeben werden, und kann die oberen m Bits der
2m Bits eines ersten Fehlererkennungscodes mit
den oberen m Bits der 2m Bits eines dritten Feh-
lererkennungscodes kombinieren, der von dem drit-
ten Fehlererkennungscodegenerator ECCG3 ausge-
geben wird, um die unteren m Bits der oberen 2m
Bits eines endgultigen Fehlererkennungscodes zu er-
zeugen. Der zweite Fehlererkennungscodegenera-
tor ECCG2 kann einen zweiten 2m-Bit-Fehlererken-
nungscode fiir die oberen n Bits von 2n-Bit-Daten
DO1 oder DO2 erzeugen, die von dem ersten oder
zweiten Speicherzellenfeldblock BLK1 oder BLK2
ausgegeben werden, und kann die oberen m Bits
des zweiten 2m-Bit-Fehlererkennungscodes mit den
oberen m Bits des 2m-Bit vierten Fehlererkennungs-
codes kombinieren, der von dem vierten Fehlerer-
kennungscodegenerator ECCG4 ausgegeben wird,
um die oberen m Bits des endglltigen Obere-2m-
Bit-Fehlererkennungscodes zu erzeugen. Der drit-
te Fehlererkennungscodegenerator ECCG3 kann 2m
Bits des dritten Fehlererkennungscodes fur die un-
teren n Bits von 2n-Bit-Daten DO3 oder DO4 erzeu-
gen, die von dem dritten oder vierten Speicherzel-
lenfeldblock BLK3 oder BLK4 ausgegeben werden,
und kann die unteren m Bits der 2m Bits des dritten
Fehlererkennungscodes mit den unteren m Bits der
2m Bits des ersten Fehlererkennungscodes kombi-
nieren, der von dem ersten Fehlererkennungscode-
generator ECCG1 ausgegeben wird, um die unteren
m Bits der unteren 2m Bits eines endglltigen Feh-
lererkennungscodes zu erzeugen. Der vierte Fehler-
erkennungscodegenerator ECCG4 kann einen vier-
ten 2m-Bit-Fehlererkennungscode fiir die oberen n

Bits von 2n-Bit-Daten DO3 oder DO4 erzeugen, die
von dem dritten oder vierten Speicherzellenfeldblock
BLK3 oder BLK4 ausgegeben werden, und kann
die oberen m Bits der 2m Bits des vierten Fehler-
erkennungscodes mit den oberen m Bits der 2m
Bits des zweiten Fehlererkennungscodes kombinie-
ren, der von dem zweiten Fehlererkennungscode-
generstor ECCG2 ausgegeben wird, um die oberen
m Bits der unteren 2m Bits eines endgliltigen Feh-
lererkennungscodes zu erzeugen. Der Taktsignalge-
nerator CLKG kann in Abhangigkeit von einem ex-
tern angelegten Taktsignal (nicht gezeigt) 2n/k+2m/k
Taktsignale mit unterschiedlichen Phasen erzeugen.
Alternativ kann der Taktsignalgenerator intern 2n/k
+2m/k Taktsignale mit unterschiedlichen Phasen er-
zeugen. Jeder der k Parallel-Seriell-Wandler 1P2S1
bis 1P2Sk kann Daten DO1 oder DO2 in Einheiten
von 2n/k Bits und einen oberen endgliltigen Fehlerer-
kennungscode in Einheiten von 2m/k Bits in Abhan-
gigkeit von den jeweiligen 2n/k+2m/k Taktsignalen
mit unterschiedlichen Phasen in serielle Daten um-
wandeln und kann die umgewandelten Daten durch
die entsprechenden Pads DQ11 bis DQ1k ausge-
ben. Jeder der k Parallel-Seriell-Wandler 2P2S1 bis
2P2Sk kann Daten DO3 oder DO4 in Einheiten von
2n/k Bits und einen unteren Fehlererkennungscode in
Einheiten von 2m/k Bits in Abhangigkeit von den je-
weiligen Taktsignalen mit unterschiedlichen Phasen
in serielle Daten umwandeln und kann die umgewan-
delten Daten durch die entsprechenden Pads DQ21
bis DQ2k ausgeben.

[0044] Gemal der in Fig. 6 gezeigten beispielhaften
Ausgestaltung kann das Halbleiterspeicherelement
erste und zweite Fehlererkennungscodegeneratoren
ECCG1 und ECCG2 aufweisen, die Fehlererken-
nungscodes fiir Daten erzeugen, die von den ersten
oder zweiten Speicherzellenfeldblocken BLK1 oder
BLK2 ausgegeben werden, und kann dritte und vier-
te Fehlererkennungscodegeneratoren ECCG3 und
ECCG4 aufweisen, die Fehlererkennungscodes fir
Daten erzeugen kénnen, die von den dritten oder
vierten Speicherzellenfeldblécke BLK3 oder BLK4
ausgegeben werden. Bei dieser beispielhaften Aus-
gestaltung sind relativ lange Signalleitungen zum
Ubertragen der Daten DO1 oder DO2 und der Da-
ten DO3 oder DO4 nicht erforderlich. Entsprechend
sind nur 4 m Signalleitungen zum Ubertragen der
m Bits des Fehlererkennungscodes, der von jedem
der Fehlererkennungscodegeneratoren ausgegeben
wird, relativ lang. Die Anzahl von 4 m Signalleitun-
gen ist im Vergleich zu der Anzahl von Signalleitun-
gen zum Ubertragen der Daten immer noch relativ
gering, so dass eine Layoutflache des Halbleiterspei-
cherelements, welches die ODIC-Padstruktur geman
dieser beispielhaften Ausgestaltung aufweist, im Ver-
gleich zu herkdbmmlichen Halbleiterspeicherelemen-
ten reduziert sein kann.
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[0045] Der Fehlererkennungscodegenerator in
Fig. 6 kann dieselbe Struktur wie der Fehlerer-
kennungscode in Fig. 3 aufweisen und die Fehler-
erkennungscodeerzeugungsschaltung kann dieselbe
Struktur wie die Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung in Fig. 4 aufweisen. Obwohl nicht darge-
stellt, kdbnnen die Parallel-Seriell-Wandler dieselbe
Struktur wie die Parallel-Seriell-Wandler in Fig. 5 auf-
weisen.

[0046] Wenn eine Gesamtheit von 64 Datenbits
DO1 oder DO2 von dem ersten oder zweiten Spei-
cherzellenfeldblock BLK1 oder BLK2 ausgegeben
wird, kann die Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung in Fig. 4 bewirken, dass der erste bis vierte
Fehlererkennungscodeerzeuger ECCG1 bis ECCG4
Fehlererkennungscodes in Einheiten von 8 Bits fur
Daten aus 32 Bits erzeugen und endgliltige Fehlerer-
kennungscodes kénnen in Einheiten von 4 Bits durch
das XOR-Gatter von Fig. 3 erzeugt werden.

[0047] Die beispielhafte Ausgestaltung des Halblei-
terspeicherelements in Fig. 6 kann den Fehlererken-
nungscode erzeugen ohne die Leistungsfahigkeit der
Fehlererkennung zu beeintrachtigen.

[0048] Fig. 7 ist ein Blockschaltbild eines Halbleiter-
speicherelements mit einer ODIC-Padstruktur geman
einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung. Wie in
Fig. 7 gezeigt, kann die beispielhaften Ausgestal-
tung des Halbleiterspeicherelements erste bis vierte
Speicherzellenblécke BLK1 bis BLK4, erste bis ach-
te Auswahler SEL1 bis SELS8, erste bis vierte Feh-
lererkennungscodegeneratoren ECCG1 bis ECCG4,
erste und zweite Parallel-Seriell-Wandler 1P2S und
2P2S, einen Taktsignalgenerator CLKG und einen
Steuersignalgenerator CONP aufweisen. Jeder der
ersten bis vierten Speicherzellenfeldblocke BLK1
bis BLK4 kann erste und zweite Unterspeicherzel-
lenfeldblécke (BLK11, BLK12) bis (BLK41, BLK42)
aufweisen. Der erste Parallel-Seriell-Wandler 1P2S
kann k Parallel-Seriell-Wandler 1P2S1 bis 1P2Sk
aufweisen und der zweiten Parallel-Seriell-Wand-
ler 2P2S kann k Parallel-Seriell-Wandler 2P2S1 bis
2P2Sk aufweisen.

[0049] Die Pads in Fig. 7 weisen eine ODIC-Pad-
struktur auf. In Fig. 7 kdnnen DQ11 bis DQ1k ei-
ne erste Gruppe von Datenpads bezeichnen, und
DQ21 bis DQ2k kénnen eine zweite Gruppe von Da-
tenpads bezeichnen. 2n Datenbits (DO11, DO12),
(DO21, DO22), (DO31, DO32), und (DO41, DO42)
kdénnen erste und zweite n-Bit-Daten bezeichnen, die
jeweils von dem ersten bis vierten Speicherzellen-
feldblock BLK1 bis BLK4 ausgegeben werden.

