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Korte aanduiding: Halfgeleidergeheugeninrichtingen.

De uitvinding heeft betrekking op een halfgeleidergeheugeninrich-
ting van het type omvattende een hoofdgeheugeninrichting, voorzien van
een aantal geheugencellen, die zijn verbonden met kruispunten tussen een
eerste en een tweede groep lijnen, die in een matrixschakeling zijn inge-
richt, middelen voor het uitlezen van de in de geheugenceilen opgeslagen
gegevens als een woordlijneenheid in overeenstemming met adresaanduidings-
signalen, opgewekt door rij-en kolomdecodeerorganen en middelen voor het
corrigeren van een fout, vervat in de uitgelezen gegevens.

De onderhavige uitvinding is gericht op een halfgeleiderinrich-
ting, die fouten kan corrigeren._

Met de huidige ontwikkeling van de halfgeleidertechniek, zijn onder-
zoeken geconcentreerd op het vergroten van de kapaciteit van de geheugen-
inrichting door het vergroten van de dichtheid daarvan, en door miniatu-
risering van de geheugeninrichting neemt de kapaciteit ervan toe, maar gaat
vergezeld van de volgende ernstige problemen. Wanneer in het bijzonder de
dichtheid toeneemt, neemt de opbrengst van bevredigende produkten af, vanw
wege gaatjesbeschadigingen. Lichte fouten zoals()(-stralen treden dus op
en verlagen de betrouwbaarheid daardoor. Verschillende lastige vervaardi-
gingstechnieken zijn voorgesteld om de gaatjesbeschadigingen, die optreden
gedurende de vervaardiging op te heffen, terwijl de lichte fouten in zekere
mate uit de weg zijn geruimd door het mogelijk te maken gegevens te corri-
geren. Naar mate de kapaciteit toeneemt in een LSI-geheugeninrichting (op
grote schaal geIntegreerde geheugeninrichting) zoals een MOS RAM-inrichting
van het dynamische type met een grote kapaciteit (metaal -oxide-halfgelei~-
der-, vrij toegankelijke geheugeninrichting), neemt het stuurelectrodege-
bied aanzienlijk toe, zodat er een tendens bestaat dat de gebrekkige
beginperiode lang wordt. ‘

Bij het onderzoeken van een fout opwekkende handeling van een der-
gelijk LSI-geheugeninrichting werd opgemerkt dat de volgende twee perio-
den beschouwd dienen te worden. De gebrekkige beginperiode betekent een
periode van ongeveer 60.000 uren onder normale werkomstandigheden of rond
100 uren onder de toepassing van hoogspanning na vervaardiging, terwijl
een term toevallige-foutenperiode een periode betekent van verscheidene
100.000 uren volgend op de gebrekkige beginperiode. En de periode vol-
gend op de toevallige- foutenperiode wordt een slijtage-foutenperiode

genoemd. Onder de oorzaken van de fouten kan een fout in een stuurelectro-
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de-oxidefilm worden genoemd, een bondingsfout, en afwijkingen in de karak-
teristieken van MOS-transistoren. Een dergelijke fout in de stuurelectro-
de~oxidefilm en daarmee geassocieerde fotiten treden veelvuldig op bij het
begin van de gebrekkige beginperiode en nemen daarna geleidelijk af, terwijl
de bondingsfout en daarmee geassocieerde fouten overvloedig optreden

bij het begin van de gebrekkige beginperiode en daarna geleidelijk

“afnemen. Het optreden van de fouten van de hiervoor genoemde twee typen

nemen af na de gebrekkige beginperiode en treden met een in hoofdzaak
constante frequentie op. Anderzijds treedt de afwijking in de karakteris-
tieken van MOS-transistoren met een relatief lage frequentie op gedurende
de gebrekkige beginperiode en de toevallige- foutenperiode, maar neemtsnel
toe in de slijtage-foutenperiode. Een geheugeninrichting, als &én ge-
heel beschouwend, is het foutenoptredingspercentage hoog bij het begin

van de gebrekkige beginperiode en naar mate de tijd voortschrijdt, neemt
het percentage geleidelijk af, maar het percentage is laag gedurende de
toevallige-foutenperiode en neemt toe in de slijtage-foutenperiode.

Van deze fouten kunnen die,die de stuurelectrode~oxidefilm betref-
fen worden verwijderd door een versnellingstest onder opgedrukte span-
ning (fouten in het vroege stadium). In een dynamisch RAM omvat een ge-
heugencel gebruikelijk één transistor en &én condensator en aangezien een
MOS-kapaciteit wordt gebruikt als de celcondensator, neemt de fout, betref-
fende de stuurelectrode-oxidefilm toe met de kapaciteit van de geheugenin-
richting. Overeenkomstig wordt de gebrekkige beginperiode langer dan 60.000
uren. De fout, betreffende het bondingsgebrek kan worden opgeheven geduren-
de een relatief vroeg stadium door een versnellingstest onder hitte en
vochtigheid. Hetzelfde geldt voor het RAM van het dynamische type. De af-
wijking in de karakteristieken van de MOS-transistor, bijvoorbeeld fouten,
betreffende de drempelspanning Vth’ de versterkingsfactor ;?etc. treden
in hoofdzaak constant op over een voldoend lange periode tot-aan de slij-
tage-foutenperiode.

In een LSI-geheugeninrichting met een grote dichtheid en een grote
kapaciteit kan echter de fout betreffende de afwijking in de karakteris-
tieken niet worden verholpen met een conventionele MOS-transistor. In het
bijzonder zijn de fouten, betreffende de stuurelectrode-oxidefilm en het
bonden gelijksoortig aan de fouten volgens de stand van de techniek,
terwijl de fouten, betreffende de stuurelectrode-oxidefilm zodanig optre-
den, dat deze de gebrekkige beginperiode verlengen en de fouten met be-
trekking tot het bonden treden veelvuldig op gedurende de vroege periode
van de gebrekkige beginperiode. Anderzijds beginnen de fouten met betrek-

8200978




10

15

20

25

30

35

-3~ 22407/JF /mv

king tot de afwijking in de karakteristieken op een relatief vroeg tijdstip
op te treden, omdat transistoren di€ de geheugeninrichting vormen zijn
geminiaturiseerd, waardoor dus de levensduur van de LSI-geheugeninrich-
ting wordt verkort. De hoofdoorzaak, die de levensduur van de LSI-geheu-
geninrichting verkort, ligt in het korter maken van de kanaallengte van de
transistor, die de doorslagsterkté daarvan verkleind, met andere woorden
veroorzaakt door de afwijking in de karakteristieken, vanwege het hete-
electronenfenomeen. Afwijking in de karakteristieken, veroorzaakt door

dit fenomeen, treedt vaker op naar mate de toegepaste spanning wordt ver-
groot. Bijgevolg wordt in het geval van een LSI-geheugeninrichting, zelfs
wanneer de begingebreken zijn verwijderd door een versnellingstest onder
spanning, uitgevoerd met het oog op het verwijderen van fouten, betreffende

 de stuurelectrode-oxidefilm, de slijtage=- foutenperiode bereikt voor het ef-

fect van het verwijderen of het in beeld brengen van de begingebreken,
waardoor dus de LSI-geheugeninrichting onwerkzaam wordt. Dit probleem
wordt dus ernstig, wanneer de kapaciteit van de halfgeleidergeheugenin-
richting wordt vergroot tot meer dan 1 M bits.

