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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　テストモードを有する半導体記憶装置であって、
　行列状に配置された複数のダイナミックランダムアクセスメモリのメモリセルを有する
メモリアレイと、
　前記メモリアレイのセルフリフレッシュを制御するリフレッシュ制御回路と、
　前記セルフリフレッシュの非実行中に読出し指示を受けた場合に、正常の動作によれば
、前記読出し指示を受けた時から所定の期間経過後にウエイト信号を非活性化し、前記セ
ルフリフレッシュの実行中に読出し指示を受けた場合に、正常の動作によれば、前記セル
フリフレッシュの終了後所定の期間経過後に前記ウエイト信号を非活性化するウエイト制
御回路と、
　テストモード時に、同一の論理レベルを記憶している複数個のメモリセルの各々からデ
ータを同時に読出す読出回路と、
　前記読出回路によって読み出された複数個のメモリセルのデータの論理レベルがすべて
一致するかどうかを判定し、前記判定の結果を表わすレベル判定信号を生成するレベル判
定回路と、
　前記複数個のメモリセルのデータの論理レベルが一致し、かつ前記ウエイト信号が非活
性化されるタイミングと前記レベル判定信号が変化するタイミングとの間にずれがない正
常の動作であるかどうかを判定し、前記判定の結果を表わすテスト結果信号を生成するテ
スト結果判定回路とを備えた半導体記憶装置。
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【請求項２】
　前記メモリアレイは、接続されるワード線が相違する複数個のサブメモリアレイに分割
され、
　前記読出回路は、テストモード時に、同一の論理レベルを記憶している前記複数個のサ
ブメモリアレイに属する複数個のメモリセルの各々からデータを同時に読出し、
　前記レベル判定回路は、前記読出回路によって読出された複数個のサブメモリアレイに
属する複数個のメモリセルの論理レベルが一致するか否かを判定し、前記判定の結果を表
わすレベル判定信号を出力し、
　前記テスト結果判定回路は、前記複数個のサブメモリアレイに属する複数個のメモリセ
ルのデータの論理レベルが一致し、かつ前記ウエイト信号が非活性化されるタイミングと
前記レベル判定信号が変化するタイミングとの間にずれがない正常の動作であるかどうか
を判定する、請求項１記載の半導体記憶装置。
【請求項３】
　前記半導体記憶装置は、クロックに同期して動作し、
　前記テスト結果判定回路は、クロックの立ち上がりに同期したタイミングにおいて、前
記ウエイト信号のレベルが非活性を示し、かつ前記レベル判定信号のレベルが一致を示す
ときに、正常の判定結果を表すテスト結果信号を生成する、請求項１記載の半導体記憶装
置。
【請求項４】
　前記半導体記憶装置は、さらに、
　各メモリセルから読出されたデータをいずれかのデータ出力端子を通じて外部に出力す
るための出力バッファを備え、
　前記出力バッファは、前記テスト結果信号を受けて、前記テスト結果信号をいずれかの
前記データ出力端子に出力する、請求項１記載の半導体記憶装置。
【請求項５】
　前記半導体記憶装置は、さらに、
　各メモリセルから読出されたデータをいずれかのデータ出力端子を通じて外部に出力す
るための出力バッファを備え、
　前記テスト結果判定回路は、前記出力バッファを経由して前記レベル判定信号を受け、
前記レベル判定信号に基づき前記テスト結果信号を生成し、前記テスト結果信号をいずれ
かの前記データ出力端子またはウエイト出力端子に出力する、請求項１記載の半導体記憶
装置。
【請求項６】
　前記半導体記憶装置は、さらに、
　通常時に、前記ウエイト制御回路とウエイト出力端子とを接続し、テストモード時に、
前記ウエイト制御回路と前記テスト結果判定回路とを接続するスイッチを備える請求項１
記載の半導体記憶装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体記憶装置に関し、特に、テストモードを有する半導体記憶装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　携帯電話などの携帯端末において用いられる半導体記憶装置は、大容量および制御の簡
易性を実現するために、擬似ＳＲＡＭが用いられている。擬似ＳＲＡＭ(Static Random A
ccess Memory)では、内部のメモリセルとしてはＤＲＡＭ(Dynamic Random Access Memory
)セルが用いられ、入力される制御信号およびアドレス信号などを規定する外部インタフ
ェースとしては、ＳＲＡＭと類似のクロックに同期しない非同期のインタフェースが用い
られている。そして、リフレッシュ動作は、外部からの信号によって制御されるのではな
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く、内部で自動的に行なわれる。これをセルフリフレッシュという。
【０００３】
　さらに、より高速化を実現するために、たとえば、擬似ＳＲＡＭに、同期式のインタフ
ェースを追加した同期式擬似ＳＲＡＭが実用化されている。この同期式擬似ＳＲＡＭでは
、ＳＲＡＭ類似のクロックに同期しない非同期式のインタフェースに加えて、クロックに
同期した同期式のインタフェースを備える。
【０００４】
　ところで、特許文献１には、セルフリフレッシュを行なうＤＲＡＭにおいて、ウエイト
信号により、コマンドおよびアドレスの取込みを行なわないようにする機能をチップ内部
に持たせる構成が開示されている。
【０００５】
　すなわち、ＤＲＡＭは、リフレッシュを自己管理し、リフレッシュ時期になると、ＢＵ
ＳＹ信号線にＷＡＩＴ信号を出力し、リフレッシュが終了したときは、ＷＡＩＴ信号を解
除するように構成し、コントローラは、ＤＲＡＭからＢＵＳＹ信号線に出力されたＷＡＩ
Ｔ信号を受信したときは、ビジー信号が解除されるまで、擬似ＳＲＡＭに対するアクセス
を停止するように構成する。
【特許文献１】特開２０００－３５３３８２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、ＤＲＡＭは、メモリセルからのデータの読出しの指示を受けたときにも、Ｗ
ＡＩＴ信号を出力する。そして、ＤＲＡＭは、読出し指示を受けてから所定の期間経過後
にＷＡＩＴ信号を解除するとともに、データを外部に出力する。また、リフレッシュ中に
読出し指示を受けたときには、リフレッシュ終了後もＷＡＩＴ信号の出力を継続し、リフ
レッシュ終了後所定の期間経過後にＷＡＩＴ信号を出力するともに、データを外部に出力
する。
【０００７】
　したがって、ＤＲＡＭでは、メモリセルから書込んだデータが正しく読出されるだけで
なく、メモリセルからデータが読み出されて外部に出力されるタイミングと、ＷＡＩＴ信
号が解除されるタイミングとの間にずれがないことが必要となる。したがって、両者のタ
イミングの間にずれがなく、かつメモリセルからデータが正しく読出されたかどうかのテ
ストができることが重要となる。
【０００８】
　しかしながら、特許文献１に記載のＤＲＡＭは、そのようなテストを行なうことができ
ない。なぜなら、上述のように、読出し指示を受けてからＷＡＩＴ信号が解除されるタイ
ミングが、リフレッシュの実行中に読出し指示を受けたか否かにより相違するからである
。
【０００９】
　したがって、テスタは、ＢＵＳＹ信号線と接続される端子から出力されるＷＡＩＴ信号
が解除されるタイミングを検出して、検出したタイミングでデータ入出力端子から出力さ
れるメモリセルのデータと期待値とを比較する機能が必要となるが、テスタはそのような
機能を有しない。
【００１０】
　それゆえに、本発明の目的は、メモリセルから読出されたデータが正しく、かつメモリ
セルからデータが読み出されて外部に出力されるタイミングとＷＡＩＴ信号が解除される
タイミングとの間にずれがないかのテストを可能とする半導体記憶装置を提供することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するために、本発明に係る半導体記憶装置は、テストモードを有する半
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導体記憶装置であって、行列状に配置された複数のダイナミックランダムアクセスメモリ
のメモリセルを有するメモリアレイと、メモリアレイのセルフリフレッシュを制御するリ
フレッシュ制御回路と、セルフリフレッシュの非実行中に読出し指示を受けた場合に、正
常の動作によれば、読出し指示を受けた時から所定の期間経過後にウエイト信号を非活性
化し、セルフリフレッシュの実行中に読出し指示を受けた場合に、正常の動作によれば、
セルフリフレッシュの終了後所定の期間経過後にウエイト信号を非活性化するウエイト制
御回路と、テストモード時に、同一の論理レベルを記憶している複数個のメモリセルの各
々からデータを同時に読出す読出回路と、読出回路によって読み出された複数個のメモリ
セルのデータの論理レベルがすべて一致するかどうかを判定し、判定の結果を表わすレベ
ル判定信号を生成するレベル判定回路と、複数個のメモリセルのデータの論理レベルが一
致し、かつウエイト信号が非活性化されるタイミングとレベル判定信号が変化するタイミ
ングとの間にずれがない正常の動作であるかどうかを判定し、判定の結果を表わすテスト
結果信号を生成するテスト結果判定回路とを備える。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明に係る半導体記憶装置によれば、メモリセルから読出されたデータが正しく、か
つメモリセルからデータが読み出されて外部に出力されるタイミングと、ＷＡＩＴ信号が