[0050] Das Halbleiterspeicherelement in Fig. 7 kann
in einem ersten Bitstrukturmodus oder in einem zwei-
ten Bitstrukturmodus arbeiten. In einem ersten Bit-
strukturmodus kann das Halbleiterspeicherelement

selektiv eine Gesamtheit von 4n Datenbits DO11,
DO12, DO41 und DO42 von dem ersten und vier-
ten Speicherzellenfeldblock BLK1 und BLK4 oder ei-
ne Gesamtheit von 4n Datenbits DO21, D022, DO31
und DO32 aus dem zweiten und dritten Speicher-
zellenfeldblock BLK2 und BLK3 ausgeben. In ei-
nem zweiten Bitstrukturmodus kann das Halbleiter-
speicherelement selektiv 2n Datenbits aus den Un-
terspeicherzellenfeldbldcken ausgeben, die beliebi-
ge der ersten und zweiten Unterspeicherzellenfeld-
bldcke BLK11 und BLK12 des ersten Speicherzel-
lenfeldblocks BLK1 und beliebige der ersten und
zweiten Unterspeicherzellenfeldblécke BLK41 und
BLK42 des vierten Speicherzellenfeldblocks BLK4
einschlielen, Alternativ kann das Halbleiterspeicher-
element in einem zweiten Bitstrukturmodus selek-
tiv zwei 2n Datenbits aus den Unterspeicherzellen-
feldblécken ausgeben, die beliebige der ersten und
zweiten Unterspeicherzellenfeldblocke BLK21 und
BLK22 des zweiten Speicherzellenfeldblocks BLK2
und beliebige der ersten und zweiten Unterspeicher-
zellenfeldblécke BLK31 und BLK32 des dritten Spei-
cherzellenfeldblocks BLK3 einschlie3en.

[0051] Beispielhafte Funktionen der Bestandteile
der Blécke des Halbleiterspeicherblocks in Fig. 7 sind
nachfolgend beschrieben.

[0052] Wenn ein Befehlssignal COM, das von den
Adress- und Befehlssignalanlegepads CMD/ADD an-
gelegt wird, ein Moduseinstellbefehl ist, decodiert der
Steuersignalgenerator CONP den angelegten Mo-
duseinstellcode, um ein Modussignal einzustellen,
das den ersten Bitstrukturmodus oder den zweiten
Bitstrukturmodus bezeichnet. Der Steuersignalgene-
rator CONP kann sowohl erste als auch zweite Steu-
ersignale con1 und con2 aktivieren, wenn das Be-
fehlssignal COM ein Schreib- oder Lesebefehl ist
und wenn das Modussignal den ersten Bitstruktur-
modus bezeichnet. Der Steuersignalgenerator CONP
kann in Abhangigkeit von einer Spalten- (oder Zei-
len-)Adresse aus einem Bit das zweite Steuersignal
con2 deaktivieren und das erste Steuersignal con1
aktivieren oder deaktivieren, wenn das Modussignal
den zweiten Bitstrukturmodus bezeichnet. Die Spal-
ten- oder (Zeilen-)Adresse aus einem Bit kann da-
zu verwendet werden, erste und zweite Unterspei-
chenzellenfeldblécke von jedem der Speicherzellen-
feldblocke BLK1 bis BLK4 zu unterteilen. Die ersten,
vierten, fuinften und achten Auswahler SEL1, SEL4,
SEL5 und SEL8 konnen erste Daten DO11, DO31,
D021 bzw. DO41 selektieren und ausgeben, wenn
das erste Steuersignal con1 aktiviert ist, und kénnen
zweite Daten DO12, DO32, DO22 bzw. DO42 selek-
tieren und ausgeben, wenn das erste Steuersignal
con1 deaktiviert ist. Die zweiten, dritten, sechsten
und sieben Auswahler SEL2, SEL3, SEL6 und SEL7
kénnen zweite Daten DO12, D032, DO22 bzw. DO42
selektieren und ausgeben, wenn das zweite Steuer-
signal con2 aktiviert ist, und kénnen die Ausgabe
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der Daten blockieren, wenn das zweite Steuersignal
con2 deaktiviert ist. Der erste bis vierte Fehlererken-
nungscodegenerator ECCG1 bis ECCG4 kénnen im
Wesentlichen dieselben Funktionen wie der erste bis
vierte Fehlererkennungscodegenerator austben, die
weiter oben unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrie-
ben wurden. In gleicher Weise kénnen die ersten und
zweiten Parallel-Seriell-Wandler 1P2S und 2P2S im
Wesentlichen dieselben Funktionen ausiiben wie die
ersten und zweiten Parallel-Seriell-Wandler, die wei-
ter oben unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben
wurden. Der Taktsignalgenerator CLKG kann eben-
falls im Wesentlichen dieselbe Funktion wie der Takt-
signalgenerator ausiiben, der weiter oben unter Be-
zugnahme auf Fig. 6 beschrieben wurde. Gemal der
beispielhaften Ausgestaltung in Fig. 7 kdbnnen Daten
durch die ersten und zweiten Gruppen von Daten-
pads DQ11 bis DQ1k und DQ21 bis DQ2k in dem ers-
ten Bitstrukturmodus ausgegeben werden und kon-
nen durch die ersten und zweiten Gruppen von Da-
tenpads DQ11 bis DQ1(k/2) und DQ21 bis DQ2(k/
2) in dem zweiten Bitstrukturmodus ausgegeben wer-
den.

[0053] Die Layoutflache des Halbleiterspeicherele-
ments, welches die ODIC-Padstruktur gemaf Fig. 7
aufweist, kann dariber hinaus im Vergleich mit her-
kdommlichen Halbleiterspeicherelementen reduziert
sein.

[0054] Der Fehlererkennungscodegenerator in
Fig. 7 kann im Wesentlichen dieselbe Struktur wie
der Fehlererkennungscodegenerator in Fig. 3 auf-
weisen und die Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung kann im Wesentlichen dieselbe Struktur
wie die Fehlererkennungscodeerzeugungsschaltung
in Fig. 4 aufweisen. Obwohl nicht dargestellt, kon-
nen die Parallel-Seriell-Wandler auch im Wesentli-
chen dieselbe Struktur wie die Parallel-Seriell-Wand-
ler in Fig. 5 aufweisen.

[0055] Das Halbleiterspeicherelement in Fig. 7 kann
einen Fehlererkennungscode erzeugen und kann die
Leistungsfahigkeit der Fehlererkennung geman einer
beispielhaften Ausgestaltung erhalten.

[0056] Der erste und der vierte Fehlererkennungs-
codegenerator in Fig. 6 und Fig. 7 kbnnen derart aus-
gestaltet sein, dass sie dasselbe Fehlererkennungs-
codeerzeugungspolynom wie der zweite und der drit-
te Fehlererkennungscodegenerator verwenden. Al-
ternativ kdnnen der erste und der vierte Fehlerer-
kennungscodegenerator in Fig. 6 und Fig. 7 so aus-
gestaltet sein, dass sie Fehlererkennungscodeerzeu-
gungspolynome verwenden, die sich von denen des
zweiten und des dritten Fehlererkennungscodege-
nerators unterscheiden. Wenn unterschiedliche Feh-
lererkennungscodeerzeugungspolynome verwendet
werden, ist die Struktur des ersten und des vierten
Fehlererkennungscodegenerators auch unterschied-

lich von der Struktur des zweiten und des dritten Feh-
lererkennungscodegenerators.

[0057] Fig. 8 ist ein Blockschaltbild eines Halblei-
terspeicherelements, das eine ODIC-Padstruktur auf-
weist, gemal einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung. Das Halbleiterspeicherelement kann im We-
sentlichen dieselbe Struktur wie das Halbleiterspei-
cherelement in Fig. 7 aufweisen, mit der Ausnah-
me, dass der erste bis vierte Fehlererkennungscode-
generator ECCG1 bis ECCG4 durch zwei erste bis
vierte Fehlererkennungscodegeneratoren ECCG11,
ECCG12 bis ECCG41, ECCG42 und der Steuersi-
gnalgenerator CONP durch einen Steuersignalgene-
rator CONP' ersetzt sein kdnnen.

[0058] Eine Beschreibung von Funktionen der Be-
standteile des Halbleiterspeicherelements in Fig. 8,
welche im Wesentlichen den Bestandteilen des Halb-
leiterspeicherelements in Fig. 7 entsprechen, werden
zur Verkirzung ausgelassen, so dass nachfolgend
nur eine Beschreibung beispielhafter Funktionen der
ersetzten Bestandteile gemaf Fig. 8 angegeben ist.

[0059] Die beiden ersten bis vierten Fehlerer-
kennungscodegeneratoren ECCG11, ECCG12 bis
ECCG41, ECCG42 konnen derart ausgestaltet
sein, dass sie unterschiedliche Fehlererkennungs-
codeerzeugungspolynome verwenden. Beispielswei-
se koénnen die Fehlererkennungscodegeneratoren
ECCG11, ECCG21, ECG31 und ECCG41 der-
art ausgestaltet sein, dass sie dasselbe Fehlerer-
kennungscodeerzeugungspolynom verwenden, und
die Fehlererkennungscodegeneratoren ECCG12,
ECCG22, ECCG32 und ECCG42 koénnen der-
art ausgestaltet sein, dass sie andere Fehler-
erkennungscodeerzeugungspolynome als die Feh-
lererkennungscodegeneratoren ECCG11, ECCG21,
ECCG31 und ECCG41 verwenden. Alternativ kon-
nen die beiden Fehlererkennungscodegeneratoren
ECCG11 und ECCG41 derart ausgebildet sein, dass
sie dasselbe Fehlererkennungscodeerzeugungspo-
lynom verwenden, die Fehlererkennungscodege-
neratoren ECCG21 und ECCG31 konnen derart
ausgebildet sein, dass sie andere Fehlererken-
nungscodeerzeugungspolynome als die Fehlerer-
kennungscodegeneratoren ECCG11 und ECCG41
verwenden, die Fehlererkennungscodegeneratoren
ECCG12 und ECCG42 konnen derart ausgebil-
det sein, dass andere Fehlererkennungscodeerzeu-
gungspolynome als die Fehlererkennungscodegene-
ratoren ECCG11, ECCG41, ECCG21 und ECCG31
verwenden, und die Fehfererkennungscodegenera-
toren ECG22 und ECCG32 koénnen derart ausgebil-
det sein, dass sie andere Fehlererkennungscodeer-
zeugungspolynome als die Fehlererkennungscode-
generatoren ECCG11, ECCG41,ECCG21,ECCG31,
ECCG12 und ECCG42 verwenden. Der Steuersi-
gnalgenerator CONP' kann zusétzlich zu den bei-
spielhaften Funktionen des Steuersignalerzeugers
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CONP, der weiter oben unter Bezugnahme auf
Fig. 7 beschrieben wurde, eine gewilinschte und/
oder vorbestimmte Zeit in Abhangigkeit von einem
Taktsignal zahlen, das von dem Taktsignalgenera-
tor CLKG erzeugt wird, und kann periodisch ein
drittes Steuersignal con3 basierend auf dem Zahl-
wert aktivieren. Die Fehlererkennungscodegenera-
toren ECCG11, ECCG21, ECCG31 und ECCG41
kénnen im Wesentlichen dieselbe Operation wie
die Fehlererkennungscodegeneratoren ausiiben, die
weiter oben unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrie-
ben wurden, wenn das dritte Steuersignal con3
aktiviert ist. Die Fehlererkennungscodegeneratoren
ECCG12, ECCG22, ECCG32 und ECCG42 kdnnen
im Wesentlichen dieselbe Operation wie die Fehlerer-
kennungscodegeneratoren ausiiben, die weiter oben
unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben wurden,
wenn das dritte Steuersignal con3 deaktiviert ist.