Zoals hierboven beschreven, is het in beeld brengen van gebreken
door een versnellingstest onder spanning niet effecﬁief voor een LSI-ge-
heugeninrichting die gebruik maakt van geminiaturiseerde transistoren,
zodat een bepaalde mate van de gebrekkige beginperioden onvermijdelijk
is voor een dergelijke LSI-geheugeninrichting en VLSI-(op zeer grote schaal
geintegreerde) geheugeninrichtingen.

Wanneer een dergelijke gebrekkige beginperiode wordt toegestaan,
treden potentidle gebreken gelijktijdig op, hetgeen overeenkomt met ge-
bruik van een geheugeninrichting, waarin vaste gebreken toenemen.

Overeenkomstig een werkwijze volgens de stand van de techniek
wordt, wanneer een fout optreedt gedurende een uitleesmodus, de fout van
elk bit gecorrigeerd. Volgens deze werkwijze echter wordt de informatie,
die uit de geheugeninrichting wordt gelezen, gecorrigeerd, blijven de ge-
breken, gevormd gedurende het vervaardigen van de inrichting in geheugen-
cellen en neemt,aangezien nieuwe fouten daaraan worden toegevoerd, boven-
dien de fout van de geheugeninrichting als geheel met de tijd toe.

Wanneer correctie wordt uitgevoerd, gebaseerd op het meerderheids-
besluit, wordt een aantal geheugencellen toegewezen aan &én bit informatie,
zodat wanneer meér dan de helft van de geheugencellen defect raakt het on-

mogelijk is onjuiste informatie te corrigeren. Ofschoon het mogelijk
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is het aantal geheugencellen, dat is toegewezen aan é&&n bit met het oog
op het verkleinen van de waarschijnlijkheid van het optreden van een fout
van één bit informatie mogelijk is, verkleind deze maatregel de integratie-
dichtheid. Bovendien is deze werkwijze niet geschikt voor het vergroten
van de kapaciteit van de geheugeninrichting.

Overeenkomstig is het éen doel van de onderhavige uitvinding te
voorzien in een halfgeleidergeheugeninrichting die zelf foutencorrectie
kan uitvoeren. .

Een ander doel van deze uitvinding is te voorzien in een nieuwe
halfgeleidergeheugeninrichting, die kan worden gebruikt als
een LSI.en VLSI.geheugeninrichting met een grote mate van integratie.

Nog een ander doel van de onderhavige uitvinding is te voorzien in
een halfgeleider-geheugeninrichting die met grote opbrengst kan worden
vervaardigd en een voldoend hoge betrouwbaarheid heeft zonder het uitvoeren
van excessieve versnellingstesten bij het begin van het gebruik.

Een verder doel van deze uitvinding is te voorzien in een verbeterde
halfgeleidergeheugeninrichting die alleen voor vastegebreken zelf fouten
kan corrigeren.

De uitvinding voorziet hiertoe in een inrichting van de in de
aanhef genoemde soort, die het kenmerk heeft, dat deze een reserve geheu-
geninrichting omvat, waarin één van de groepen lijnen eneen andere groep
lijnen in een andere matrixschakeling zijn ingericht en de geheugencellen
zijn verbonden met kruispuntén van de andere matrixschakeling en een correc-
tie besturingsschakeling, voorzien van een aantal registers, die informatie
opslaan met betrekking tot de aanwezigheid of afwezigheid van een fout, wan-
neer de fout is vervat in de uitgelezen gegevens en middelen voor het op-
wekken van een correctiesignaal, gebaseerd op de uitgangssignalen van de
registers, welke gegevens-uitleesmiddelen overdrachtsschakelmiddelen omvatten,
die aanspreken op het correctiesignaal voor het substitueren van een van
de groepen lijnen van de hoofdgeheugeninrichtingvanwelke een fout is gedew
tecteerd door een gekozen lijn van de andre groep van de reserve-geheugenin-
richting.

Volgens de onderhavige uitvinding worden de bovenstaande en verdere
doelen verwezenlijkt door het corrigeren van onjuiste gegevens door het
defect maken van onjuiste bewerkingen, veroorzaakt door niet omkeerbare
verouderingsafwijkingen zoals  Vvernietiging van devstuurelectrode—oxidefilm
dat wil zeggen vaste gebreken en door het automatisch overschakelen van een

defect Schakelingsgedeelte, dat onjuiste bewerkingen veroorzaakt, naar een
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reserve schakeling.
De uitvinding zal nu nader worden beschreven aan de hand van voor-

‘keursultvoeringsvormen en onder verwijzing naar de tekening, waarin:

Fig. 1 een blokschema is,dat &én uitvoeringsvorm van de halfge-

5 leidergeheugeninrichting, opgebouwd  volgens de onderhavige uitvinding,
toont; '

Fig. 1A een verbindingsschema is, dat &én voorbeeld van een ge-
heugencel, getoond in fig. 1, laat zien;

- Fig. 2 een verbindingsschema 1is, dat het detail van de aftastver-

10 sterker, getoond in fig. 1, laat ziéh;

' Fig. 3 een verbindingsschema 1is, dat een detail laat zien van het
hoofdgeheugendecodeerorgaan, getoond in fig. 1;

Fig. 4 een verbindingsschema is, dat het detail laat zien van het
in fig.. 1 getoonde reserve-geheugendecodeerorgaan;

15 - Fig. 5A tot en met 5D en fig. 6A tot en met 6F tempeerdiagrammen
zijn, die golfvormen tonen, die nuttig zijn voor het toelichten van de
werking van de in fig, 1 getoond geheugeninrichting;

Fig. 7 een grafiek is, die het foutenpercentage van de geheugen-
inrichting volgens de stand van de techniek vergelijkt met de geheugenin-

20 richting, die de uitvinding belichaamt;

- Fig. 8 een blokschema is, dat een modificatie toont van een carectie-
besturingsschakeling volgens de onderhavige uitvinding; en

Fig. 9 een blokschema is, dat een modificatie laat zien van het regis-
‘ter, dat wordt gebruikt in de correctiebesturingsschakeling, getoond in

25 fig. 1..

Fig. 1 toont een uitvoeringsvorm van de halfgeleiderinrichting van
deze uitvinding die gebaseerd op de meerderheidsbeslissing een fout kan
corrigeren. In dit voorbeeld zijn drie geheugencellen toegewezen aan één

bit informatie, zodat de meerderheidsbeslissing van drie waarden van de

30 drie geheugencellen wordt gebruikt. De geheugeninrichting 10 omvat een
hoofdgeheugeninrichting 20 en een reserve-geheugeninrichting 30,die gemeen-
schappelijk woordlijnen (rijlijnen) 221, 222...22m, die afgeleid worden van
een rijdecodeerorgaan 21 gebruiken. In de hoofdgeheugeninrichting 20 zijn
bitlijnen (kolomlijnen) 231, 232, ...23k ingericht om de woordlijnen te

35 kruisen, teneinde een matrixschakeling te vormen, terwlijl in de reserve
geheugeninrichting 30 drie bitlijnen 311, 312 en 313 zijn ingericht voor
het vormen van een matrixschakeling.

Op respectieve kruispunten tussen de woordlijnen en de bitlijnen,
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die de hoofd- en reservegeheugeninrichting 20 en 30 vormen, zijn geheugen-

11’ 612..‘ 26km en 3211, 3212"'32pm aangebracht.