解除されるタイミングとが同一であるか否かのテストを行なうことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を用いて説明する。
【００１４】
　［第１の実施形態］
　本実施の形態は、テスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭに関する。
【００１５】
　（従来のテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ１の構成）
　図１は、従来のテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ１の構成を示す図である。
【００１６】
　同図を参照して、この同期式擬似ＳＲＡＭ１は、ＤＲＡＭセルメモリアレイ＋周辺回路
群１０１と、アドレスバッファ１１１と、ＢＣＲ（Burst Configuration Register）１１
２と、ロウデコーダ１０２と、カラムデコーダ１０３と、読出／書込回路１０５と、入出
力バッファ１０４と、制御回路１２０とを備える。
【００１７】
　ＤＲＡＭセルメモリアレイ＋周辺回路群１０１は、行および列状に配置された複数のダ
イナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）のメモリセルＭＣで構成されるメモリア
レイと、行に対応して配置された複数のワード線ＷＬと、列に対応して配置された複数の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬとを含む。
【００１８】
　ＤＲＡＭセルメモリアレイ＋周辺回路群１０１は、図示しないが、さらに各列に対応し
て設けられた列選択線、列選択ゲート、およびセンスアンプなどを含む。
【００１９】
　アドレスバッファ１１１は、外部アドレス信号ＡＤＤ［２１：０］を受けて、内部アド
レス信号を生成する。同期式擬似ＳＲＡＭでは、アドレスバッファ１１１は、外部アドレ
ス取込み信号ＡＤＶ＃が「Ｌ」のときに、外部アドレス信号ＡＤＤ［２１：０］を取込む
。外部アドレス取込信号ＡＤＶ＃が「Ｌ」となるタイミングは、読出し信号ＲＥＡＤまた
は書込み信号ＷＲＩＴＥが生成されるタイミングよりも早い。そして、このとき与えられ
る外部アドレス信号ＡＤＤ［２１：０］は、ロウアドレスだけでなくコラムアドレスも含
む。
【００２０】
　ＢＣＲ（Burst Configuration Register）１１２は、外部のシステムとのインタフェー
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ス、たとえばバーストレングスＢＬおよびコマンドレイテンシＣＬなどを記憶する。
【００２１】
　ロウデコーダ１０２は、後述するシフトロウ活性化信号ＡＣＴＦが活性化されると、ア
ドレスバッファ１１１から送られる行アドレスにしたがって、複数のワード線ＷＬのうち
のいずれかのワード線ＷＬを選択し、選択したワード線ＷＬを活性化することによって、
そのワード線ＷＬに対応する複数のメモリセルＭＣを活性化させる。
【００２２】
　カラムデコーダ１０３は、カラムデコーダ活性信号ＣＤが活性化されると、カラムアド
レスバッファ１１１から送られる列アドレスにしたがって、複数のビット線対ＢＬ，／Ｂ
Ｌのうちのいずれかのビット線対を選択する。
【００２３】
　グローバル入出力線対ＧＩＯＰは、メモリアレイを１６個に分割した単位ごとに設けら
れており、カラムデコーダ１０３によって選択されたビット線対ＢＬ，／ＢＬと読出／書
込回路１０５とを結びつける。
【００２４】
　読出／書込回路１０５は、各データ入出力線対ＧＰＩＯに対して設けられたプリアンプ
およびライトドライバを含む。
【００２５】
　ライトドライバは、メモリセルＭＣへのデータの書込み時に、ライト動作指示信号／Ｗ
Ｒが活性化されると、入出力バッファ１０４から送られるデータをグローバル入出力線対
ＧＰＩＯに接続されたビット線対ＢＬおよび／ＢＬに出力する。
【００２６】
　プリアンプは、メモリセルＭＣからのデータの読出し時に、リード動作指示信号／ＲＥ
が活性化されると、グローバル入出力線対ＧＰＩＯに接続されたビット線対のセンスアン
プ１２で増幅されたメモリセルＭＣからのデータを、さらに増幅して、入出力バッファ１
０４に出力する。
【００２７】
　入出力バッファ１０４は、データ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５を通じて、外部のシステ
ム側との間でデータの入出力を行なう。すなわち、入出力バッファ１０４は、入出力制御
回路１２３から与えられる出力イネーブル信号ＯＥが「Ｈ」レベルに活性化されている場
合に、読出／書込回路１０５から受けた各メモリセルＭＣからのデータをデータ入出力端
子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。
【００２８】
　制御回路１２０は、コマンドデコーダ１２１と、リフレッシュタイマ１２４と、リフレ
ッシュ制御回路１２６と、コマンドシフト回路１２２と、ＷＡＩＴ制御回路１２５と、入
出力制御回路１２３とを含む。
【００２９】
　コマンドデコーダ１２１は、外部からの制御信号より内部制御信号を生成し、内部制御
信号の論理レベルの組合せに従って、ロウ活性化信号ＡＣＴ、読出し信号ＲＥＡＤ、およ
びテストモード信号ＴＭＯＤＥなどを生成する。
【００３０】
　リフレッシュタイマ１２４は、リング発振器で構成され周期的に活性化されたリフレッ
シュサイクル信号／Ｒｅｆｃｙｃをリフレッシュ制御回路１２６に出力する。
【００３１】
　リフレッシュ制御回路１２６は、リフレッシュサイクル信号／Ｒｅｆｃｙｃを受けて、
メモリセルＭＣのセルフリフレッシュの制御を行なう。
【００３２】
　図２は、リフレッシュ制御回路１２６の詳細な構成を示す図である。
【００３３】
　同図を参照して、リフレッシュ制御回路１２６は、指令信号活性化回路５０と、判定回



(6) JP 4562468 B2 2010.10.13

10

20

30

40

50

路６０と、ＮＡＮＤゲート４１，４４と、インバータ４２と、バッファ４８と、遅延回路
４３，４９と、フリップフロップ４５とを含む。
【００３４】
　指令信号活性化回路５０は、反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲを活性化させるため
にリフレッシュフラッグ信号Ｒｅｆｆｌａｇを出力する。判定回路６０は、リフレッシュ
フラッグ信号Ｒｅｆｆｌａｇにより活性化された反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲを
出力するか否かを判定するために判定信号Ｒｅｆｗｉｎを出力する。
【００３５】
　ＮＡＮＤゲート４１は、リフレッシュフラッグ信号Ｒｅｆｆｌａｇと判定信号Ｒｅｆｗ
ｉｎとを受け、リフレッシュフラッグ信号Ｒｅｆｆｌａｇと判定信号Ｒｅｆｗｉｎとの論
理積を演算し、その演算結果を反転した信号を反転論理積信号／ＲＥＦＳＦとして出力す
る。
【００３６】
　インバータ４２は、ＮＡＮＤゲート４１から出力された信号／ＲＥＦＳＦを受けて反転
した信号φＡ１を出力する。また、遅延回路４３は、反転論理積信号／ＲＥＦＳＦを受け
て一定時間遅延させる。
【００３７】
　ＮＡＮＤゲート４４は、インバータ４２の出力信号φＡ１と遅延回路４３の出力信号と
を受け、信号φＡ１と遅延回路４３の出力信号との論理積を演算し、その演算結果を反転
した信号／ＲＥＦＳを出力する。
【００３８】
　フリップフロップ４５は、ＮＡＮＤゲート４６および４７で構成される。ＮＡＮＤゲー
ト４６は、信号／ＲＥＦＳとＮＡＮＤゲート４７から出力された出力信号φＡ３とを受け
、信号／ＲＥＦＳと信号φＡ３との論理積を演算し、その演算結果を反転した信号φＡ２
を出力する。ＮＡＮＤゲート４７は、ＮＡＮＤゲート４６から出力された信号φＡ２と遅
延回路４９から出力された信号φＡ４とを受け、信号φＡ２と信号φＡ４との論理積を演
算し、その演算結果を反転した信号を反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲとして出力す
る。反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲの活性化に応じて、リフレッシュ動作が行なわ
れる。
【００３９】
　遅延回路４９は、フリップフロップ４５から出力された反転リフレッシュ指令信号／Ｒ
ＥＦＲを受けて一定時間遅延させた信号φＡ４を出力する。
【００４０】
　バッファ４８は、信号φＡ３を受けて反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲを出力する
。
【００４１】
　インバータ５１は、反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲを反転して、リフレッシュ指
令信号ＲＥＦＲを出力する。
【００４２】
　指令信号活性化回路５０は、フリップフロップ５２と、ＮＡＮＤゲート５５と、インバ
ータ５６および５７と、遅延回路５８とを含む。
【００４３】
　フリップフロップ５２は、ＮＡＮＤゲート５３および５４で構成される。ＮＡＮＤゲー
ト５３はリフレッシュサイクル信号／ＲｅｆｃｙｃとＮＡＮＤゲート５４の出力信号φＡ
１１とを受け、リフレッシュサイクル信号／Ｒｅｆｃｙｃと信号と、φＡ１１との論理積
を演算し、その演算結果を反転した信号φＡ１０を出力する。また、ＮＡＮＤゲート５４
は、ＮＡＮＤゲート５３から出力された出力信号φＡ１０と、ＮＡＮＤゲート５５から出
力された出力信号φＡ１２とを受け、信号φＡ１０と信号φＡ１２との論理積を演算し、
その演算結果を反転した信号φＡ１１を出力する。
【００４４】
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　インバータ５６は、フリップフロップ５２から出力された信号φＡ１１を受け、反転し