[0060] Das Halbleiterspeicherelement in Fig. 8 kann
einen endgultigen Fehlererkennungscode erzeugen,
indem die Fehlererkennungscodegeneratoren ver-
wendet werden, die periodisch unterschiedliche
Strukturen gemal einer beispielhaften Ausgestaltung
aufweisen.

[0061] Das Halbleiterspeicherelement in Fig. 8 kann
mehr und langere Signalleitungen als die Halbleiter-
speicherelemente aufweisen, die weiter oben unter
Bezugnahme auf die Fig. 2, Fig. 6 und Fig. 7 be-
schrieben wurden. Jedoch weist das Halbleiterspei-
cherelement in Fig. 8 im Vergleich mit der Anzahl
von Signalleitungen, die im Allgemeinen in herkdmm-
lichen Halbleiterspeicherelementen vorhanden sind,
eine geringere Anzahl an Signalleitungen auf. So-
mit kann die Layoutfliche eines Halbleiterspeicher-
elements gemal der beispielhaften Ausgestaltung in
Fig. 8 gegenuber herkdmmlichen Halbleiterspeicher-
elementen reduziert sein.

[0062] Dartber hinaus kann das Halbleiterspeicher-
elementin Fig. 8 unter Verwendung von Fehlererken-
nungscodegeneratoren mit periodisch unterschied-
lichen Fehlererkennungscodeerzeugungspolynomen
betrieben werden, so dass die Leistungsfahigkeit der
Fehlererkennung gegentiber herkdbmmlichen Halblei-
terspeicherelementen erhéht werden kann.

[0063] Die vorstehend beschriebenen beispielhaften
Ausgestaltungen wurden anhand des Halbleiterspei-
cherelements mit einer ODIC-Padstruktur beschrie-
ben. Jedoch erkennt der Fachmann, dass die Lehren
der beispielhaften Ausgestaltungen auch auf Halb-
leiterspeicherelemente angewendet werden kdnnen,
die eine andere Padstruktur als die ODIC-Padstruk-
tur aufweisen.

[0064] Gemal einer beispielhaften Ausgestaltung
kann das dritte Steuersignal con3 in Abhangig-
keit von einem Auffrischbefehl (oder - zyklus) er-

zeugt werden, wenn das Halbleiterspeicherelement
in Fig. 8 ein Dynamic Random Access Memory
(DRAM) ist. Beispielsweise kann ein Verfahren ge-
mal einer beispielhaften Ausgestaltung ein Aktivie-
ren eines dritten Steuersignals con3 in Abhéangig-
keit von einem ersten Auffrischbefehl (oder -zyklus)
und ein Deaktivieren des dritten Steuersignals con3
in Abhangigkeit von einem zweiten Auffrischbefehl
(oder - zyklus) beinhalten. Das bedeutet, dass das
dritte Steuersignal con3 nur in Abhéangigkeit von
dem Auffrischbefehl (oder -zyklus) ausgelést werden
kann.

[0065] Fig. 9 zeigt eine beispielhafte Konfigurati-
on eines Speichersystems gemal einer beispielhaf-
ten Ausgestaltung. Das Speichersystem kann ein
Halbleiterspeicherelement 100 und eine Speicher-
steuereinheit 200 aufweisen. Die Speichersteuerein-
heit 200 kann einen ersten und einen zweiten Se-
riell-Parallel-Wandler 1S2P und 2S2P, einen Taktsi-
gnalgenerator CLKG, einen ersten bis vierten Feh-
lererkennungscodegenerator ECCG1 bis ECCG4, ei-
nen Fehlerdetektor ED und einen Dateneingabeteil
20 aufweisen. Der Fehlerdetektor ED kann XOR-
Gatter XOR1 bis XOR4 und ein OR-Gatter OR auf-
weisen, wie in Fig. 9 gezeigt. Der erste Seriell-Par-
allel-Wandler 1S2P kann k Seriell-Parallel-Wandler
1S2P1 bis 1S2Pk umfassen, und der zweite Seriell-
Parallel-Wandler 2S2P kann k Seriell-Parallel-Wand-
ler 282P1 bis 2S2Pk umfassen.

[0066] Es sei fir die nachfolgende Beschreibung an-
genommen, dass das Halbleiterspeicherelement 100
des Speichersystems in Fig. 9 dieselbe Struktur wie
die beispielhafte Ausgestaltung des Halbleiterspei-
cherelements in Fig. 7 aufweist.

[0067] Die Fehlererkennungscodegeneratoren
ECCG1 bis ECCG4 der Speichersteuereinheit 200
in Fig. 9 kdnnen eine Struktur aufweisen, die an
den CRC-Code angepasst ist und die dasselbe
Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom verwen-
det, wie zuvor unter Bezugnahme auf den ersten bis
vierten Fehlererkennungscodegenerator ECCG1 bis
ECCG4 in Fig. 6 beschrieben. Demgemal kénnen
die Fehlererkennungscodegeneratoren ECCG1 bis
ECCG4 in Fig. 9 im Wesentlichen dieselbe Struktur
wie die Fehlererkennungscodegeneratoren ECCG1
bis ECCG4 in Fig. 6 aufweisen.

[0068] Bezugnehmend auf Fig. 9 kdnnen Daten
dout11 bis dout1k Daten bezeichnen, die von den
Datenpads DQ11 bis DQ1k jeweils ausgegeben wer-
den, und Daten dout21 bis dout2k kénnen Daten be-
zeichnen, die jeweils von den Datenpads DQ21 bis
DQ2k ausgegeben werden.

[0069] Beispielhafte Funktionen der Blocke in Fig. 9
sind nachfolgend beschrieben.

10/29



DE 10 2007 008 180 B4 2018.12.20

[0070] Das Halbleiterspeicherelement 100 kann im
Wesentlichen dieselben Funktionen durchfiihren, wie
weiter oben unter Bezugnahme auf das Halbleiter-
speicherelement in Fig. 6 beschrieben. Beispiels-
weise kann der Taktsignalgenerator CLKG diesel-
be Funktion wie der Taktsignalgenerator CLKG in
Fig. 6 ausiben und somit n/k+m/k Taktsignale P1 bis
P(n/k+m/k) mit unterschiedlichen Phasen erzeugen.
Die Seriell-Parallel-Wandler 1S2P1 bis 1S2Pk kon-
nen obere Daten in Einheiten von n/k Bits und einen
oberen endglltigen Fehlererkennungscode in Einhei-
ten von m/k Bits empfangen, die seriell angelegt wer-
den, und kénnen die Daten und den oberen endguilti-
gen Fehlererkennungscode in Abhangigkeit von den
entsprechenden n/k+m/k Taktsignalen P1 bis P(n/k
+m/K) in parallele Daten umwandeln, um so obere 2n
Datenbits und obere endgliltige Fehlererkennungs-
codes mit 2m-Bits zu erzeugen. Die Seriell-Parallel-
Wandler 282P1 bis 2S2Pk kdnnen untere Daten in
Einheiten von n/k Bits und einen unteren endgultigen
Fehlererkennungscode in Einheiten m/k Bits empfan-
gen, die seriell angelegt werden, und kdénnen die un-
teren Daten und den unteren endgultigen Fehlerer-
kennungscode in Abh&ngigkeit von den jeweiligen n/k
+m/k-Taktsignalen P1 bis P(n/k+m/k) in parallele Da-
ten umwandeln, um so untere 2n Datenbits und un-
tere endgliltige Fehlererkennungscodes mit 2m Bits
zu erzeugen. Der erste bis vierte Fehlererkennungs-
codegenerator ECCG1 bis ECCG4 kdnnen den end-
gultigen Fehlererkennungscode in Einheiten von m
Bits erzeugen. Die XOR-Gatter XOR1 bis XOR4 kén-
nen eine XOR-Operation an dem endgliltigen Feh-
lererkennungscode in Einheiten von m Bits, die von
dem ersten bis vierten Fehlererkennungscodegene-
rator ECCG1 bis ECCG4 jeweils ausgegeben wer-
den, und an dem endguiltigen Fehlererkennungscode
in Einheiten von m Bits, die von dem ersten und
zweiten Seriell-Parallel-Wandlern ausgegeben wer-
den, ausfiihren, um Fehlererkennungssignale e1 bis
e4 zu erzeugen. Dies bedeutet, dass jedes der XOR-
Gatter XOR1 bis XOR4 ,0“-Daten ausgeben kann,
wenn die m Bits des endgultigen Fehlererkennungs-
codes, der von dem Fehlererkennungscodegenerator
ausgegeben wird, gleich den entsprechenden m Bits
des endgiiltigen Fehlererkennungscodes sind, der
von dem Seriell-Parallel-Wandler ausgegeben wird,
und dass sie anderenfalls ,1“-Daten ausgeben kon-
nen. Das OR-Gatter OR kann eine OR-Operation an
den Fehlererkennungssignalen e1 bis e4 ausfiihren,
um ein Fehlererkennungssignal ER mit dem Wert ,1*
Zu erzeugen, wenn wenigstens eines der Signale ,1*
anzeigt. Der Dateneingabeteil 20 kann 4n Datenbits
Ubertragen, die von dem ersten und zweiten Seriell-
Parallel-Wandler 1S2P und 2S2P ausgegeben wer-
den, wenn das Fehlererkennungssignal ER mit dem
Wert 0" auftritt, und kann die Ubertragung der 4n Da-
tenbits, die von dem ersten und zweiten Seriell-Par-
allel-Wandler 1S2P und 2S2P ausgegeben werden,
blockieren, wenn das Fehlererkennungssignal ER mit
dem Wert ,1“ auftritt.