Een kenmerkende geheugencel is getoond in fig. 1A en omvat een MOS-type

cellen respectievelijk 26

veldeffecttransistor 25 en een condensator 26, gevormd door een hierboven
beschreven, bekende MOS~-kapaciteit, waarbij de transistor 25 en de conden-
sator 26 in serié zijn verbonden. Een klem van de condensator 60 is ver-
bonden met een gemeenschappelijke bron (aarde), terwijl de transistor 25
is verbonden met een bitlijn en de stuurelectrode van de transistor 25 is
verbonden met een woordlijn.

Aftastversterkers 271"'27k zijn verbonden met de respectieve
bitlijnen 231, 232...23k van de hoofdgeheugeninrichting 20. Op dezelfde
wijze zijn aftastversterkers 37&...373 verbonden met respectievelijk de

3¢ Deze aftastversterkers hebben dezelfde opbouw en

zijn werkzaam voor het uitlezen van de inhoud van de door de woordlijnen ge-
kozen geheugencellen, na ontvangst van bitkeuzesignalen van een kolomdeco-
deerorgaan, dat later zal worden beschreven of voor het schrijven van infor-
matie 1n de geheugencellen. 3 _ .
Of'schoon slechts drie aftastversterkers 31 .313 als componenten, die

het reserve geheugen 30 vormen, zijn getoond in fig. 1, dient te worden
opgemerkt, dat het reserve geheugen 30 1 aftastversterkers omvat, waarbij
1 meer dan drie is.

Een voorbeeld van de opbouw van de aftastversterker is getoond in

fig. 2. Zoals getoond omvat deze zes MOS-veldeffecttransistoren 38; tot en
met 386’ waarbij de bronelectrode van transistoren 381 en 38 gemeenschap-

pelijk zijn verbonden en verder gzijn geaard via transisto 383 Naar de stuur-

electrode van deze transistor 383 wordt een aftastversterker aanstuur-~

signaal 0, toegevoerd door een later te beschrijven tempeersignaalgenera-
tor. De stuurelectroden van transistoren 381 en 382 zijn kruislings verbonden
met de afvoerelectroden ervan, terwijl de afvoerelectroden van de transisto-
ren 381 en 382 zijn verbonden met een voorlaad bron VPR en een referentie-
bron VRF respectlevelijk door middel van de belastingstransistoren 384

en 385. De stuurelectroden van transistoren 384 en 385 worden voorzien van
dezelfde terugstelkloppuls}és en de afvoerelectrode van transistor 381 is

via een bitlijn verbonden met een geheugencel. De afvoerelectrode van transis-~

tor 381

transistor 386. De stuurelectrode van transistor 386 wordt voorzien van

een adreskeuzesignaal door een hoofdkolomdecodeerorgaan of een reserveko-

is verbonden met één van de gegevenslijnen 401, 402 en 403 via

lomdecodeerorgaan, zoals later zal worden beschreven.
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Wanneer overeenkomstig een woordlijn, gekozen door het decodeer-
orgaan 21 wordt aangestuurd door een woordlijnaanstuursignaal A, varieert
de bitlijnspanning, gebracht naar het niveau van VPR door de": klokpuls
Oggs lichtelijk in overeenstemming met de informatie (aanwezigheid of af-
wezigheid van een lading in de condensator 26) in een gekozen geheugencel
en deze variatie wordt versterkt door het aanschakelen van'§e MOSFET 383
door de klokpuls‘ﬂ5. Wanneer bijvoorbeeld de bitlijnspanning na de hiervoor
senoemde kleine variatie wordt aangeduidsals VBL en wanneer VBL groter is dan
VPR wordt de bitlijnspanning ingesteld op een niveau, dat overeenkomt met
een logische waarde "1", terwijl wanneerV‘BL kleiner is dan VPR de bitlijn~
spanning wordt ingesteld op het niveau, dat overeenkomt met een logische waar-
de "0". De ingestelde gegevens worden gezonden naar de gegevenslijn via de
MOSFET 385:_E?t verband tussen déze,signalen Aw,‘ﬁgseen ¢D en de hoofd-
groeppuls RAS, zijn getoond in de fig. 5A tot en met 5D.

Gegevenslijnen 401, 402 en 403 zenden gegevens, die zijn uitgelezen
uit de geheugeninrichting 20 en 30 naar een één-bitsfoutcorrectieschake-
ling 50, die drie gegevens, gezonden over gegevenslijnen 401, 402 en 403
als een logische waarde "1" of "0" bepaald in overeenstemming met het meer-
derheidsbesluit en schrijft deze bepaalde waarden opnieuw of nieuwe uitwendige
gegevens in geheugencellen in de. hoofdgeheugeninrichting 20 of de reserve-
geheugeninrichting 30 via gegegensli&nen 401 tot en met 403.

De foutcorrectieschakeling 50 is opgebouwd uit drie EN-poortschake-
lingen 511, 512 en 513 en OF-poortschakeling 52, die wordt voorzien van
de uitgangssignalen van deze EN-poortschakelingen, een vertragingsschake-
ling 55 voor het vertragen van het uitgangssignaal D4 van de OF-poortschake-
ling 52 gedurende een vooraf bepaalde tijdsduur, bijvoorbeeld 50 nanose-
conden, bufferversterkers 561, 562 en 563, die gemeenschappelijk worden
voorzien van het uitgangssignaal van de vertragingsschakeling 55 en over-
drachtsschakelaars 571, 572 en 573, die de verbinding,. schakele:n tussen
de uitgangen van de bufferversterker 561 tot en met 563 en de uitgelezen
gegevens van de gegevenslijnen 401 tot en met 403 in overeenstemming met
de aanwezigheid of afwezigheid van een besturingssignaal SC. EN-poortscha-
kelingen 511, 512 en 513 zijn verbonden om twee van de drie uitgangssig-

17 D2 en D3 van de overdrachtsschakelaars 571, 572 en 573 te ont-
vangen, teneinde drie waarden van hét meerderheidsbesluit te verkrijgen.
Wanneer de uit de geheugencellen uitgelezen en de door middel van aftastver-

nalen D

“sterkers—éan gegevensi}jngq_4o1, 402 en 403 toegevoerde gegevens samenvallen

welkkken alle EN-poortschakelingen 511, 512 en 513 coincidentie-uitgangssignalen
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op,_die_ngggg_uitgevoerd'als het'uitgépgssignaal D4 door middel van de OF=~
goqytsghakg};qé;éég‘ﬂadat:éé_overdéééhﬁésghakelaars 57, tot en met 57, de stuur-
signalen SC hebben gezonden naar een uitwendige inrichting door middel van
een ingangs/uitgangsbufferorgaan 60, wordt het uitgangssignaal D4 geschakeld
wanneer de overdrachtsschakelaars worden voorzien van een tempeerpuls door
een tempeerpulsgenerator door middel van vertragingsschakeling 55 en buf-
ferversterkers 561, 562 en 563, zodat het uitgangssignaal D4 wordt terug-
gevoerd naar geheugencellen, van waar gegevens zijn uitgelezen om de cellen
op te frissen. Het uitgangssignaal D4 wordt eveneens toegevoerd naar een
- correctiebesturingsschakeling 65, zoals later zal worden beschreven.