、反転した信号をリフレッシュフラッグ信号Ｒｅｆｆｌａｇとして出力する。
【００４５】
　インバータ５７は、反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲを受け、反転する。また、遅
延回路５８は、インバータ５７によりリフレッシュ指令信号ＲＥＦＲを受け、リフレッシ
ュ指令信号ＲＥＦＲを一定時間遅延させた信号φＡ１３を出力する。
【００４６】
　ＮＡＮＤゲート５５は、反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲと遅延回路５８から出力
された信号φＡ１３とを受け、反転リフレッシュ指令信号／ＲＥＦＲと信号φＡ１３との
論理積を演算し、その演算結果を反転した信号φＡ１２を出力する。
【００４７】
　判定回路６０は、バッファ回路６１で構成される。バッファ回路６１は、内部チップイ
ネーブル信号ＺＩＮＴＣＥを受け、判定信号Ｒｅｆｗｉｎを出力する。
【００４８】
　再び、図１を参照して、コマンドシフト回路１２２は、コマンドデコーダ１２１から読
出し信号ＲＥＡＤおよびロウ活性化信号ＡＣＴを受けるとともに、リフレッシュ制御回路
１２６からリフレッシュ指令信号ＲＥＦＲを受けて、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦおよび
シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦを生成する。
【００４９】
　コマンドシフト回路１２２は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを生成する回路１２２ａと
、シフトロウ活性信号ＡＣＴＦを生成する回路１２２ｂとを含む。
【００５０】
　図３は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを生成する回路１２２ａの構成を示す図である。
なお、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦを生成する回路１２２ｂもこれと同様である。
【００５１】
　図３を参照して、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲを受ける反転論理積回路ＮＡＮＤ８１
と、読出し信号ＲＥＡＤを受ける反転論理積回路ＮＡＮＤ８２とは、フリップフロップを
構成する。インバータＩＶ８１は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲを反転する。
【００５２】
　インバータＩＶ８１の出力を受ける反転論理積回路ＮＡＮＤ８３と、読出し信号ＲＥＡ
Ｄを受ける反転論理積回路ＮＡＮＤ８４とは、フリップフロップを構成する。
【００５３】
　反転論理積回路ＮＡＮＤ８３の出力およびリセット信号ＺＰＯＲを受ける反転論理積回
路ＮＡＮＤ８５と、反転論理積回路ＮＡＮＤ８２の出力および反転論理積回路ＮＡＮＤ８
４の出力とを受ける反転論理積回路ＮＡＮＤ８６とは、フリップフロップを構成する。リ
セット信号ＺＰＯＲは、電源がオンにされると「Ｈ」に活性化される。
【００５４】
　インバータＩＶ８２は、反転論理積回路ＮＡＮＤ８６の出力を受ける。インバータＩＶ
８３は、インバータＩＶ８２の出力を受ける。反転論理和回路ＮＯＲ８１は、反転論理積
回路ＮＡＮＤ８６の出力とインバータＩＶ８３の出力とを受ける。
【００５５】
　反転論理積回路ＮＡＮＤ８７は、反転論理和回路ＮＯＲ８１の出力とインバータＩＶ８
２の出力とを受ける。遅延回路ＤＬ８１は、反転論理積回路ＮＡＮＤ８７の出力を遅延さ
せる。反転論理和回路ＮＯＲ８２は、インバータＩＶ８３の出力と遅延回路ＤＬ８１の出
力とを受ける。遅延回路ＤＬ８２は、反転論理和回路ＮＯＲ８２の出力を遅延させる。
【００５６】
　反転論理積回路ＮＡＮＤ８８は、遅延回路ＤＬ８２の出力と反転論理和回路ＮＯＲ８１
の出力とを受ける。遅延回路ＤＬ８３は、反転論理積回路ＮＡＮＤ８８の出力を遅延させ
る。反転論理積回路ＮＡＮＤ８９は、遅延回路ＤＬ８３の出力と反転論理和回路ＮＯＲ８
１の出力とを受ける。
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【００５７】
　インバータＩＶ８４は、反転論理積回路ＮＡＮＤ８９の出力を受ける。インバータＩＶ
８５は、インバータＩＶ８４の出力を受ける。反転論理積回路ＮＡＮＤ９０は、インバー
タＩＶ８５の出力と反転論理積回路ＮＡＮＤ８９の出力とを受ける。反転論理和回路ＮＯ
Ｒ８３は、反転論理積回路ＮＡＮＤ９０の出力とインバータＩＶ８４の出力とを受ける。
インバータＩＶ８６は、反転論理和回路ＮＯＲ８３の出力を反転する。インバータＩＶ８
７は、インバータＩＶ８６の出力を反転する。
【００５８】
　反転論理積回路ＮＡＮＤ９１は、反転論理和回路ＮＯＲ８３の出力とインバータＩＶ８
７の出力とを受ける。反転論理和回路ＮＯＲ８４は、反転論理積回路ＮＡＮＤ９１の出力
とインバータＩＶ８４の出力とを受ける。インバータＩＶ８８は、反転論理和回路ＮＯＲ
８４の出力を反転する。反転論理和回路ＮＡＮＤ８５は、インバータＩＶ８４の出力とイ
ンバータＩＶ８８の出力とを受ける。インバータＩＶ８９は、反転論理和回路ＮＡＮＤ８
５の出力を反転してシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを出力する。
【００５９】
　図４（ａ）は、リフレッシュ動作が行なわれていないときに生成された読出し信号ＲＥ
ＡＤから生成されるシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを表わす図である。
【００６０】
　同図に示すように、リフレッシュ動作が行なわれていないときには、リフレッシュ指令
信号ＲＥＦＲは「Ｌ」レベルである。この場合、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦが活性化さ
れるタイミングは、読出し信号ＲＥＡＤが活性化されるタイミングとほほ同一である。
【００６１】
　図４（ｂ）は、リフレッシュ動作が行なわれているときに生成された読出し信号ＲＥＡ
Ｄから生成されるシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを表す図である。
【００６２】
　同図に示すように、リフレッシュ動作が行なわれているときには、リフレッシュ指令信
号ＲＥＦＲは「Ｈ」レベルである。この場合、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦが活性化され
るタイミングは、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲの立ち下り、つまりリフレッシュの終了
直後となる。
【００６３】
　再び、図１を参照して、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、正常に動作する場合には、以下の
ようにしてＷＡＩＴ信号の活性化／非活性化を制御する。すなわち、ＷＡＩＴ制御回路１
２５は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが活性化されていない時、つまりリフレッシュ制
御回路１２６の制御によりリフレッシュ制御が行なわれていない時で、かつ外部チップイ
ネーブル信号ＣＥが「Ｌ」に活性化されている時に、「Ｈ」レベルのシフト読出し信号Ｒ
ＥＡＤＦを受けると、ＷＡＩＴ信号を「Ｌ」レベルに活性化する。
【００６４】
　また、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが活性化されている
とき、つまりリフレッシュ制御回路１２６の制御によりリフレッシュ制御が行なわれてい
る時に、ＷＡＩＴ信号を「Ｌ」レベルに活性化する。また、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、
リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが非活性化される時、つまりリフレッシュ制御が終了する
時に、「Ｈ」レベルのシフト読出信号ＲＥＡＤＦを受けると、ＷＡＩＴ信号のレベルを「
Ｌ」に維持する。
【００６５】
　また、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたときのクロッ
クＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬの個数のクロックＣＬＫを受けた後、ＷＡＩＴ信
号を「Ｈ」レベルに非活性化する。
【００６６】
　また、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、外部チップイネーブル信号ＣＥが「Ｈ」に非活性化
されたことに応じて、ＷＡＩＴ信号をＨｉ－Ｚにする。
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【００６７】
　入出力制御回路１２３は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦの活性化に応じて、センスア
ンプ活性化信号ＳＥを活性化する。
【００６８】
　また、入出力制御回路１２３は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦの活性化に応じて、コラ
ムイネーブル信号ＣＤを活性化し、リード動作指示信号／ＲＥを活性化する。
【００６９】
　また、入出力制御回路１２３は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたときのクロック
ＣＬＫの含むコマンドレイテンシＣＬの個数のクロックＣＬＫを受けた後から、バースト
レングスＢＬのクロック数の期間、出力イネーブル信号ＯＥを「Ｈ」レベルに活性化する
。
【００７０】
　（第１の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ２の構成）
　図５は、第１の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ２の構成を示す
図である。
【００７１】
　図５の同期式擬似ＳＲＡＭ２が、図１の従来の同期式擬似ＳＲＡＭ１と相違する点は、
図５の同期式擬似ＳＲＡＭ２が、図１の同期式擬似ＳＲＡＭ１には含まれないレベル判定
回路１８０と、テスト結果判定回路１８５と、スイッチ１８３とを備える点と、図５の入
出力バッファ２０４が図１の入出力バッファ１０４と相違する点である。
【００７２】
　スイッチ１８３は、テストモード信号ＴＭＯＤＥのレベルに応じて制御される。すなわ
ち、スイッチ１８３は、通常時には、テストモード信号ＴＭＯＤＥが「Ｌ」となり、スイ
ッチ１８３は、ＷＡＩＴ制御回路１２５とＷＡＩＴ出力端子とを接続する。この場合、Ｗ
ＡＩＴ信号がＷＡＩＴ出力端子から出力される。また、テスト時にはテストモード信号Ｔ
ＭＯＤＥが「Ｈ」となり、スイッチ１８３は、ＷＡＩＴ制御回路１２５とテスト結果判定
回路１８５とを接続する。この場合、ＷＡＩＴ信号がＷＡＩＴ出力端子から出力されない
。
【００７３】
　レベル判定回路１８０は、たとえば、反転排他的論理和回路で構成されている。レベル
判定回路１８０は、読出／書込回路１０５から出力された１６ビットのテストデータを受
けて、いわゆるマルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ１を出力する。
すなわち、レベル判定回路１８０は、受けた１６ビットのテストデータのレベルがすべて
同一のときには、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１を出力し、１６ビットのテスト
データのうち、他と同一のレベルでないものが存在するときには、「Ｌ」レベルのレベル
判定信号ＥＯＲ１を出力する。
【００７４】
　テスト結果判定回路１８５は、１６ビットのテストデータのレベルがすべて同一で、か
つＷＡＩＴ信号が解除される（つまり、「Ｈ」レベルに非活性化される）タイミングとレ
ベル判定信号ＥＯＲ１が変化するタイミングとの間にずれがない正常の動作であるか否か
を判定し、判定の結果を表わすテスト結果信号ＴＲ１を出力する。以下、このテスト判定
回路１８５の具体的な構成について詳説する。
【００７５】
　図６は、テスト結果判定回路１８５の構成の一例を示す図である。
【００７６】
　同図を参照して、テスト結果判定回路１８５は、遅延回路３０１と、インバータ３０２
と、論理積回路３０３と、論理積回路３０４とを含む。
【００７７】
　遅延回路３０１は、クロックＣＬＫを所定の時間αだけ遅延させる。
【００７８】
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　インバータ３０２は、遅延回路３０１の出力を判定する。
【００７９】
　論理積回路３０３は、クロックＣＬＫとインバータ３０２の出力との論理積を出力する
。つまり、論理積回路３０３は、クロックＣＬＫの立ち上がりに同期したワンショットパ
ルスを生成する。
【００８０】
　論理積回路３０４は、論理積回路３０３から出力されるワンショットパルスと、ＷＡＩ
Ｔ信号と、レベル判定信号ＥＯＲ１との論理積を出力する。つまり、論理積回路３０４は
、クロックＣＬＫに同期したタイミング（つまりクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とし
た所定時間αの期間）において、ＷＡＩＴ信号のレベルが「Ｈ」、かつレベル判定信号Ｅ
ＯＲ１のレベルが「Ｈ」のときには、テスト結果が正常を表わす「Ｈ」レベルのテスト結
果信号ＴＲ１（ワンショットパルス）を入出力バッファ２０４に出力する。
【００８１】
　一方、論理積回路３０４は、上記の場合以外で、ＷＡＩＴ信号およびレベル判定信号Ｅ
ＯＲ１がＨｉ－ｚでないときには、テスト結果が異常を表わす「Ｌ」レベルのテスト結果
信号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【００８２】
　入出力バッファ２０４は、データ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５を通じて、外部のシステ
ム側との間でデータの入出力を行なう。すなわち、入出力バッファ２０４は、入出力制御
回路１２３から与えられる出力イネーブル信号ＯＥが「Ｈ」レベルに活性化されている場
合に、読出／書込回路１０５から受けた各メモリセルＭＣからの読出しデータをデータ入
出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。また、入出力バッファ２０４は、
出力イネーブル信号ＯＥが「Ｈ」レベルに活性化されている場合に、テスト結果判定回路
１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ０に出力する。
【００８３】
　（従来のテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ１の動作の一例）
　次に、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ１の動作の一例として、リフレッシュが行なわれてい
ない時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された場合の動作を説
明する。
【００８４】
　図７は、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ１の動作の一例を表わすタイミングチャートである
。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレングスＢＬ＝２とする。
【００８５】
　図７で示されるタイミングに先立って、コマンドデコーダ１２１は、外部からの制御信
号を受け、それに基づきテストモード信号ＴＭＯＤＥを生成する。
【００８６】
　次に、メモリアレイへのテストデータの書込み処理が以下のようにして行なわれる。
【００８７】
　外部からデータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５を通じて、１６ビットのテストデータが入
出力バッファ１０４に入力される。このテストデータは、すべてのビットのレベルが同一
である。
【００８８】
　ロウデコーダ１０２は、１個のワード線ＷＬを選択する。カラムデコーダ１０３は、１
６個のビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選
択された１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する１６個のメモリセルＭＣが選
択される。
【００８９】
　読出／書込回路１０５は、入出力バッファ１０４から１６ビットのテストデータを受け
て、１６ビットのグローバル入出力線対ＧＰＩＯおよび選択された１６対のビット線対Ｂ
Ｌ，／ＢＬを通じて、１６ビットのテストデータを選択された１６個のメモリセルＭＣに
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書込む。
【００９０】
　選択するワード線ＷＬおよび、ビット線対ＢＬ，／ＢＬを変えて、以上の処理を繰返す
ることにより、ＤＲＡＭのすべてのメモリセルＭＣに同一のレベルを書込む。
【００９１】
　次に、メモリアレイからのテストデータの読出し処理が以下のようにして行なわれる。
ここで、メモリセルＭＣからのテストデータの読出しは、正しく行なわれるとする。すな
わち、メモリセルＭＣから読出されたテストデータのレベルは、メモリセルＭＣに書込ん
だテストデータのレベルと同一のレベルとする。
【００９２】
　図７を参照して、第０番目のクロックＣＬＫにおいて、コマンドデコーダ１２１は、外
部からの制御信号を受け、それに基づきロウ活性化信号ＡＣＴおよび読出し信号ＲＥＡＤ
を生成する。
【００９３】
　コマンドシフト回路１２２は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが「Ｌ」レベルの非活性
なので、読出し信号ＲＥＡＤとほぼ同一のタイミングのシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを生
成し、ロウ活性化信号ＡＣＴとほぼ同一のタイミングのシフトロウ活性化信号ＡＣＴＦを
生成する。
【００９４】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、外部チップイネーブル信号ＣＥが「Ｌ」レベルに活性化さ
れているときに、「Ｈ」レベルのシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けると、ＷＡＩＴ信号
を「Ｌ」レベルに活性化する。
【００９５】
　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミング（つまり、
ＷＡＩＴ信号が解除されるタイミング）とメモリセルＭＣからのテストデータが出力され
るタイミングとがずれない場合（図７の（１）に示す場合）と、ずれる場合（図７の（２
）に示す場合）について説明する。
【００９６】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングのずれがない場合（図７の（
１）に示す場合）について説明する。