[0071] Obwohl nicht dargestellt, kann das Fehler-
erkennungssignal ER zu dem Halbleiterspeicherele-
ment 100 Ubertragen werden. Darlber hinaus kann
das Halbleiterspeicherelement 100 die Ubertragung
der Ausgabedaten blockieren, wenn das Halbleiter-
speicherelement 100 ein Fehlererkennungssignal ER
mit dem Wert ,1“ empfangt.

[0072] Fig. 10 zeigt eine beispielhafte Konfigurati-
on eines jeweiligen Seriell-Parallel-Wandlers in Fig. 9
gemal einer beispielhaften Ausgestaltung. Die bei-
spielhafte Ausgestaltung eines jeweiligen Seriell-Par-
allel-Wandlers in Fig. 9 umfasst D-Flip-Flops DF11
bis DF1(n/k+n/k-1) und DF21 bis DF2(n/k+m/k).

[0073] In der beispielhaften Ausgestaltung gemaf
Fig. 10 bezeichnet dout1 n/k Bits serieller Eingabe-
daten und m/k Bits eines seriellen Eingabefehlerer-
kennungscodes, DI11 bis DI11 (n/k) bezeichnen n/
k-Bits paralleler Ausgabedaten, 1ec11 bis 1ec1(m/k)
bezeichnen m/k-Bits parallelen Ausgabefehlererken-
nungscodes und P1 bis P(n/k+m/k) bezeichnen Takt-
signale mit jeweils unterschiedlichen Phasen.

[0074] Die D-Flip-Flops DF11 bis DF1 (n/k+m/k-1)
kénnen n/k-Datenbits und erste bis (m/k-1)-te Feh-
lererkennungscodes speichern und ausgeben, die je-
weils seriell in Abhangigkeit von (n/k+m/k-1) Takt-
signalen eingegeben werden kénnen. Die D-Flip-
Flops DF21 bis DF2(n/k+m/k) kénnen Daten, die
von den jeweiligen D-Flip-Flops DF11 bis DF1(n/k
+m/k-1) ausgegeben werden, und einen (m/k)-ten
Eingabefehlererkennungscode in Abhangigkeit von
den jeweiligen (n/k+m/k) Taktsignalen speichern und
kdnnen im Wesentlichen gleichzeitig n/k Bits par-
alleler Ausgabedaten und m/k Bits des parallelen
Ausgabefehlererkennungscodes ausgeben. Entspre-
chend kénnen (n/k+m/k) Datenbits und die Fehlerer-
kennungscodes in parallele Daten umgewandelt und
dann ausgegeben werden.

[0075] Zusatzlich kann das Halbleiterspeicherele-
ment des Speichersystems in der vorstehend
beschriebenen beispielhaften Ausgestaltung Feh-
lererkennungscodegeneratoren und Parallel-Seriell-
Wandler aufweisen, um Fehlererkennungscodes flr
Ausgabedaten zu erzeugen und zu Ubertragen. Je-
doch kann das Halbleiterspeicherelement auch Se-
riell-Parallel-Wandler, die Fehlererkennungscodege-
neratoren und den Fehlerdetektor aufweisen, die in
der Speichersteuereinheit angeordnet sind, um ein
Fehlererkennungssignal fir Eingabedaten zu erzeu-
gen. Die Speichersteuereinheit kann ebenfalls die
Fehlererkennungscodegeneratoren und die Parallel-
Seriell-Wandler aufweisen, die in dem Halbleiterspei-
cherelement angeordnet sein kdnnen, um einen Feh-
lererkennungscode fiir Ausgabedaten zu erzeugen
und zu Ubertragen.
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[0076] Die Speichersteuereinheit des Speichersys-
tems gemaf den vorstehend beschriebenen beispiel-
haften Ausgestaltungen kann derart konfiguriert sein,
dass sie eine Struktur aufweist, deren Struktur der-
jenigen in Fig. 6 entspricht. Die Speichersteuerein-
heit kann auch derart ausgestaltet sein, dass sie ei-
ne Struktur aufweist, die den beispielhaften Ausge-
staltungen der Halbleiterspeicherelemente in Fig. 2,
Fig. 7 dder 8 entspricht.

[0077] Das Halbleiterspeicherelement der vorste-
hend beschriebenen beispielhaften Ausgestaltung
kann auf ein Halbleiterspeicherelement angewendet
werden, das keine ODIC-Padstruktur aufweist.

[0078] Das Halbleiterspeicherelement der vorste-
hend beschriebenen beispielhaften Ausgestaltungen
kann Parallel-Seriell-Wandler zum Ausgeben von
Daten aufweisen, es braucht jedoch keine Paral-
lel-Seriell-Wandler aufzuweisen, um parallele Daten
auszugeben. In derselben Weise kann die Speicher-
steuereinheit Seriell-Parallel-Wandler zum Eingeben
von Daten aufweisen, es braucht jedoch keine Seri-
ell-Parallel-Wandler aufzuweisen, um parallele Daten
auszugeben.

[0079] Ein Datenibertragungsverfahren oder ein
Daten-Sende-/Empfangsverfahren gemafl} einer bei-
spielhaften Ausgestaltung kann zwischen einem
Halbleiterspeicherelement und einer Speichersteuer-
einheit sowie auf andere Daten-Sende-/Empfangs-
systenie angewendet werden.

[0080] Eine Layoutflache eines Halbleiterspeicher-
elements gemal der beispielhaften Ausgestaltun-
gen, die oben beschrieben wurden, kannim Vergleich
zu herkdbmmlichen Halbleiterspeicherelementen, die
eine ODIC-Padstruktur aufweisen, reduziert sein, so
dass Halbleiterspeicherelemente geman beispielhaf-
ten Ausgestaltungen Fehlererkennungscodes erzeu-
gen koénnen, ohne die Leistungsfahigkeit der Fehler-
erkennung zu beeintrachtigen.

[0081] Zusatzlich kann ein Speichersystem geman
einer beispielhaften Ausgestaltung separate Feh-
lererkennungscodegeneratoren zum Erzeugen von
Fehlererkennungscodes verwenden, ohne die Leis-
tungsfahigkeit der Fehlererkennung zu beeintrachti-
gen.

Patentanspriiche

1. Halbleiterspeicherelement, aufweisend:

einen ersten Speicherzellenfeldblock (BLK1), der
erste Daten (DO1) erzeugt;

einen zweiten Speicherzellenfeldblock (BLK3), der
zweite Daten (DO3) erzeugt;

einen  ersten Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG1), der einen ersten Fehlererkennungscode
(1ec1) fur die ersten Daten (DO1) erzeugt und der

einen Anteil von Bits des ersten Fehlererkennungs-
codes (1ec1) mit einem Anteil von Bits eines zwei-
ten Fehlererkennungscodes (2ec1) kombiniert, um
ein erstes endglltiges Fehlererkennungssignal (fec1)
zu erzeugen; und

einen zweiten  Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG2), der den zweiten Fehlererkennungscode
(2ec1) fur die zweiten Daten (DO3) erzeugt und
der verbleibende Bits des zweiten Fehlererkennungs-
codes (2ec1), die sich von dem Anteil von Bits des
zweiten Fehlererkennungscodes (2ec1) unterschei-
den, mit verbleibenden Bits des ersten Fehlererken-
nungscodes (1ec1), die sich von dem Anteil von
Bits des ersten Fehlererkennungscodes (1ec1) un-
terscheiden, kombiniert, um ein zweites endgiltiges
Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

2. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Fehlererken-
nungscodegenerator aufweist:
eine erste Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung (10), die den Fehlererkennungscode fir die ers-
ten Daten erzeugt; und
eine erste Kombinierschaltung (12), die den Anteil
von Bits des ersten Fehlererkennungscodes mit dem
Anteil von Bits des zweiten Fehlererkennungscodes
kombiniert, um das erste endglltige Fehlererken-
nungssignal zu erzeugen.

3. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Kombinier-
schaltung ein XOR-Gatter (12) ist, das eine XOR-
Operation an oberen Bits des ersten Fehlererken-
nungscodes und oberen Bits des zweiten Fehlerer-
kennungscodes ausfiihrt, um das erste endgliltige
Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

4. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Fehlererkennungscodegenerator aufweist:
eine zweite Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung (10), die den zweiten Fehlererkennungs-
code fiir die zweiten Daten erzeugt; und
eine zweite Kombinierschaltung (12), die die verblei-
benden Bits des ersten Fehlererkennungscodes, die
sich von dem Anteil von Bits des ersten Fehlererken-
nungscodes unterscheiden, mit den verbleibenden
Bits des zweiten Fehlererkennungscodes, die sich
von dem Anteil von Bits des zweiten Fehlererken-
nungscodes unterscheiden, kombiniert, um das zwei-
te endglltige Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

5. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Kombinier-
schaltung ein XOR-Gatter (12) ist, das eine XOR-
Operation an unteren Bits des zweiten Fehlererken-
nungscodes und unteren Bits des ersten Fehlerer-
kennungscodes ausfiihrt, um das zweite endgliltige
Fehlererkennungssignal zu erzeugen.
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6. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und
die zweite Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung jeweils eine XOR-Schaltung beinhalten, wobei
die XOR-Schaltungen auf einem Cyclic-Redundancy-
Check-Code basieren und identische Fehlererken-
nungscodeerzeugungspolynome aufweisen.

7. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und die zweite Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung jeweils eine XOR-Schaltung aufweisen, die
auf einem Cyclic-Redundancy-Check-Code basiert,
wobei die erste Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung ein anderes Fehlererkennungscodeerzeu-
gungspolynom als die zweite Fehlererkennungs-
codeerzeugungsschaltung aufweist.

8. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, weiterhin aufweisend:
einen ersten Parallel-Seriell-Wandler (1P2S), der die
ersten Daten und das erste endgultige Fehlererken-
nungssignal in serielle Daten umwandelt und die se-
riellen Daten ausgibt; und
einen zweiten Parallel-Seriell-Wandler (2P2S), der
die zweiten Daten und das zweite endglltige Feh-
lererkennungssignal in serielle Daten umwandelt und
die seriellen Daten ausgibt.

9. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, weiterhin aufweisend:
eine Mehrzahl von Pads (DQ), die in einer Outer Da-
ta Inner Control(ODIC)-Padstruktur angeordnet sind,
wobei der erste Fehlererkennungscodegenerator be-
nachbart zu einem ersten Datenpad angeordnet ist,
das die ersten Daten und das erste endglltige Feh-
lererkennungssignal ausgibt, und wobei der zweite
Fehlererkennungscodegenerator benachbart zu ei-
nem zweiten Datenpad angeordnet ist, das die zwei-
ten Daten und das zweite endgiiltige Fehlererken-
nungssignal ausgibt.

10. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriche 1 bis 9, weiterhin aufweisend:
einen dritten Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG3), der einen dritten Fehlererkennungscode
fur dritte Daten erzeugt, die extern angelegt werden,
und der einen Anteil von Bits des dritten Fehlererken-
nungscodes mit einem Anteil von Bits eines vierten
Fehlererkennungscodes kombiniert, um ein drittes
endglltiges Fehlererkennungssignal zu erzeugen;
einen vierten  Fehlererkennungscodegenerator
(ECCGA4), der den vierten Fehlererkennungscode flr
vierte Daten erzeugt, die extern angelegt werden, und
der verbleibende Bits des vierten Fehlererkennungs-
codes, die sich von dem Anteil von Bits des vier-
ten Fehlererkennungscodes unterscheiden, mit ver-
bleibenden Bits des dritten Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des dritten Feh-
lererkennungscodes unterscheiden, kombiniert, um

ein viertes endglltiges Fehlererkennungssignal zu
erzeugen; und

einen Fehlerdetektor (ED), der ein extern angeleg-
tes drittes endgultiges Fehlererkennungssignal mit
dem dritten endgultigen Fehlererkennungssignal ver-
gleicht und der ein extern angelegtes viertes endgdlti-
ges Fehlererkennungssignal, das extern angelegt ist,
mit dem vierten endglltigen Fehlererkerinungssignal
vergleicht, um ein Fehlererkennungssignal zu erzeu-
gen.

11. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Fehlerer-
kennungscodegenerator aufweist:
eine erste Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung (10), die den dritten Fehlererkennungscode fir
die dritten Daten erzeugt; und
eine erste Kombinierschaltung (12), die den Anteil
von Bits des dritten Fehlererkennungscodes mit dem
Anteil von Bits des vierten Fehlererkennungscodes
kombiniert, um das dritte endglltige Fehlererken-
nungssignal zu erzeugen.

12. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kombinier-
schaltung ein XOR-Gatter (12) ist, das eine XOR-
Operation an oberen Bits des vierten Fehlererken-
nungscodes und oberen Bits des dritten Fehlererken-
nungscodes ausfuhrt, um das dritte endgtltige Feh-
lererkennungssignal zu erzeugen.

13. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der vierte
Fehlererkennungscodegenerator aufweist:
eine zweite Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung (10), die den vierten Fehlererkennungs-
code fir die vierten Daten erzeugt; und
eine zweite Kombinierschaltung (12), die die verblei-
benden Bits des vierten Fehlererkennungscodes, die
sich von dem Anteil von Bits des vierten Fehlererken-
nungscodes unterscheiden, mit den verbleibenden
Bits des dritten Fehlererkennungscodes, die sich von
dem Anteil von Bits des dritten Fehlererkennungs-
codes unterscheiden, kombiniert, um das vierte end-
glltige Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

14. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kombi-
nierschaltung ein XOR-Gatter (12) ist, das eine XOR-
Operation an unteren Bits des vierten Fehlererken-
nungscodes und unteren Bits des dritten Fehlerer-
kennungscodes ausflihrt, um das vierte endgliltige
Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

15.  Halbleiterspeicherelement nach Anspruch
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und die zweite Fehlererkennungscodeerzeu-
gungsschaltung jeweils auf einem Cyclic-Redundan-
cy-Check-Code basieren und dass die erste und
die zweite Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
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tung jeweils eine XOR-Schaltung aufweisen, wobei
die XOR-Schaltungen ein identisches Fehlererken-
nungscodeerzeugungspolynom aufweisen.

16. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und die zweite Fehlererkennungscodeerzeu-
gungsschaltung jeweils auf einem Cyclic-Redundan-
cy-Check-Code basieren und dass die erste und
die zweite Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung jeweils eine XOR-Schaltung aufweisen, wobei
die XOR-Schaltungen unterschiedliche Fehlererken-
nungscodeerzeugungspolynome aufweisen.

17. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriche 10 bis 16, weiterhin aufweisend:
einen ersten Seriell-Parallel-Wandler (1S2P), der die
extern angelegten dritten Daten und das dritte end-
glltige Fehlererkennungssignal in parallele Daten
umwandelt und die parallelen Daten ausgibt; und
einen zweiten Seriell-Parallel-Wandler (1S2P), der
die extern angelegten vierten Daten und das vierte
endgultige Fehlererkennungssignal in parallele Da-
ten umwandelt und die parallelen Daten ausgibt.

18. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fehlerdetektor (ED) aufweist:
ein erstes XOR-Gatter (XOR1), welches das extern
angelegte dritte endgultige Fehlererkennungssignal
mit dem dritten endgultigen Fehlererkennungssignal
vergleicht, das von dem dritten Fehlererkennungs-
codegenerator ausgegeben wird, um ein erstes Ver-
gleichsubereinstimmungssignal zu erzeugen;
ein zweites XOR-Gatter (XOR2), welches das ex-
tern angelegte vierte endguiltige Fehlererkennungssi-
gnal, das extern angelegt wird, mit dem vierten end-
gultigen Fehlererkennungssignal vergleicht, das von
dem vierten Fehlererkennungscodegenerator ausge-
geben wird, um ein zweites Vergleichsubereinstim-
mungssignal zu erzeugen; und
ein OR-Gatter (OR), das eine OR-Operation an
dem ersten und dem zweiten Vergleichsubereinstim-
mungssignal ausfihrt, um das Fehlererkennungssi-
gnal zu erzeugen.

19. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriiche 4 bis 18, weiterhin aufweisend:
einen dritten Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG3), der einen dritten Fehlererkennungscode
fur die ersten Daten erzeugt und der einen Anteil
von Bits des dritten Fehlererkennungscodes mit ei-
nem Anteil von Bits eines vierten Fehlererkennungs-
codes kombiniert, um das erste endgliltige Fehlerer-
kennungssignal zu erzeugen; und
einen vierten  Fehlererkennungscodegenerator
(ECCGA4), der den vierten Fehlererkennungscode flr
die zweiten Daten erzeugt und der verbleibende Bits
des vierten Fehlererkennungscodes, die sich von
dem Anteil von Bits des vierten Fehlererkennungs-

codes unterscheiden, mit verbleibenden Bits des drit-
ten Fehlererkennungscodes, die sich von dem Anteil
von Bits des dritten Fehlererkennungscodes unter-
scheiden, kombiniert, um das zweite endgultige Feh-
lererkennungssignal zu erzeugen.

20. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Fehlerer-
kennungscodegenerator aufweist:
eine dritte Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung (10), die den dritten Fehlererkennungscode fir
die ersten Daten erzeugt; und
eine dritte Kombinierschaltung (12), die den Anteil
von Bits des dritten Fehlererkennungscodes mit dem
Anteil von Bits des vierten Fehlererkennungscodes
kombiniert, um das erste endglltige Fehlererken-
nungssignal zu erzeugen.

21. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Kombinier-
schaltung ein XOR-Gatter (12) ist, das eine XOR-
Operation an oberen Bits des dritten Fehlererken-
nungscodes und an oberen Bits des vierten Fehler-
erkennungscodes ausfiihrt, um das erste endgiiltige
Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

22. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
der vierte Fehlererkennungscodegenerator aufweist:
eine vierte Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung (10), die den vierten Fehlererkennungscode flr
die zweiten Daten erzeugt; und
eine vierte Kombinierschaltung (12), welche die ver-
bleibenden Bits des vierten Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des vierten Feh-
lererkennungscodes unterscheiden, mit den verblei-
benden Bits des dritten Fehlererkennungscodes, die
sich von dem Anteil von Bits des dritten Fehlererken-
nungscodes unterscheiden, kombiniert, um das zwei-
te endglltige Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

23. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die vierte Kombi-
nierschaltung ein XOR-Gatter (12) ist, das eine XOR-
Operation an unteren Bits des vierten Fehlererken-
nungscodes und an unteren Bits des dritten Fehlerer-
kennungscodes ausfiihrt, um das zweite endglltige
Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

24. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 22
oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
bis vierte Fehlererkennuhgscodeerzeugungsschal-
tung jeweils auf einem Cyclic-Redundancy-Check-
Code basieren, dass die erste und die dritte Feh-
lererkennungscodeerzeugungsschaltung jeweils ei-
ne erste XOR-Schaltung mit einem unterschiedlichen
Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom aufwei-
sen und dass die zweite und die vierte Fehlererken-
nungscodeerzeugungsschaltung jeweils eine zweite
XOR-Schaltung mit einem anderen unterschiedlichen
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Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom aufwei-
sen.

25. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 24,
weiterhin aufweisend:
eine Steuereinheit zum periodischen und abwech-
selnden Aktivieren des ersten und des zweiten Feh-
lererkennungscodegenerators sowie des dritten und
des vierten Fehlererkennungscodegenerators.

26. Halbleiterspeicherelement, aufweisend:

- einen ersten Speicherzellenfeldblock (BLK1), der 2n
Bits erster Daten in einem ersten Bitstrukturmodus er-
zeugt und der n Bits der ersten Daten in einem zwei-
ten Bitstrukturmodus erzeugt;

einen zweiten Speicherzellenfeldblock (BLK3), der
2n Bits zweiter Daten in dem ersten Bitstrukturmodus
erzeugt und der n Bits der zweiten Daten in dem zwei-
ten Bitstrukturmodus erzeugt;

einen  ersten Fehlererkennungscodegenerator
(ECCGH1), der obere n Bits der 2n Bits der ersten Da-
ten in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt, der einen
ersten Fehlererkennungscode fur die n Bits der ers-
ten Daten in dem zweiten Bitstrukturmodus erzeugt
und der einen Anteil von Bits des ersten Fehlererken-
nungscodes mit einem Anteil von Bits eines dritten
Fehlererkennungscodes kombiniert, um einen Anteil
von Bits eines ersten endglltigen Fehlererkennungs-
signals zu erzeugen,;

einen zweiten  Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG2), der einen zweiten Fehlererkennungscode
fir untere n Bits der 2n Bits der ersten Daten in
dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und der ei-
nen Anteil von Bits des zweiten Fehlererkennungs-
codes mit einem Anteil von Bits eines vierten Fehler-
erkehnungscodes kombiniert, um verbleibende Bits
des ersten endgultigen Fehlererkennungssignals, die
sich von dem Anteil von Bits des ersten endgulti-
gen Fehlererkennungssignals unterscheiden, zu er-
zeugen; einen dritten Fehlererkennungscodegenera-
tor (ECCG3), der obere n Bits der 2n Bits der zwei-
ten Daten in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt,
der den dritten Fehlererkennungscode fir die n Bits
der zweiten Daten in dem zweiten Bitstrukturmodus
erzeugt und der verbleibende Bits des dritten Feh-
lererkennungscodes, die sich von dem Anteil von
Bits des dritten Fehlererkennungscodes unterschei-
den, mit verbleibenden Bits des ersten Fehlererken-
nungscodes, die sich von dem Anteil von Bits des
ersten Fehlererkennungscodes unterscheiden, kom-
biniert, um einen Anteil von Bits eines zweiten end-
glltigen Fehlererkennungssignals zu erzeugen; und
einen vierten  Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG4), der den vierten Fehlererkennungscode
fir untere n Bits der 2n Bits der zweiten Daten in
dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und der ver-
bleibende Bits des vierten Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des vierten Feh-
lererkennungscodes unterscheiden, mit verbleiben-
den Bits des zweiten Fehlererkennungscodes, die

sich von dem Anteil von Bits des zweiten Fehlerer-
kennungscodes unterscheiden, kombiniert, um ver-
bleibende Bits des zweiten endglltigen Fehlererken-
nungssignals, die sich von dem Anteil von Bits des
zweiten endgultigen Fehlererkennungssignals unter-
scheiden, zu erzeugen.

27. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Fehlerer-
kennungscodegenerator aufweist:
eine erste Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung (10), die obere n Bits von den 2n Bits der ersten
Daten in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und
die 2m Bits des ersten Fehlererkennungscodes fiir
die n Bits der ersten Daten in dem zweiten Bitstruk-
turmodus erzeugt; und
eine erste Kombinierschaltung (12), die obere m Bits
von 2m Bits des ersten Fehlererkennungscodes mit
oberen m Bits der 2m Bits des dritten Fehlererken-
nungscodes kombiniert, um obere m Bits des ersten
endgultigen Fehlererkennungssignals zu erzeugen.

28. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Fehlerer-
kennungscodegenerator aufweist:
eine zweite Fehlererkennungscodeerzeugungs-
schaltung (10), die 2m Bits des zweiten Fehlererken-
nungscodes fir untere n Bits der 2n Bits der ersten
Daten in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt; und
eine zweite Kombinierschaltung (12), die obere m
Bits von 2m Bits des zweiten Fehlererkennungscodes
mit oberen m Bits von 2m Bits des vierten Fehler-
erkennungscodes kombiniert, um untere m Bits des
zweiten endglltigen Fehlererkennungssignals zu er-
zeugen.

29. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Fehlerer-
kennungscodegenerator aufweist:
eine dritte Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung (10), die obere n Bits der 2n Bits der zweiten Da-
ten in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und die
2m Bits des dritten Fehlererkennungscodes fiir die n
Bits der zweiten Daten in dem zweiten Bitstrukturmo-
dus erzeugt; und
eine dritte Kombinierschaltung (12), die untere m Bits
von 2m Bits des dritten Fehlererkennungscodes mit
unteren m Bits von 2m Bits des ersten Fehlererken-
nungscodes kombiniert, um obere m Bits des zweiten
endgultigen Fehlererkennungssignals zu erzeugen.

30. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 29,
dadurch gekennzeichnet, dass der vierte Fehlerer-
kennungscodegenerator aufweist:
eine vierte Fehlererkennungscodeerzeugungsschal-
tung (10), die 2m Bits des vierten Fehlererkennungs-
codes flr untere n Bits der 2n Bits der zweiten Daten
in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt; und
eine vierte Kombinierschaltung (12), die untere m Bits
von 2m Bits des vierten Fehlererkennungscodes mit
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unteren m Bits von 2m Bits des zweiten Fehlererken-
nungscodes kombiniert, um untere m Bits des zwei-
ten endglltigen Fehlererkennungssignals zu erzeu-
gen.

31. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spriiche 26 bis 30, weiterhin aufweisend:
einen ersten Parallel-Seriell-Wandler (1P2S), der die
2n Bits der ersten Daten und 2m Bits des ersten end-
glltigen Fehlererkennungssignals in dem ersten Bit-
strukturmodus in serielle Daten umwandelt und die
seriellen Daten ausgibt, und der n Bits der ersten Da-
ten und m Bits des ersten endgtltigen Fehlererken-
nungssignals in dem zweiten Bitstrukturmodus in se-
rielle Daten umwandelt und die seriellen Daten aus-
gibt; und
einen zweiten Parallel-Seriell-Wandler (2P2S), der
die 2n Bits der zweiten Daten und 2m Bits des zweiten
endgultigen Fehleterkennungssignals in dem ersten
Bitstrukturmodus in serielle Daten umwandelt und die
seriellen Daten ausgibt.

32. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 30
oder 31, weiterhin aufweisend:
einen flnften Fehlererkennungscodegenerator, der
die oberen n Bits der 2n Bits der ersten Daten in
dem ersten Bitstrukturmodus und einen fiinften Feh-
lererkennungscode fir die n Bits der ersten Daten in
dem zweiten Bitstrukturmodus erzeugt und der einen
Anteil von Bits des flinften Fehlererkennungscodes
mit einem Anteil von Bits eines siebten Fehlererken-
nungscodes kombiniert, um einen weiteren Anteil von
Bits des ersten endgultigen Fehlererkennungssignals
Zu erzeugen;
einen sechsten Fehlererkennungscodegenerator,
der einen sechsten Fehlererkennungscode fur die un-
teren n Bits der 2n Bits der ersten Daten in dem ers-
ten Bitstrukturmodus erzeugt und der einen Anteil von
Bits des sechsten Fehlererkennungscodes mit einem
Anteil von Bits eines achten Fehlererkennungscodes
kombiniert, um verbleibende Bits des ersten endglil-
tigen Fehlererkennungssignals, die sich von dem an-
deren Anteil von Bits des ersten endglltigen Fehler-
erkennungssignals unterscheiden, zu erzeugen,;
einen siebten Fehlererkennungscodegenerator, der
die oberen n Bits der 2n Bits zweiter Daten in dem
ersten Bitstrukturmodus und
den siebten Fehlererkennungscode fiir die n Bits der
zweiten Daten in dem zweiten Bitstrukturmodus er-
zeugt und der verbleibende Bits des siebten Feh-
lererkennungscodes, die sich von dem Anteil von
Bits des siebten Fehlererkennungscodes unterschei-
den, mit verbleibenden Bits des flinften Fehlererken-
nungscodes, die sich von dem Anteil von Bits des
funften Fehlererkennungscodes unterscheiden, kom-
biniert, um einen weiteren Anteil von Bits des zwei-
ten endglltigen Fehlererkennungssignals zu erzeu-
gen; und
einen achten Fehtererkennungscodegenerator, der
den achten Fehlererkennungscode fiir die unteren n

Bits der 2n Bits der zweiten Daten in dem ersten Bit-
strukturmodus erzeugt und der verbleibende Bits des
achten Fehlererkennungscodes, die sich von dem
Anteil von Bits des achten Fehlererkennungscodes
unterscheiden, mit verbleibenden Bits des sechs-
ten Fehlererkennungscodes, die sich von dem Anteil
von Bits des sechsten Fehlererkennungscodes unter-
scheiden, kombiniert, um verbleibende Bits des zwei-
ten endgultigen Fehlererkennungssignals, die sich
von dem weiteren Anteil von Bits des zweiten endgtil-
tigen Fehlererkennungssignals unterscheiden, zu er-
zeugen.

33. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste bis ach-
te Fehlererkennungscodegenerator jeweils auf einem
Cyclic-Redundancy-Check-Code basieren, dass der
erste bis vierte Fehlererkennungscodegenerator je-
weils eine erste XOR-Schaltung mit demselben ers-
ten Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom auf-
weisen und dass der flnfte bis achte Fehlererken-
nungscodegenerator jeweils eine zweite XOR-Schal-
tung mit demselben zweiten Fehlererkennungscode-
erzeugungspolynom aufweisen, das von dem ers-
ten Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom ver-
schieden ist.

34. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 33,
weiterhin aufweisend:
eine Steuereinheit zum periodischen und abwech-
selnden Aktivieren des ersten bis vierten Fehlerer-
kennungscodegenerators und des fiinften bis achten
Fehlererkennungscodegenerators.

35. Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spruiche 32 bis 34, weiterhin aufweisend:
eine Mehrzahl von Pads (DQ), die in einer Outer Data
Inner Control(ODIC)-Padstruktur angeordnet sind,
wobei der erste, der zweite, der fiinfte und der sechs-
te Fehlererkennungscodegenerator benachbart zu
einem ersten Datenpad angeordnet sind, das die
ersten Daten und das erste endgultige Fehlererken-
nungssignal ausgibt; und
wobei der dritte, der vierte, der siebte und der achte
Fehlererkennungscodegenerator benachbart zu ei-
nem zweiten Datenpad angeordnet sind, das die
zweiten Daten und das zweite endgliltige Fehlerer-
kennungssignal ausgibt.

36. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 26,
weiterhin aufweisend:
einen funften Fehlererkennungscodegenerator, der
obere n Bits von 2n Bits extern angelegter dritter Da-
ten in dem ersten Bitstrukturmodus und einen flnf-
ten Fehlererkennungscode fiir n Bits der extern an-
gelegten dritten Daten in dem zweiten Bitstrukturmo-
dus erzeugt und der einen Anteil von Bits des fiinften
Fehlererkennungscodes und einen Anteil von Bits ei-
nes siebten Fehlererkennungscodes kombiniert, um
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einen Anteil von Bits eines dritten endgultigen Feh-
lererkennungssignals zu erzeugen,;

einen sechsten Fehlererkennungscodegenerator,
der einen sechsten Fehlererkennungscode fir untere
n Bits der 2n Bits der extern angelegten dritten Daten
in dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und der ei-
nen Anteil von Bits des sechsten Fehlererkennungs-
codes mit einem Anteil von Bits eines achten Fehler-
erkennungscodes kombiniert, um verbleibende Bits
des dritten endgultigen Fehlererkennungssignals, die
sich von dem Anteil von Bits des dritten endguilti-
gen Fehlererkennungssignals unterscheiden, zu er-
zeugen;

einen siebten Fehlererkennungscodegenerator, der
obere n Bits von 2n Bits extern angelegter vierter
Daten in dem ersten Bitstrukturmodus und den sieb-
ten Fehlererkennungscode fiir n Bits der extern an-
gelegten vierten Daten in dem zweiten Bitstrukturmo-
dus erzeugt und der verbleibende Bits des siebten
Fehlererkennungscodes, die sich von dem Anteil von
Bits des siebten Fehlererkennungscodes unterschei-
den, mit verbleibenden Bits des flinften Fehlererken-
nungscodes, die sich von dem Anteil von Bits des
funften Fehlererkennungscodes unterscheiden, kom-
biniert, um einen Anteil von Bits eines vierten endglil-
tigen Fehlererkennungssignals zu erzeugen;

einen achten Fehlererkennungscodegenerator, der
den achten Fehlererkennungscode flr untere n Bits
der 2n Bits der extern angelegten vierten Daten in
dem ersten Bitstrukturmodus erzeugt und der ver-
bleibende Bits des achten Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des achten Feh-
lererkennungscodes unterscheiden, mit verbleiben-
den Bits des sechsten Fehlererkennungscodes, die
sich von dem Anteil von Bits des sechsten Fehlerer-
kennungscodes unterscheiden, kombiniert, um ver-
bleibende Bits des vierten endgultigen Fehlererken-
nungssignals, die sich von dem Anteil von Bits des
vierten endglltigen Fehlererkennungssignals unter-
scheiden, zu erzeugen; und

einen Fehlerdetektor (ED), der das dritte endgll-
tige Fehlererkennungssignal mit einem extern an-
gelegten dritten endgultigen Fehlererkennungssignal
vergleicht und der das vierte endglltige Fehlerer-
kennungssignal mit einem extern angelegten vierten
endgultigen Fehlererkennungssignal vergleicht, um
ein Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

37. Halbleiterspeicherelement nach Anspruch 36,
weiterhin aufweisend:
einen ersten Seriell-Parallel-Wandler (1S2P), der die
2n Bits der extern angelegten dritten Daten und 2m
Bits des dritten endgultigen Fehlererkennungssignals
in dem ersten Bitstrukturmodus in parallele Daten
umwandelt und die parallelen Daten ausgibt und der
die n Bits der extern angelegten dritten Daten und m
Bits des dritten endgultigen Fehlererkennungssignals
in dem zweiten Bitstrukturmodus in parallele Daten
umwandelt und die parallelen Daten ausgibt; und

einen zweiten Seriell-Parallel-Wandler (2S52P), der
die 2n Bits der extern angelegten vierten Daten und
2m Bits des vierten endglltigen Fehlererkennungssi-
gnals in dem ersten Bitstrukturmodus in parallele Da-
ten umwandelt und die parallelen Daten ausgibt.

38. Speichersystem, aufweisend:
das Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spruiche 1 bis 37; und
eine Speichersteuereinheit (200), umfassend:
einen  dritten Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG3), der einen dritten Fehlererkennungscode
fur die ersten Daten erzeugt, die von dem Halbleiter-
speicherelement ausgegeben werden, und der einen
Anteil von Bits des dritten Fehlererkennungscodes
mit einem Anteil von Bits eines vierten Fehlererken-
nungscodes kombiniert, um ein drittes endgultiges
Fehlererkennungssignal zu erzeugen,;
einen vierten  Fehlererkennungscodegenerator
(ECCG4), der den vierten Fehlererkennungscode fur
die zweiten Daten erzeugt, die von dem Halbleiter-
speicherelement ausgegeben werden, und der ver-
bleibende Bits des vierten Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des vierten Fehler-
erkennungscodes unterscheiden, mit verbleibenden
Bits des dritten Fehlererkennungscodes, die sich von
dem Anteil von Bits des dritten Fehlererkennungs-
codes unterscheiden, kombiniert, um ein viertes end-
glltiges Fehlererkennungssignal zu erzeugen; und
einen Fehlerdetektor (ED), der das erste endglilti-
ge Fehlererkennungssignal, das von dem Halbleiter-
speicherelement ausgegeben wird, mit dem dritten
endgultigen Fehlererkennungssignal vergleicht und
der das zweite endgultige Fehlererkennungssignal,
das von dem Halbleiterspeicherelement ausgegeben
wird, mit dem vierten endgultigen Fehlererkennungs-
signal vergleicht, um ein Fehlererkennungssignal zu
erzeugen.

39. Speichersystem nach Anspruch 38, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste bis vierte Feh-
lererkennungscodegenerator jeweils auf einem Cy-
clic-Redundancy-Check-Code basieren, dass der
erste und der dritte Fehlererkennungscodegenera-
tor jeweils eine erste XOR-Schaltung mit demsel-
ben ersten Fehlererkenhungscodeerzeugungspoly-
nom aufweisen und dass der zweite und der vierte
Fehlererkennungscodegenerator jeweils eine zweite
XOR-Schaltung mit demselben zweiten Fehlererken-
nungscodeerzeugungspolynom aufweisen, das von
dem ersten Fehlererkennungscodeerzeugungspoly-
nom verschieden ist.