Wanneer één van de gegevens op de gegevenslijnen 401, 402 en 403,
uitgelezen uit de geheugencellen door middel van aftastversterkers, verschilt

. van de andere twee gegevens, bijvéorbeeld D1 = ™", D2 = ™" en D3 = "O",

vanwege het optreden van een fout, zal een tweetal EN~poortschakelingen
van de EN-poortschakelingen 511, 512 en 513 geen uitgangssignaal opwekken.
De resterende echter wekt een uitgangssignaal op, dat wordt uitgevoerd als
het uitgangssignaal D4 door middel van OF-poortschakeling 52. De opfrisbe-
werking van het uitgangssignaal D4 is identiek aan die hierboven beschre-
ven en dit uitgangssignaal D4 wordt eveneens naar de correctiebesturings-
schakeling 65 gezonden. '

Het uitgangssignaal van de foutcorrectieschakeling 50 wordt via.in-
gang/uitgangbuffer 60 naar de uitwendige schakeling gezonden, waarvan het
uitgangssignaal wordt gezonden naar overeenkomstige geheugencellen via
vertragingsschakeling 55, bufferversterken3561, 562 en 563, overdrachts~
schakelaars’571, 572 en gegevenslijnen 401, 402 en 403.

De correctiebesturingsschakeling 65 omvat een aantal exclusieve
OF-poortschakelingen 661, 662 en 663, die elk zijn verbonden om &én van
de uitgangssignalen D1, D2 en D3 van de overdrachtschakelaars 571, 572 en
573 te ontvangen en het uitgangssignaal van de foutcorrectieschakeling
50, dat wil zeggen het uitgangssignaal D4 van de OF-poortschakeling 52,
EN-poortschakelingen 671, 672, 673, die een van de uitgangssignalen van
de exclusieve. OF~poortschakelingen 661, 662, 6632enden naar opvolgende
trappen in overeenstemming met een accumulatiebesturingssignaal ﬁel, ge-
zonden door een adresbesturingsschakeling, die later zal worden beschreven,
registers 691, 692 en 693, voor het respectievelijk opslaan van de uitgangs-
signalen van de EN-poortschakelingen 671, 672 en 673 en EN-poortschakelingen
701, 702..., die correctiesi;nalen ¢§1, ﬁ;z en p;3vvormen in responsie op

een correctiestuursignaal pwd’ opgewekt door een later te beschrijven
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correctiestuursignaal. De registers 691, 692 en 693 zijn van het zelfhouden-
de type, dat wil zeggen ze houden fdutsignalen, bijvoorbeeld "1", die daarin
zijn opgeslagen, totdat ze worden teruggesteld door een terugstelsignaal

RS. De correctiesignalen OW1, sz en OW3 worden toegevoerd naar een hoofd-
kolomdecodeerorgaan 80 en een reservekolomdecodeerorgaan 95.

De opbouw van een voorbeeld van het hoofdkolomdecodeerorgaan 80 en
het reservekolomdecodeerorgaan 95 zal nu worden beschreveﬁ 6nder verwijzing
naar de fig. 3 en 4. Zoals getoond in fig. 3 omvat het hoofdkolomdecodeer-
orgaan 80 een gegevensbitkeuzelijn 81, die is verbonden met de stuurelec-
trode van de FET 386 (zie fig.'2) van de aftastversterker en eveneens met
een bron VDC van bijvoorbeeld + 5V door middel van een FET 82 en een belas-

ting 83. Een aantal adresaanduidipgslijnen 84b1, 84ET ’ 84b2’ 8435... zijn

. aangebracht om de gegevensbitlijn 81 te kruisen, teneinde een matrixschake-

ling te vormen. Deze adresaanduidingslijnen omvatten een aantal tweetallen

en twee lijnen van een paar wordt voorzien van respectievelijk signalen

n11 on "O", In dit voorbeeld zijn tussen de gegevensbitlijn 81 en de adres-
aanduidingslijnen 84BT ’ 8455 en 8435 FET-transistoren 8 5T 8555 en 8555
verbonden, waarbij van elk van deze FET-transistoren een van de uitgangselec-
troden en een poortelectrode is verbonden met de bitlijn en de adresaandui-
dingslijp. De andere uitgangselectrode van deze FET-transistoren zijn ver-
bonden met de gemeenschappelijke bron (aarde).

Een electrode van de FET-transistor 82, verbonden met de adresaan-
duidingslijn, is verbonden met de stuurelectrode van een FET-transistor
86, die in serie is verbonden met een FET-transistor 87 en een zekering 89
met een bekende opbouw, welke smelt, wanneer daardoor een grote stroom
vlceit. Eén einde van de zekering is geaard.

Eén electrode van FET-transistor 87 is verbonden met een bron VDD
met een spanning van bijvoorbeeld +5V. Het knooppunt P tussen de uitgangs-
electrode van transistor 86 en de zekering 89 is verbonden meE de stuurelec-~
trode van de transistor 82 door middel van invertor 90 en met de bron VDD
door middel van een belasting 91. De stuurelectrode van transistor 87 wordt
voorzien van één van de uitgangssignalen 0 ,, O , en 0W3 door de correctie-
besturingsschakeling 65.

Normaal wordt: het knooppunt P tussen de belasting 91 en de zekering
89 op een lage” spanning gehouden, welke wordt bepaald door de bron +VDD’
zodat de ingang naar de invertor 90 op een laag niveau is en de uitgang
ervan op een hoog niveau is. Overeenkomstig is de transistor 82 normaal

aangeschakeld om een keuzesignaal "1" of "0", afhankelijk van een signaal
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op de adresaanduidingslijn 84, uit te zenden.

Wanneer transistor. . 87 wordt voorzien van &én van de correc-
tiesignalen ﬁ%v1’)iw2’ 9;3 door de correctiebesturingsschakeling 65, schakelt
deze aan om een grote stroom door te laten door de zekering 89 van de
bron VDD via transistoren 87 en 86 om de zekering 89 te onderbreken. Bij
gevolg wordt de potentiaal op het knooppunt tussen de belasting 91 en de
zekering 89 hoog, teneinde het uitgangssignaal van de invertor 90 laag
te doen gaan, hetgeen transistor 82 afschakelt, waardoosr wordt voorkomen
dat een keuzesignaal wordt toegevoerd aan een overeenkomstige aftastverster-
ker, zelfs wanneer een signaai wordt toegevoerd naar de adresaanduidings-
lijn 84.

Fig. 4 toont de opbouw van een voorbeeld van een reservekolomdeco-
deerorgaan 95. Evenals fig. 3 is'een enkele bitlijn 96 getoond als een re-
presentant. Een bitlijn 96, verbonden met de stuurelectrode van een FET
van de aftastversterker is verbonden met de bron VDD die een spanning van
bijvoorbeeld +5V heeft en met een bron + VDD via een FET transistor 99,
waarvan de stuurelectrode wordt voorzien van &én van de correctiesig-
nalen ﬁ;1, ¢w2 en‘ﬁ%3 door de correctiebesturingsschakeling 65. Adresaan-
duidingsiijnen 84b1, 84ET ’ 84b2’ 8435, 84b3, 8 53 - elk gepaard met
de adresaanduidingslijn 84 van het hoofdkolomdecodeerorgaan 80 kruisen de
bitlijnen 96 voor het vormen van een matrixschakeling. Tussen de bitlijnen
96 en respectieve adresaanduidingslijnen 84b1, 845? ; 84b2’ 8455 ... zijn
de uitgangselectroden van FET-transistoren 97b1’ QTBT, 97b2’ 9755 ves €N
de stuurelectroden daarvan verbonden, terwijl de andere uitgangselectroden
zijn verbonden met een gemeenschappelijke bron (aarde), respectievelijk
door zekeringen 98b1’ 9837, 98b2’ 9855...