【００９７】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたタイミングである第
０番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫ
を受けた後（つまり、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後）、ＷＡＩＴ信号のレベルを
「Ｈ」に非活性化する。
【００９８】
　入出力制御回路１２３は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦ、シフト読出し信号ＲＥＡＤ
Ｆの活性化に応じて、センスアンプ活性化信号ＳＥ、カラムデコーダ活性化信号ＣＤ、お
よび読出し動作指示信号／ＲＥを活性化する。
【００９９】
　また、入出力制御回路１２３は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたときの第０番目
のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫを受け
た後（つまり、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後）から、バーストレングスＢＬ（＝
２）のクロック数の期間（つまり、２個のクロックの期間）、出力イネーブル信号ＯＥを
「Ｈ」レベルに活性化する。
【０１００】
　ロウデコーダ１０２は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦの活性化に応じて、１個のワー
ド線ＷＬを選択する。
【０１０１】
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　次に、以下のようにして、バースト読出しの第０ビット目が行なわれる。
【０１０２】
　カラムデコーダ１０３は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する１６個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０１０３】
　読出／書込回路１０５は、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、選択された１
６個のメモリセルＭＣのテストデータ（Ｄ０）を読出して、入出力バッファ１０４に出力
する。入出力バッファ１０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを
受けて、読出／書込回路１０５から受けた各メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ０）
をデータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。
【０１０４】
　次に、以下のようにバースト読出しの第１ビット目が行なわれる。
【０１０５】
　カラムデコーダ１０３は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する１６個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０１０６】
　読出／書込回路１０５は、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、選択された１
６個のメモリセルＭＣのテストデータ（Ｄ１）を読出して、入出力バッファ１０４に出力
する。
【０１０７】
　入出力バッファ１０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、読出／書込回路１０５から受けた各メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ１）をデ
ータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。
【０１０８】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
Ｑ０～ＤＱ１５を通じてテストデータを受ける。もし、テスタに、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」
に非活性化されたタイミングで、メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ０，Ｄ１）と期
待値とを比較する機能があれば、図７の（１）に示す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化
されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとメモリセルＭＣからのテストデータが出力
されるタイミングのずれがなく、かつメモリセルＭＣからのテストデータと期待値とが同
一であり、テスト結果が正常であることを検出することができる。しかし、テスタにはそ
のような機能がないため、テスト結果が正常であることを検出することができない。
【０１０９】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングとにずれがある場合（図７の
（２）に示す場合）について説明する。
【０１１０】
　入出力制御回路１２３、ロウデコーダ１０２、カラムデコーダ１０３、読出／書込回路
１０５、および入出力バッファ１０４は、上述の両者のタイミングにずれがない場合と同
様に動作する。
【０１１１】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、上述の両者のタイミングにずれがない場合とは異なり、異
常動作する。つまり、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けた
タイミングである第０番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個
数のクロックＣＬＫを受けた後（つまり、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後）ではな
く、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後よりも遅いタイミングで、ＷＡＩＴ信号のレベ
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ルを「Ｈ」に活性化する。
【０１１２】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
Ｑ０～ＤＱ１５を通じてテストデータを受ける。もし、テスタに、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」
に非活性化されたタイミングで、メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ０，Ｄ１）と期
待値とを比較する機能があれば、図７の（２）に示す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化
されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとメモリセルＭＣからのテストデータが出力
されるタイミングのずれがあり、テスト結果が異常であることを検出することができる。
しかし、テストにはそのような機能がないため、テスト結果が異常であることを検出する
ことができない。
【０１１３】
　（第１の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ２の動作の一例）
　次に、第１の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ２の動作の一例として、リフレッシュ
が行なわれていない時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された
場合の動作を説明する。
【０１１４】
　図８は、第１の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ２の動作の一例を表わすタイミング
チャートである。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレングスＢ
Ｌ＝２とする。
【０１１５】
　同図を参照して、図７のタイミングチャートに追加された点について説明する。
【０１１６】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングとにずれがない場合（図８の
（１）に示す場合）について説明する。
【０１１７】
　スイッチ１８３は、テストモード信号ＴＭＯＤＥを受けて、ＷＡＩＴ制御回路１２５と
テスト結果判定回路１８５とを接続する。
【０１１８】
　レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第０ビット目につき読出／書込回路１０５
から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ０）を受けて、１６ビットのテストデータ
のレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ０′）を
出力する。
【０１１９】
　テスト結果判定回路１８５は、第３番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【０１２０】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１２１】