40. Speichersystem, aufweisend:
das Halbleiterspeicherelement nach einem der An-
spruiche 26 bis 37; und
eine Speichersteuereinheit (200), umfassend:
einen funften Fehlererkennungscodegenerator, der
die oberen n Bits von 2n Bits der ersten Daten er-
zeugt, die von dem Halbleiterspeicherelement in dem
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ersten Bitstrukturmodus ausgegeben werden, der ei-
nen flinften Fehlererkennungscode fiir die n Bits der
ersten Daten, die von dem Halbleiterspeicherelement
in dem zweiten Bitstrukturmodus ausgegeben wer-
den, erzeugt und der einen Anteil von Bits des flinften
Fehlererkennungscodes mit einem Anteil von Bits ei-
nes siebten Fehlererkennungscodes kombiniert, um
einen Anteil von Bits eines dritten endgultigen Feh-
lererkennungssignals zu erzeugen,;

einen sechsten Fehlererkennungscodegenerator,
der einen sechsten Fehlererkennungscode fur die un-
teren n Bits der 2n Bits erster Daten in dem ers-
ten Bitstrukturmodus erzeugt und der einen Anteil
von Bits des sechsten Fehlererkennungscodes mit ei-
nem Anteil von Bits eines achten Fehlererkennungs-
codes kombiniert, um verbleibende Bits des dritten
endgultigen Fehlererkennungssignals, die sich von
dem Anteil von Bits des dritten endgiltigen Fehlerer-
kennungssignals unterscheiden, zu erzeugen;

einen siebten Fehlererkennungscodegenerator, der
die oberen n Bits der 2n Bits der zweiten Daten,
die von dem Halbleiterspeicherelement in dem ersten
Bitstrukturmodus ausgegeben werden, und den sieb-
ten Fehlererkennungscode fir die n Bits der zweiten
Daten in dem zweiten Bitstrukturmodus erzeugt und
der verbleibende Bits des siebten Fehlererkennungs-
codes, die sich von dem Anteil von Bits des sieb-
ten Fehlererkennungscodes unterscheiden, mit ver-
bleibenden Bits des flinften Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des flinften Fehler-
erkennungscodes unterscheiden, kombiniert, um ei-
nen Anteil von Bits eines vierten endgtiltigen Fehler-
erkennungssignals zu erzeugen,

einen achten Fehlererkennungscodegenerator, der
den achten Fehlererkennungscode fiir die unteren n
Bits der 2n Bits der zweiten Daten in dem ersten Bit-
strukturmodus erzeugt und der verbleibende Bits des
achten Fehlererkennungscodes, die sich von dem
Anteil von Bits des achten Fehlererkennungscodes
unterscheiden, mit verbleibenden Bits des sechs-
ten Fehlererkennungscodes, die sich von dem Anteil
von Bits des sechsten Fehlererkennungscodes unter-
scheiden, kombiniert, um verbleibende Bits des vier-
ten endgultigen Fehlererkennungssignals, die sich
von dem Anteil von Bits des vierten endgultigen Feh-
lererkennungssignals unterscheiden, zu erzeugen;
und

einen Fehlererkennungssignalgenerator, der das ers-
te bis vierte endglltige Fehlererkennungssignal ver-
gleicht, die von dem Halbleiterspeicherelement aus-
gegeben werden, um ein Fehlererkennungssignal zu
erzeugen.

41. Speichersystem nach Anspruch 40, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste bis achte Fehler-
erkennungscodegenerator jeweils auf einem Cyclic-
Redundancy-Check-Code basieren, dass der erste
und der flnfte Fehlererkennungscodegenerator je-
weils eine erste XOR-Schaltung mit demselben ers-
ten Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom auf-

weisen, dass der zweite und sechste Fehlererken-
nungscodegenerator jeweils eine zweite XOR-Schal-
tung mit demselben zweiten Fehlererkennungscode-
erzeugungspolynom aufweisen, dass der dritte und
siebte Fehlererkennungscodegenerator jeweils eine
dritte XOR-Schaltung mit demselben dritten Fehler-
erkennungscodeerzeugungspolynom aufweisen und
dass der vierte und der achte Fehlererkennungs-
codegenerator jeweils eine vierte XOR-Schaltung
mit demselben vierten Fehlererkennungscodeerzeu-
gungspolynom aufweisen.

42. Daten-Sende-/Empfangssystem, aufweisend:
einen Datensender; und
einen Datenempfanger,
wobei der Datensender aufweist:
einen ersten Fehlererkennungscodegenerator, der
einen ersten Fehlererkennungscode flir obere n Bits
von 2n Bits erster Daten erzeugt und der einen Anteil
von Bits des ersten Fehlererkennungscodes mit ei-
nem Anteil von Bits eines dritten Fehlererkennungs-
codes kombiniert, um einen Anteil von Bits eines ers-
ten endgultigen Fehlererkennungssignals zu erzeu-
gen;
einen zweiten Fehlererkennungscodegenerator, der
einen zweiten Fehlererkennungscode fiir untere n
Bits der 2n Bits erster Daten erzeugt und der ei-
nen Anteil von Bits des zweiten Fehlererkennungs-
codes mit einem Anteil von Bits eines vierten Fehler-
erkennungscodes kombiniert, um verbleibende Bits
des ersten endgultigen Fehlererkennungssignals, die
sich von dem Anteil von Bits des ersten endgultigen
Fehlererkennungssignals unterscheiden,
Zu erzeugen;
einen dritten Fehlererkennungscodegenerator, der
den dritten Fehlererkennungscode fur obere n Bits
von 2n Bits zweiter Daten erzeugt und der verblei-
bende Bits des dritten Fehlererkennungscodes, die
sich von dem Anteil von Bits des dritten Fehlererken-
nungscodes unterscheiden, mit verbleibenden Bits
des ersten Fehlererkennungscodes, die sich von dem
Anteil von Bits des ersten Fehlererkennungscodes
unterscheiden, kombiniert, um einen Anteil von Bits
eines zweiten endglltigen Fehlererkennungssignals
zu erzeugen; und
einen vierten Fehlererkennungscodegenerator, der
einen vierten Fehlererkennungscode flr untere n
Bits der 2n Bits zweiter Daten erzeugt und der ver-
bleibende Bits des vierten Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des vierten Feh-
lererkennungscodes unterscheiden, mit verbleiben-
den Bits des zweiten Fehlererkennungscodes, die
sich von dem Anteil von Bits des zweiten Fehlerer-
kennungscodes unterscheiden, kombiniert, um ver-
bleibende Bits des zweiten endglltigen Fehlererken-
nungssignals, die sich von dem Anteil von Bits des
zweiten endgultigen Fehlererkennungssignals unter-
scheiden, zu erzeugen, wobei der Datensender die
ersten und die zweiten Daten in Einheiten von 2n Bits
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und die ersten und die zweiten endgtiltigen Fehlerer-
kennungssignale ausgibt; und

wobei der Datenempfénger aufweist:

einen flnften Fehlererkennungscodegenerator, der
einen flnften Fehlererkennungscode fir die oberen
n Bits der 2n Bits der ersten Daten erzeugt und der
einen Anteil von Bits des fiinften Fehlererkennungs-
codes mit einem Anteil von Bits eines siebten Feh-
lererkennungscodes kombiniert, um einen Anteil von
Bits eines dritten endgultigen Fehlererkennungssi-
gnals zu erzeugen;

einen sechsten Fehlererkennungscodegenerator,
der einen sechsten Fehlererkennungscode fir die
unteren n Bits der 2n Bits erster Daten erzeugt
und der einen Anteil von Bits des sechsten Fehler-
erkennungscodes mit einem Anteil von Bits eines
achten Fehlererkennungscodes kombiniert, um ver-
bleibende Bits des dritten endglltigen Fehlererken-
nungssignals, die sich von dem Anteil von Bits des
dritten endgultigen Fehlererkennungssignals unter-
scheiden, zu erzeugen;

einen siebten Fehlererkennungscodegenerator, der
den siebten Fehlererkennungscode fiir die oberen
n Bits der 2n Bits der zweiten Daten erzeugt und
der verbleibende Bits des siebten Fehlererkennungs-
codes, die sich von dem Anteil von Bits des siebten
Fehlererkennungscodes unterscheiden, mit verblei-
benden Bits des fiinften Fehlererkennungscodes, die
sich von dem Anteil von Bits des fiinften Fehlererken-
nungscodes unterscheiden, kombiniert,

um einen Anteil von Bits eines vierten endgultigen
Fehlererkennungssignals zu erzeugen,;

einen achten Fehlererkennungscodegenerator, der
den achten Fehlererkennungscode fir die unteren
n Bits der 2n Bits der zweiten Daten erzeugt und
der verbleibende Bits des achten Fehlererkennungs-
codes, die sich von dem Anteil von Bits des achten
Fehlererkennungscodes unterscheiden, mit verblei-
benden Bits des sechsten Fehlererkennungscodes,
die sich von dem Anteil von Bits des sechsten Fehler-
erkennungscodes unterscheiden, kombiniert, um ver-
bleibende Bits des vierten endgultigen Fehlererken-
nungssignals, die sich von dem Anteil von Bits des
vierten endglltigen Fehlererkennungssignals unter-
scheiden, zu erzeugen; und

einen Fehlererkennungssignalgenerator, der das ers-
te bis vierte endglltige Fehlererkennungssignal ver-
gleicht, um ein Fehlererkennungssignal zu erzeugen.

43. Daten-Sende-/Empfangssystem nach An-
spruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te bis achte Fehlererkennungscodegenerator jeweils
auf einem Cyclic-Redundancy-Check-Code basie-
ren, dass der erste und der flinfte Fehlererken-
nungscodegenerator jeweils eine erste XOR-Schal-
tung mit demselben ersten Fehlererkennungscode-
erzeugungspolynom aufweisen, dass der zweite und
der sechste Fehlererkennungscodegenerator jeweils
eine zweite XOR-Schaltung mit demselben zwei-
ten Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom auf-

weisen, dass der dritte und der siebte Fehlererken-
nungscodegenerator jeweils eine dritte XOR-Schal-
tung mit demselben dritten Fehlererkennungscode-
erzeugungspolynom aufweisen und dass der vier-
te und der achte Fehlererkennungscodegenerator je-
weils eine vierte XOR-Schaltung mit demselben vier-
ten Fehlererkennungscodeerzeugungspolynom auf-
weisen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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