In het reserve-kolomdecodeerorgaan 95 hebben de zekeringen 98b1’

9857 .+ gewoonlijk een lage ygerstand . Wanneer dit reservekolomdecodeer-
orgaan 95 wordt gesubstitueerd voor een bitlijn van het hoofdkolomdecodeer-
orgaan 80, waarop een fout is opgefreden, wbrdt één van de correctiesignalen
ﬁw1’ ¢w2 enﬁWB door de correctiebestu?ingsschakeling 65 toegevoerd naar de
stuurelectrode van transistor 99. Op dit tijdstip wordt het adresaanduidings-
signaal eveneens toegevoerd naar een adreskeuzelijn, die is gekozen door

de adresbesturingsschakeling om transistor 97, verbonden met de gekozen
aandreasaanduidingslijn aan te schakelen, teneinde een grote stroom van de
bron VDD door de zekering 98, die in serie is verbonden met transistoren

90 en 97 te voeren, teneinde de zekering te onderbreken. Het adres van zeke-

ring 98 die aldus is onderbroken, komt overeen met dat van de onderbroken
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zekering van het hoofdkolomdecodeerorgaan 80. Omdat de adresaanduidingen
van het reservekolomdecodeerorgaan 95 en het hoofdkolomdecodeerorgaan 80 zijn
gemaakt door de gemeenschappelijke aanduidingslijnen.

Een adresbesturingsschakeling 100 die adresinformatie vormt, die

5 wordt. toegevoerd naar het hoofdkolomdecodeerorgaan 80 en het reserveko-
lomdecodeerorgaaﬁ 95,zal nu worden beschreven. Zoals getoond in fig. 1 omvat
de édresbesturingsschakeling 100 een adresteller 102 met & Z 12 bits, bij
voorkeur 10 bits, EN-poortschakelingen 103, 104 en 105, een exclusieve
OF-poortschakeling 107, invertoren 108 en 109, en vertragingsschakeling

10 110 en een OF-poortschakeling 113.

De stuursignalen, gebruikt in de adresbesturingsschakeling 100 wor-
den toegevoérd door uitwendige schakelingen , zoals een centrale verwerkings-
eenheid of een bekende tempeerpulsoscillator. In dit voorbeeld is voorzien

' in een tempeerpulsgenerator 200 voor het opwekken van verschillende stuurs

15 signalen. De generator 200 wekt pulsen op, zoals getoond in de fig. 5A tot en
met 5D. Van deze uitgangspulsen is de hoofdklokpuls getoond in fig. 5A en 6A
met een frequentie van Hjvoorbeeld 5 MHz. Door deze klokbuls BAS als een re-
ferentie te gebruiken, worden een wcordkeuéesignaal AW, getoond in fig.5B,
een aftastversterker-terugstelsignaal ﬁRS’ getoond in fig. 5C en een aftast-

20 versterker.aanstuursignaal yb, ; getoond in fig. 5D gevormd. Naar de adres-
besturingsschakeling 100 worden 10 bits van een uitwendig adressignaal AD
met bij voorkeur 20 bits door een uitwendige schakeling toegevoerd.

De tempeerpulsgenerator 200 voert eveneens aan de invertor 109 een
opfris-stuursignaal RESH toe, dat normaal op het hoge niveau is en het lage

25 niveau wordt, gedurende de opfrisperiode. Het opfrisstuursignaal RFSH is
op het lage niveau gedurende de.opfris- en correctiebewerking. Bij gevolg
wekt de invertor 109 een uitgangssignaal met een hoog niveau op gedurende
de opfris- en de correctiebewerking, dat werkt als een overdrachtssignaal
/ﬁco’ getoond in fig. 6C. Dit overdrachtssignaal,dCO wordt opgéwekt, wanneer

30 (aantal woordlijnen + 1) klokpulsen worden opgewekt, wanneer wordt aange-
nomen dat &én hoofdklokpuls RAS wordt gebruikt voor het aftasten van &én
woordlijn.

Het overdrachtssignaal ¢c0 wordt toegevoerd naar een ingang van
EN-poortschakeling 105 en vertragingsschakeling 110 om tot gevolg te hebben

35 dat deze een correctiestuursigqaal_¢wo, getoond in fig. 6D, 2zendt naar
de andere ingang van de EN-poortschakeling 105 gedurende de laatste hoofd-
klokpulsperiode, waarin het overdrachtssignaal ¢c0’ getoond in fig. 6, is
opgewekt. Dit correctie s;tuur'signaalﬁwO wordt gezonden naar vertragings-
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schakeling 111 en daardoor vertraagd met een halve periode van de hoofd-
klokpuls. Het vertraagde signaal, uitgevoerd door de vertragingsschakeling
101 wordt zoals getoond in fig. 6E toegevoerd naar de.correctiebesturings-
schakeling 65, getoond in fig. 1, om te werken als een terugstelpuls RS en
naar de adresteller 102 om te werken als een verhogingssignaal.

Eén ingang van EN-poortschakeling 103 en 104 wordt voorzien van een
uitwendig adressignaal AD door een uitwendige schakeling, die niet is ge-
toond, bijvoorbeeld een centrale besturingseenheid., De EN-poortschakeling
103 wordt vrij gemaakt, wanneer het overdrachtssignaal¢00 "0" is, dat
wil zeggen gedurende de feitelijke werkingstijd door het vrijmaken van het
door de invertor 108 uitgevoerde signaal "1", om het adressignaal AD te zen-
den naar hoofdkolomdecodeerorgaan 80 en het reserve-kolomdecodeerorgaan 95.

Zoals getoond in fig. 6C 2endt, wanneer het overdrachtssignadl ?co
het lage niveau wordt voor het starten van de opfris bewerking, de invertor
108 zijn "O" uitgangssignaal naar de EN-poortschakeling 103 om deze te blok-
keren. Anderzijds wordt EN-poortschakeling 104 vrijgemaakt door het over-
drachtssignaal?eo, teneinde het uitgangssignaal van de adresteller 102 toe
te voeren naar de decodeerorganen 80 en 95, teneinde te werken als een
adresaanduidingssignaal. '

De adresteller 102 telt elke keer dat deze uitgangssignalen, getoond
in fig. 6E,van de vertragingsschakelaar 111 ontvangt op, teneinde parallel-
le uitgangssignalen te vofmen, die worden toegevoerd naar de decodeerorga-
nen 80 en 95 via EN-poortschakeling 104 om te werken als :een adresaandui-
dingssignaal.

Het ultwendige adressignaal AD en de parallelle uitgangssignalen
van de adresteller 102 worden toegevoerd naar exclusieve OF-poortschake-
ling 107 en het uitgangssignaal ervan wordt toegevoerd naar de OF-poort-
schakéﬂng 113, te zamen met het overdrachtssignaaiﬁco, teneinde een
accumulatiebesturingssignaal ¢c1 op te wekken met de in fig. 6F getoonde
tempering. Door de werking van het uitgangssignaal van de OF -poortschakeling
107 wordt wanneer het uitwendig toegevoerde adres samenvalt met de telling
van de teller, of al dan niet een fout is opgetreden, opgeslagen in het
register, niet alleen gedurende de opfrisperiode maar eveneens gedurende
de feitelijke werking.