　次に、レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第１ビット目につき読出／書込回路
１０５から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ１）を受けて、１６ビットのテスト
データのレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ１
′）を出力する。
【０１２２】
　テスト結果判定回路１８５は、第４番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
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レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ１を入出力バッファ１０４に出力する。
【０１２３】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１２４】
　以上のように、メモリセルＭＣからテストデータが正しく読出され、かつ「Ｈ」レベル
に非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとメモリセルＭＣからのテストデ
ータが出力されるタイミングとにずれがない場合には、バーストレングスＢＬ（＝２）の
個数分のテスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」のワンショットパルスが出
力される。したがって、テスタは、データ入出力端子ＤＱ０を通じてバーストレングスＢ
Ｌの個数の「Ｈ」レベルのワンショットパルスを受けることによって、バーストレングス
ＢＬの個数分のテスト結果が正常であると検出することができる。
【０１２５】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングとにずれがある場合（図８の
（２）に示す場合）について説明する。
【０１２６】
　スイッチ１８３は、テストモード信号ＴＭＯＤＥを受けて、ＷＡＩＴ制御回路１２５と
テスト結果判定回路１８５とを接続する。
【０１２７】
　レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第０ビット目につき読出／書込回路１０５
から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ０）を受けて、１６ビットのテストデータ
のレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ０′）を
出力する。
【０１２８】
　テスト結果判定回路１８５は、第３番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｌ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が異常であることを示す、レベルが「Ｌ」のテスト結果信
号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【０１２９】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１３０】
　次に、レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第１ビット目につき読出／書込回路
１０５から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ１）を受けて、１６ビットのテスト
データのレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ１
′）を出力する。
【０１３１】
　テスト結果判定回路１８５は、第４番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【０１３２】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１３３】
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　以上のように、データ入出力端子ＤＱ０を通じて外部に出力される「Ｈ」レベルのワン
ショットパルスは１個のみである。つまり、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号
が出力されるタイミングとメモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングと
にずれがある場合には、バーストレングスＢＬ（＝２）の個数分のテスト結果が正常であ
ることを示す、レベルが「Ｈ」のワンショットパルスが出力されない。したがって、テス
タは、データ入出力端子ＤＱ０を通じてバーストレングスＢＬの個数の「Ｈ」レベルのワ
ンショットパルスを受けず、バーストレングスＢＬの個数分のいずれかのテストの結果が
異常であると検出することができる。
【０１３４】
　（従来のテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ１の動作の別の例）
　次に、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ１の動作の別の例として、リフレッシュが行なわれて
いる時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された場合の動作を説
明する。
【０１３５】
　図９は、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ１の動作の別の例を表わすタイミングチャートであ
る。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレングスＢＬ＝２とする
。
【０１３６】
　図７に示す場合と同様に、テストモード信号ＴＭＯＤＥの生成、およびメモリアレイへ
のテストデータの書込み処理が行なわれる。
【０１３７】
　次に、メモリアレイからのテストデータの読出し処理が以下のようにして行なわれる。
ここで、メモリセルＭＣからのテストデータの読出しは、正しく行なわれるとする。すな
わち、メモリセルＭＣから読出されたテストデータのレベルは、メモリセルＭＣに書込ん
だテストデータのレベルと同一のレベルとする。
【０１３８】
　図９を参照して、第０番目のクロックＣＬＫにおいて、コマンドデコーダ１２１は、外
部からの制御信号を受け、それに基づきロウ活性化信号ＡＣＴおよび読出し信号ＲＥＡＤ
を生成する。
【０１３９】
　コマンドシフト回路１２２は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが「Ｈ」レベルに活性化
されているので、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲの立ち下りのタイミングでシフト読出し
信号ＲＥＡＤＦ、およびシフトロウ活性化信号ＡＣＴＦを生成する。
【０１４０】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが非活性化される時、つま
りリフレッシュ制御が終了する時に、「Ｈ」レベルのシフト読出信号ＲＥＡＤＦを受けて
、ＷＡＩＴ信号のレベルを「Ｌ」に維持する。
【０１４１】
　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミング（つまり、
ＷＡＩＴ信号が解除されるタイミング）とメモリセルＭＣからのテストデータが出力され
るタイミングとがずれない場合（図９の（１）に示す場合）と、ずれる場合（図９の（２
）に示す場合）について説明する。
【０１４２】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングのずれがない場合（図９の（
１）に示す場合）について説明する。
【０１４３】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたタイミングである第
２番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫ
を受けた後（つまり、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後）、ＷＡＩＴ信号のレベルを
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「Ｈ」に非活性化する。
【０１４４】
　入出力制御回路１２３は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦ、およびシフト読出し信号Ｒ
ＥＡＤＦの活性化に応じて、センスアンプ活性化信号ＳＥ、カラムデコーダ活性化信号Ｃ
Ｄ、および読出し動作指示信号／ＲＥを活性化する。
【０１４５】
　また、入出力制御回路１２３は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたときの第２番目
のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫを受け
た後（つまり、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後）から、バーストレングスＢＬ（＝
２）のクロック数の期間（つまり、２個のクロックの期間）、出力イネーブル信号ＯＥを
「Ｈ」レベルに活性化する。
【０１４６】
　ロウデコーダ１０２は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦの活性化に応じて、１個のワー
ド線ＷＬを選択する。
【０１４７】