De halfgeleidergeheugeninrichting van deze uitvinding werkt als
volgt.

In de uitleesmodus voert, na toevoering van het uitwendige adres-
signaal AD terwijl het overdrachtssignaal ﬂco op het lage niveau is, de
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adresbesturingsschakeling 100 een adresaanduidingssignaal toe aan het
hoofdkolomdecodeerorgaan 80 en het reserve-kolomdecodeerorgaan 95, zodat
deze decodeerorganen een vooraf bepaalde bitlijn kiezen in overeenstemming
met een signaal op een gegevensbitkeuzelijn. Op dit tijdstip, aangezien

het rijdeccdeerorgaan 21 eveneens wordt voorzien van een gedeelte (10 bits)
van een signaal AP van de tempeerpulsgenerator 200 en het woordaanstuur-
signaal AW, zodat het rijdecodeerorgaan woordlijnen 21, 222'...22m aftast

op basis van deze signalen.

Overeenkomstig wordt de inhoud van de geheugencel van de hoofdgeheu-
geninrichting 20 of de reserve-geheugeninrichting 30 uitgelmen, wanneer de
gekozen woordlijn en de bitlijn samenvallen. In dit voorbeeld, aangezien
een fouttest wordt uitgevoerd door het meerderheidsbesluit, wordt de in-
houd van één stel van drie geheugencellen, verbonden met de gemeenschappe-
1ijke woordlijnen, uitgelezen op gegevenslijnen 401, 402 en 403. De uitgelezen
gegevens worden gezonden naar de foutcorrectieschakeling 50, waar de fout
wordt gecorrigeerd of geélimineerd in overeenstemming met het meerderheids-
besluit-en het uitgangssignaal D4 van de OF-poortschakeling dat aldus wordt
verkregen, is de gecorrigeerde uitgelezen informatie, gezonden naar het
ingangs/uitgangsbufferorgaan 60. Verder wordt een oéfrisbewerking in een
opfrismodus van de werkmodi, getoond in de fig. 6A tot en met 6F geéffectu-
eerd. Het uitgangssignaal D4 wordt dus opnieuw geschreven in de ocorspronke-
1ijke geheugencellen, geassocieerd met de woordlijnen via de vertragings-
schakeling 55, door versterkers 561 tot en met 562, overdrachtsschakelaar
571 tot en met 573 en gegevenslijnen 401 tot en met 403.

Zelfs wanneer © - op de gegevenslijnen 401 tot en met 403
uitgelezen afzonderlijke gegevens een fout bevatten, wordt het uitgangssig-
naal D4, dat wil zeggen de uiteindelijk uitgelezen informatie, correcte
foutvrij informatie, zodat deze informatie zal worden toegevoerd aan alle
gegevenslijnen 401, 402 en 403, door middel van overdrachtsschakelaar 571
tot en met 573, waardoor dus de eenbitsfout wordt ge&limineerd.

Volgens de onderhavige uitvinding kan elke fout op de volgende
wijze worden geélimineerd. De gegevens op de gegevenslijnen 401, 402 en 403
worden dus toegevoerd naar de foutcorrectieschakeling 50 door een stuur-
signaal SC en de correctieschakeling 50 voert de uitgangssignalen D1, D2
en D3 ervan toe naar exclusieve OF-poortschakelingen 661, 662 en 663,wdie
deze uitgangssignalen vergelijken met het uitgangssignaal D4 van de OF-poort-
schakeling D4 en wanneer de vergeleken uitgangssignalen niet samenvallen,

wekt één van de exclusieve OF-poortschakelingen 661 tot en met 663 een uit-
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gangssignaal op, dat wil zeggen detecteert een fout. De gedetecteerde sig-

-nalen worden opgeslagen'in de registers 691, 692 en 693 via respectievelijk

EN-poortschakelingen 671, 672 en 673. De registers houden de foutinformatie
zelf vast totdat deze wordt teruggesteld door terugstelsignaal RS.
Daarna wordt het correctiestuursignaal ¢w0 door de adresbesturings-

-schakeling 100 toegevoerd naar é&én ingang van EN-poortschakelingen 701, 70,

en 703 in de correctiebesturingsschakeling 65 om een correcte bewerking
te initialiseren. Dit signaal ¢w0 gaat voort gedurende ongeveer 500 nano-

_seconden volgend op de volbrenging van een opfrisbewerking, teneinde EN-

poortschakelingen 701, 702 en'703 op te frissen voor het uitzenden van
correctiesignalen ¢w1’ ¢w2 en ¢%3 naar het hoofddecodeerorgaan 80 en het
reserve decodeerorgaan 95. Wanneer voorzien van één van de correctiesignalen
¢w1’ ¢w2 en ¢w3’ vervangt het decodeerorgaan 80 een bitlijn, een bitcel en
een aftastversterker, waarin het correctiesignaal is opgewekt door een
kolom van de reserve geheugeninrichting van een overeenkomstige bitlijn.
Volgens dit voorbeeld wordt de werking van de hoofdgeheugeninrichting 20
gestopt bij een kolom die overeenkomt met een geheugencel van de hoofdge-
heugeninrichting 20, waarin een fout is opgetreden. Dit stoppen wordt
uitgevoerd door het voeren van een grote stroom doo; een foute geheugen-
cel door het correctiesignaal feneinde een zekering te smelten. Wanneer
voorzien van het correctiesignaal, laat het reserve kolomdecodeerorgaan

95 grote stroom door van de bron +va via transistor 99 door middel van

een schakeling, gelijksoortig aan de schakeling, die tot stand is gebracht
voor een foutieve geheugencel van een bitlijn van een hoofdgeheugencel 20
door. In de schakding getoond in fig. 3,wordt aangezien geheugencellen zijn
verbonden met de adresaanduidingslijnen 8437, 84b2, 8433 " de hiervoor
genoemde grote stroom doorgelaten door de geheugencellen, die zijn ver-
bonden met de adresaanduidingslijnen 84b1’ 8455 en84b3 andéréﬂdan de adres-
aanduidingslijnen QGET, 96b2 en 9655 teneinde de zekering te onderbreken.
De uitgang van de adresteller 102 van de adresbesturingsschakeling 100 ver-
andert niet totdat de accumulatie van de onjuliste bewerkingen en de fout-
correctiebewerking zijn volbracht en de telling van de teller wordt ver-
hoogd op een tijdstip getoond in fig. 6E, onmiddellijk voor het begin

van de volgende kringloop.

Zoals hierboven beschreven kunnen in overeenstemming met de halfge-
leidergeheugeninrichting van deze uitvinding, zelfs wanneer de schakelings-
element zoals geheugencellen, aftastversterkers etc. van de hoofdgeheugen-
inrichting fouten vertonen, de foutieve bewerkingen worden gecorrigeerd zon-
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der het stoppen van de werking van de geheugeninricHing. Overeenkomstig
zullen in tegenstelling tot de geheugeninrichting volgens de stand van de
techniek gebreken niet opeenstapelen en derhalve is het niet noodzakeli jk
de geheugeninrichting te onderwerpen aan excessieve versnellingstesten
bij het begin van het gebruik. Vanwege deze reden is het mogelijk eenvoudig
te voorzien in een zeer betrouwbare geheugeninrichtingen met een hoge pak-
kingsdichtheid. Bovendien is het mogelijk het foutenpercentaée Op een wezen-
1ijk lagere waarde te houden over een lange periode, beginnend met de aan-
vang van het gebruik.

Veronderstel in het bijzonder dat een 1 M bits MOSRAM wordt ge-
bruikt en dat het becogde foutenpercentage 1000 FIF is. Wanneer de effec-
tieve kanaallengte wordt beschouwd minder dan 1 mm te zijn, en men de hete-

_electronen duurzaamheid beschouwd, kan een versnellingstest onder span-

ning voor het elimineren van ~ begingebreken 1 niet worden uitgevoerd

met een techniek volgens de stand van de techniek. Overeenkomstig wordt

het gebrekenpercentage twee maal zo groot dan dat van dg toevallige-gebreken~
periode met het resultaat dat de gebrekkige beginperiode over

verschillende jaren voortgaat, zoals getoond door kromme a in fig. 7. Vol=-
gens de onderhavige uitvinding daarentegen worden de fouten gecorrigeerd

door een de foutencorrectieschakeling van het begin van het gebruik af

en de schakelingselementen van de hoofdgeheugeninrichting, die foutief

zijn geworden worden gesubstitueerd door een overeenkomstige rij van de reser-
ve geheugeninrichting, zodat opeenhoping van de fouten niet optreedt en het
foutenpercentage van de geheugeninrichting van deze uwitvinding kan worden
getoond door de krommeb in fig. 7.

Het aantal bitlijnen van de reserve~geheugeninrichting, waarin
wordt voorzien volgens de onderhavige uitvinding kan hetzelfde zijn als
dat van de fouten gedurende de gebrekkige beginperioden onder
gebruik making van een bekende techniek. In een 1 Mb RAM met een kapaciteit
van 1024 x 1024, is het aantal fouten gedurende de gebrekkige beginperio-
de slehcts drie. Overeenkomstig kan het reserve geheugen slechts 1024 x 3
geheugencellen hebben, overeenkomend met drie bitlijnen, hetgeen gelijk is
aan ongeveer 0,3% van het totale aantal geheugencellen.

In een halfgeleidergeheugeninrichting kan een gebied dat dient te
worden gecorrigeerd worden gedefinieerd als een "fataalgebied" en het is bekend
dat het fatale gebied kleiner wordt naarmate de kapaciteit van de geheugen-
inrichting toeneemt. Wanneer bijvoorbeeld elke geheugencel een transistor
omvat, is het percentage van het gebied van de stuurelectrode-oxidefilm van
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het fatale gebied minder dan 1% in een 1Mb RAM. Overeenkomstig is het in een
halfgeleidergeheugeninrichting volgens de onderhavige uitvinding van een

1 Mb RAM type met een hoge dichtheid van geintegreerde schakeling, het
mogelijk ongeveer 99% van de fouten te corrigeren. Dit foutempercentage

op het tijdstip van het begin van het gebruik is ongeveer 2000 F1Ts,
hetgeen slechts 1/50 van rond TO0.000_FITs volgens de stand van de techniek
is. T

Aangezien echter fouten worden veroorzaakt gedurende de vervaardi-
ging, kunnen de fouten in een gebied, waarvan de "chips" foutief of fataal,
worden (2zoals een besturingsklokgenerator, gegevensingang/uitgangbuffer,
adresbuffer etc.) zelfs met de onderhavige uitvinding niet worden gecorri-
geerd.

De in fig. 1 getoonde uit%oeringsvorm, is zodanig opgebouwd, dat elke
keer dat een onjuist bit wordt gedetecteerd door een foutdetectieschakeling,
de foutbesturingsschakeling een correctiesignaal opwekt. Zoals echter reeds
is opgemerkt in de beschrijvingsinleiding, worden de onjuiste werkingen van
de geheugeninrichting veroorzaakt door vaste gebreken, zoals defecte stuur-
electrodeoxydefilms, defecte bondingen en afwijkingen in karakteristieken
van de transistoren en door een tijdelijke fout, vefoorzaakt door  stralen,
dat wil zeggen een lichtefout. Aangezien de 1ichtefout ., in een korte tijd
verdwijnt, is het niet noodzakelijk een correctiebewerking uit te voeren.

Fig. 8 toont een voorbeeld van een register 601 van het: zelf-houdende
type. Zoals getoond is een OF-poortschakding 180 verbonden tussen register
680 en EN-poortschakeling 671, getoond in fig. 1, en het uitgangssignaal van
de registers 86 wordt teruggevoerd naar &én ingang van de OF-poortschakeling
1801 door middel van een versterker 1811, zodat dit tot gevolg heeft, dat
het register zijn inhoud zelf houdt, totdat een volgend terugstelsignaal
wordt toegevoerd. Het register 86 omvat bijvoorbeeld een RS flipflop.

Met deze opbouw worden, zelfs wanneer een defecte gehéugencel en
een ndrmale of niet defecte geheugencel met dezelfde bitlijn worden ver-
bonden, op een tijdstip dat de defecte geheugencel wordt gekozen, gegevens,
die fouten vertegenwoordigen, opgeslagen in &én van de registers 691, 692
en 693 en vanwege de zelfhoudende functie van de registers kan correctie
worden uitgevoerd, zelfs wanneer correctie wordt uitgevoerd nadat een normale
geheugencel is gekozen.

Fig. 9 toont een gemodificeerde ultvoeringsvorm van de halfgeleider-
geheugeninrichting volgens de onderhavige uitvinding, in het bijzonder het
detail van de correctiebesturingsschakeling daarvan,'waarbij schakelings=-
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elementen, identiek aan die, getoond in fig. 1, met dezelfde verwijzings-
cijfers zijn aangegeven en waarin dgie gegevenslijnen zijn getoond.
Aangezien echter de schakelingselementen voor respectieve gegevenslijnen
identiek zijn, zijn alleen die, verbonden met de gegevenslijn 40,gedetall-
leerd getoond. Deze modificatie verschilt van de uitvoeringsvorm, getoond
in fig. 1, aangezien een viertraps één-bitregister 1501 is toegevoegd aan
de uitgangszijde van het register 691 en de inhoud in respectieve trappen
van het register 511 parallel worden afgenomen en toegevoerd aan de ingangen
van een EN-poortschakeling 701. Met deze opbouw wordt accumulatie van de
informatie betreffende onjuiste werking in vier stappen uitgevoerd en de
geaccumuleerde informatie wordt in &én keer opgeslagen in het register 1501
en alleen wanneer de accumulatie in vier stappen is wvolbracht, wordt het
logische produkt met het correctiebesturingssignaal berekend, zodat alleen

- wanneer de tellingen in respectieve trappen van het register samenvallen

met andere een correctiesignaal wordt opgewekt. Bijgevolg wordt wanneer er
vier fouten achtereenvolgens optreden geoordeeld dat een vaste fout is
opgetreden, waardoor een correctiesignaal wordt opgewekt, terwijl wanneer
het aantal opeenvolgende fouten minder dan vier is, de fout als een lichte
fout wordt beoordeeld en geen foutsignaal wordt opgewekt, hetgeen een
efficiént gebruik van de reservg-geheugeninrichtingen mogelijk maakt.