　次に、以下のようにバースト読出しの第０ビット目が行なわれる。
【０１４８】
　カラムデコーダ１０３は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する１６個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０１４９】
　読出／書込回路１０５は、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、選択された１
６個のメモリセルＭＣのテストデータ（Ｄ０）を読出して、入出力バッファ１０４に出力
する。
【０１５０】
　入出力バッファ１０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、読出／書込回路１０５から受けた各メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ０）をデ
ータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。
【０１５１】
　次に、以下のようにバースト読出しの第１ビット目が行なわれる。
【０１５２】
　カラムデコーダ１０３は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する１６個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０１５３】
　読出／書込回路１０５は、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、選択された１
６個のメモリセルＭＣのテストデータ（Ｄ１）を読出して、入出力バッファ１０４に出力
する。
【０１５４】
　入出力バッファ１０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、読出／書込回路１０５から受けた各メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ１）をデ
ータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。
【０１５５】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
Ｑ０～ＤＱ１５を通じてテストデータを受ける。もし、テスタに、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」
に非活性化されたタイミングで、メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ０，Ｄ１）と期
待値とを比較する機能があれば、図９の（１）に示す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化
されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとメモリセルＭＣからのテストデータが出力
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されるタイミングのずれがなく、かつメモリセルＭＣからのテストデータと期待値とが同
一であり、テスト結果が正常であることを検出することができる。しかし、テスタにはそ
のような機能がないため、テスト結果が正常であることを検出することができない。
【０１５６】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングとにずれがある場合（図９の
（２）に示す場合）について説明する。
【０１５７】
　入出力制御回路１２３、ロウデコーダ１０２、カラムデコーダ１０３、読出／書込回路
１０５、および入出力バッファ１０４は、上述の両者のタイミングにずれがない場合と同
様に動作する。
【０１５８】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、上述の両者のタイミングにずれがない場合とは異なり、異
常動作する。つまり、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けた
タイミングである第２番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個
数のクロックＣＬＫを受けた後（つまり、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後）ではな
く、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後よりも早いタイミングで、ＷＡＩＴ信号のレベ
ルを「Ｈ」に活性化する。
【０１５９】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
Ｑ０～ＤＱ１５を通じてテストデータを受ける。もし、テスタに、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」
に非活性化されたタイミングで、メモリセルＭＣからのテストデータ（Ｄ０，Ｄ１）と期
待値とを比較する機能があれば、図９の（２）に示す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化
されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとメモリセルＭＣからのテストデータが出力
されるタイミングのずれがあり、テスト結果が異常であることを検出することができる。
しかし、テストにはそのような機能がないため、テスト結果が異常であることを検出する
ことができない。
【０１６０】
　（第１の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ２の動作の別の例）
　次に、第１の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ２の動作の別の例として、リフレッシ
ュが行なわれている時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された
場合の動作を説明する。
【０１６１】
　図１０は、第１の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ２の動作の別の例を表わすタイミ
ングチャートである。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレング
スＢＬ＝２とする。
【０１６２】
　同図を参照して、図９のタイミングチャートに追加された点について説明する。
【０１６３】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングとにずれがない場合（図１０
の（１）に示す場合）について説明する。
【０１６４】
　レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第０ビット目につき読出／書込回路１０５
から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ０）を受けて、１６ビットのテストデータ
のレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ０′）を
出力する。
【０１６５】
　テスト結果判定回路１８５は、第５番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
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レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【０１６６】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１６７】
　次に、レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第１ビット目につき読出／書込回路
１０５から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ１）を受けて、１６ビットのテスト
データのレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ１
′）を出力する。
【０１６８】
　テスト結果判定回路１８５は、第６番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【０１６９】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１７０】
　以上のように、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングとにずれがない場合には、バ
ーストレングスＢＬ（＝２）の個数分のテスト結果が正常であることを示す、レベルが「
Ｈ」のワンショットパルスが出力される。したがって、テスタは、データ入出力端子ＤＱ
０を通じてバーストレングスＢＬの個数の「Ｈ」レベルのワンショットパルスを受けるこ
とによって、バーストレングスＢＬの個数分のテスト結果が正常であると検出することが
できる。
【０１７１】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
メモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングとにずれがある場合（図１０
の（２）に示す場合）について説明する。
【０１７２】
　レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第０ビット目につき読出／書込回路１０５