Het aantal trappen van het schuifregister 1501, gebruikt in fig. 8
is voldoende wanneer het groter dan twee is. Naar mate het aantal trappen
toeneemt, wordt de discriminatie tussen vast gebrek en een lichte fout on-
nauwkeurig. Overeenkomstig zijn drie trappen voldoende.

Het dient te worden begrepen.dat de uitvinding niet is beperkt tot
de specifiek hierboven beschreven uitvoeringsvormen en dat verschillende
veranderingen en modificaties voor de hand liggen aan vaklui op dit gebied
van de techniek. De foutcorrectieschakeling was bijvoorbeeld opgebouwd
om te werken gebaseerd op het meerderheidsbesluit maar deze kan worden
gesubstitueerd door elk willekeurige bekende correctieschakeling, bijvoor-
beeld een horizontaal/vertikaal-pariteitstest-correctiesysteem, waarin

M x N informatiebits worden toegevoegd aan een pariteitstestcorrectie-
systeem, waarin M x N informatiebits worden toegevoegd aan een pariteits-
informatie, bestaande uit(M + N)bits of &én bitfoutcorrectiesysteen,
waarin 2° bitinformatiebits Bestaande uit ( n + 1) bits worden toegepast.
Verder kan in plaats van gebruik te maken van een vrij toegankelijk geheu-
geninrichting voor de hoofdgeheugeninrichting een doodgeheugeninrichting
ROM worden gebruikt. Ook in dit geval zijn de geheugencellen van de reserve
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geheugeninrichting gevormd door programmeerbare transistorgeheugencellen.
De zekeringen kunnen worden vervangen door die geopenbaard in het
Amerikaanse Octrooischrift 4.146.902 waarin de weerstandswaarde van de zeke~

ringen onomkeerbaar variéren. In dit geval, gezien de werking van de zekering

5

10

15

wordt omgekeerd is het noodzakelijk een verandering van ondergeschikte aard
van de schakeling te maken, die gemakkelijk is voor vaklul op dit gebied

van de techniek. Het is bijvoorbeeld noodzakelijk te voldoen“aan de drie

volgende voorwaarden.

1. Een invertor 90, getoond in fig. 3, wordt vervangen door een
bufferorgaan. '
2. Een adressignaal, gebruikt voor het schrijven van gegevens in

fig. 4 wordt vervangen door een complementair adressignaal (alleen geduren-

de het schrijven).

‘3. - Twee typen correctiesignalen worden gebruikt, &én voor het stop-

pen van het hoofddecodeerorgaan en de ander voor het schrijven in Het re-
serve decodeerorgaan (omdat beide decodeerorganen verschillende adresaan-

duidingsmodi gebruiken).
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CONCLUSIES:

1. Halfgeleidergeheugeninrichting van het type omvattende een hoofd-
geheugeninrichting, voorzien van een aantal geheugencellen, die zijn ver-
bonden met kruispunten tussen een eerste en een tweede groep lijnen, die

in een matrixschakeling zijn ingericht, middelen voor het uitlezen van in

de geheugencellen opgeslagen gegevens als een woordlijneeﬁhéid in overeen-
stemming met adresaanduidingssignalen, opgewekt door rij-en kolomdecodeer-
organen en middelen voor het corrigeren van een fout, vervat in de uitgele-
zen gegevens, met het kenmerk,‘dat deze een reserve geheugeninrichting om-
vat, waarin &én van de groepen lijnen en een andere groep lijnen in een an-
dere matrixschakeling zijn ingeripht en de geheugencellen zijn verbonden met

.Vkruispunten van de andere matrixschakeling en een correctiebesturingsscha-

15

keling, voorzien van een aantal registers, die informatie opslaan met betrek-
king tot de aanwezigheid of afwezigheid van een fout, wanneer de fout is

vervat in de uitgelezen gegevens en middelen voor het opwekken van een cor-

. rectiesignaal,, gebaseerd op de ultgangssignalen van de registers, welke

20

25

30

35

gegevensuitleesmiddelen overdrachtsschakelmiddelen omvatten, die aanspre-
ken op het correctiesignaal voor het substitueren van een van de groepen
lijnen van de hoofdgeheugeninrichting van welke een fout is gedetecteerd door
een gekozen lijn van de andere groep van de reserve-geheugeninrichting.

2. Halfgeleidergeheugeninrichting volgens conclusie 1, met het ken-
merk, dat de eerste groep lijnen bitlijnen omvat en de tweede groep lijnen
woordlijnen omvat.

3. Halfgeleidergeheugeninrichting volgens conclusie 2, met het ken-
merk, dat deze verder middelen omvat voor het opwekken van adressignalen
voor de geheugencellen en waarbij de overdrachtsschakelmiddelen een hoofd-
decodeerorgaan omvatten, die de adressignalen wolgend de bitlijnen van de
hoofdgeheugeninrichting kiezen en een reserve decodeerorgaan Qéor het kie-
zen van de bitlijnen van de reservegeheugeninrichting in overeenstemming
met de adressignalen, welk hoofddecodeerorgaan middelen omvat voor het onder-
breken van de bitlijnen van de hoofdgeheugeninrichting waarop een fout is
opgetreden aan de uitgangszijde ervan, wanneer het correctiesignaal wordt
toegevoerd naar het hoofddecodeerorgaan en het reservedecodeerorgaan over-
drachtsmiddelen omvat voor het substitueren van de bitlijnen van de hoofd-
geheugeninrichting, die zijn onderbroken vanaf de uitgangszijde door gekozen
bitlijnen van de reserve geheugeninrichting, zodat de gekozen bitlijnen
dezelfde adressen zullen hebben als die van overeenkomstige bitlijnen van de
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hoofdgeheugeninrichting.

4, Halfgeleidergeheugeninrichting volgens conclusie 1, met het ken-
merk, dat elg register een aantal trappen bevat.

5. Hal%éeleidergeheugeninrichting volgens conclusie 1, met het ken-
merk, dat elk register van het zelfhoudende type is.

6. Halfgeieidergeheugeninrichting volgens conclusie 1, met het ken=-
merk, dat elke geheugencel wordt gevormd door een geheugenelement dat op-
nieuw kan worden geschreven. :

7. Halfgeleidergeheugeninrichting volgens conclusie 2, met het ken-
merk, dat de correctiebesturirigsschakeling gebaseerd op een meerderheidsbe-
slissing - werkt en sommige van de geheugencellen, verbonden met de
woordlijnen, overeenkomen met &én bit_ gegevens.

8. Halfgeleidergeheugeninrichting volgens conclusie 1, met het ken-
merk, dat de correctiebesturingsschakeling een schakeling bevat, die een
gecorrigeerde ultgang opslaat in een oorspronkelijke geheugencel waaruit
onjuiste gegevens Zjn uitgelezen.

9. Halfgeleidergeheugeninrichting volgens conclusie 3, met het ken-
merk, dat de adressignaalgenerator een adresteller omvat, die synchroon met
een tijdtelling van het opslaan van een fout in - eén register optelt en
middelen voor het bewerkstelligen van schakeling tussen een uitgang van de
adrestellef en een ultwendig adressignaal in verband met een opfris-

bewerking van de geheugancellen,

Eindhoven, maart 1982.
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