から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ０）を受けて、１６ビットのテストデータ
のレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ０′）を
出力する。
【０１７３】
　テスト結果判定回路１８５は、第５番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【０１７４】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１７５】
　次に、レベル判定回路１８０は、バースト読出しの第１ビット目につき読出／書込回路
１０５から出力された１６ビットのテストデータ（Ｄ１）を受けて、１６ビットのテスト
データのレベルがすべて同一であるので、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ１（Ｄ１
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′）を出力する。
【０１７６】
　テスト結果判定回路１８５は、第４番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｌ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ１が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が異常であることを示す、レベルが「Ｌ」のテスト結果信
号ＴＲ１を入出力バッファ２０４に出力する。
【０１７７】
　入出力バッファ２０４は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路１８５から受けたテスト結果信号ＴＲ１をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０１７８】
　以上のように、データ入出力端子ＤＱ０を通じて外部に出力される「Ｈ」レベルのワン
ショットパルスは１個のみである。つまり、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号
が出力されるタイミングとメモリセルＭＣからのテストデータが出力されるタイミングと
にずれがある場合には、バーストレングスＢＬ（＝２）の個数分のテスト結果が正常であ
ることを示す、レベルが「Ｈ」のワンショットパルスが出力されない。したがって、テス
タは、データ入出力端子ＤＱ０を通じてバーストレングスＢＬの個数の「Ｈ」レベルのワ
ンショットパルスを受けず、バーストレングスＢＬの個数分のいずれかのテストの結果が
異常であると検出することができる。
【０１７９】
　以上のように、第１の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ２によれ
ば、メモリセルから読出されたデータが正しく、かつメモリセルからデータが読み出され
て外部に出力されるタイミングとＷＡＩＴ信号が解除されるタイミングとの間にずれがな
いかどうかのテストを行なうことができる。
【０１８０】
　［第２の実施形態］
　本実施の形態は、それぞれのワード線が異なる複数のサブアレイのメモリセルに共通の
データを書込み、これらのメモリセルから読出されるデータを読出すテストを行なう機能
を有する同期式擬似ＳＲＡＭに関する。
【０１８１】
　（従来のテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ３の構成）
　図１１は、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ３の構成を示す図である。図１１の同期式擬似Ｓ
ＲＡＭ３が、図１の従来の同期式擬似ＳＲＡＭ１と相違する点は以下である。
【０１８２】
　図１１の同期式擬似ＳＲＡＭ３は、図１の同期式擬似ＳＲＡＭ１には含まれないレベル
判定回路２４０を備える。また、図１１の同期式擬似ＳＲＡＭ３は、ＤＲＡＭセルメモリ
サブアレイ＋周辺回路群１０１ａ，１０１ｂを含み、それぞれに対応して、カラムデコー
ダ１０３ａ，１０３ｂと、読出／書込回路１０５ａ，１０５ｂを備える。また、図１１の
同期式擬似ＳＲＡＭ３のロウデコーダ２０２、入出力バッファ２４１は、図１の同期式擬
似ＳＲＡＭ１のロウデコーダ１０２、入出力バッファ１０４と相違する。
【０１８３】
　ロウデコーダ２０２は、ＤＲＡＭセルメモリサブアレイ＋周辺回路群１０１ａ内のメモ
リサブアレイ（以下、メモリサブアレイａとする）に配置された１個のワード線ＷＬ、お
よびＤＲＡＭセルメモリサブアレイ＋周辺回路群１０１ｂ内のメモリサブアレイ（以下、
メモリサブアレイｂとする）に配置された１個のワード線を選択し、選択したワード線Ｗ
Ｌを活性化し、それらのワード線ＷＬに対応する複数のメモリセルＭＣを活性化させる。
【０１８４】
　レベル判定回路２４０は、たとえば、反転排他的論理和回路で構成されている。レベル
判定回路２４０は、読出／書込回路１０５ａから出力された１６ビットのテストデータと
、読出／書込回路１０５ｂから出力された１６ビットのテストデータとを受けて、いわゆ
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るマルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２を出力する。すなわち、レ
ベル判定回路２４０は、受けた３２ビットのテストデータのレベルがすべて同一のときに
は、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯＲ２を出力し、３２ビットのテストデータのうち
、他と同一のレベルでないものが存在するときには、「Ｌ」レベルのレベル判定信号ＥＯ
Ｒ２を出力する。
【０１８５】
　入出力バッファ２４１は、データ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５を通じて、外部のシステ
ム側との間でデータの入出力を行なう。すなわち、入出力バッファ２４１は、入出力制御
回路１２３から与えられる出力イネーブル信号ＯＥが「Ｈ」レベルに活性化されている場
合に、読出／書込回路１０５ａ，１０５ｂから受けた各メモリセルＭＣからの読出しデー
タをデータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。また、入出力バッフ
ァ２４１は、出力イネーブル信号ＯＥが「Ｈ」レベルに活性化されている場合に、レベル
判定回路２４０から受けたレベル判定信号ＥＯＲ２をデータ入出力端子ＤＱ０に出力する
。
【０１８６】
　（第２の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ４の構成）
　図１２は、第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ４の構成を示す図である。
【０１８７】
　図１２の同期式擬似ＳＲＡＭ４が、図１１の従来の同期式擬似ＳＲＡＭ３と相違する点
は、図１２の同期式擬似ＳＲＡＭ４が、図１１の同期式擬似ＳＲＡＭ３には含まれない、
テスト結果判定回路２５１と、スイッチ２５２とを備える点と、図１２の入出力バッファ
２４２が図１１の入出力バッファ２４１と相違する点である。
【０１８８】
　スイッチ２５２は、テストモード信号ＴＭＯＤＥのレベルに応じて制御される。すなわ
ち、通常時には、テストモード信号ＴＭＯＤＥが「Ｌ」となり、スイッチ２５２は、ＷＡ
ＩＴ制御回路１２５とＷＡＩＴ出力端子とを接続する。この場合、ＷＡＩＴ信号がＷＡＩ
Ｔ出力端子から出力される。また、テスト時にはテストモード信号ＴＭＯＤＥが「Ｈ」と
なり、スイッチ２５２は、ＷＡＩＴ制御回路１２５とテスト結果判定回路２５１とを接続
する。この場合、ＷＡＩＴ信号がＷＡＩＴ出力端子から出力されない。
【０１８９】
　テスト結果判定回路２５１は、３２ビットのテストデータのレベルがすべて同一で、か
つＷＡＩＴ信号が解除される（つまり、「Ｈ」レベルに非活性化される）タイミングとレ
ベル判定信号ＥＯＲ２が変化するタイミングとの間にずれがない正常の動作であるか否か
を判定し、判定の結果を表わすテスト結果信号ＴＲ２を出力する。以下、このテスト判定
回路２５１の具体的な構成について詳説する。
【０１９０】
　図１３は、テスト結果判定回路２５１の構成の一例を示す図である。
【０１９１】
　同図を参照して、テスト結果判定回路２５１は、遅延回路３１１と、インバータ３１２
と、論理積回路３１３と、論理積回路３１４とを含む。
【０１９２】
　遅延回路３１１は、クロックＣＬＫを所定の時間αだけ遅延させる。
【０１９３】
　インバータ３１２は、遅延回路３１１の出力を反転する。
【０１９４】
　論理積回路３１３は、クロックＣＬＫとインバータ３１２の出力との論理積を出力する
。つまり、論理積回路３１３は、クロックＣＬＫの立ち上がりに同期したワンショットパ
ルスを生成する。
【０１９５】
　論理積回路３１４は、論理積回路３１３から出力されるワンショットパルスと、ＷＡＩ
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Ｔ信号と、レベル判定信号ＥＯＲ２との論理積を出力する。つまり、論理積回路３１４は
、クロックＣＬＫに同期したタイミング（つまりクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とし
た所定時間αの期間）において、ＷＡＩＴ信号のレベルが「Ｈ」、かつレベル判定信号Ｅ
ＯＲ２のレベルが「Ｈ」のときには、テスト結果が正常を表わす「Ｈ」レベルのテスト結
果信号ＴＲ２（ワンショットパルス）を入出力バッファ２４２に出力する。
【０１９６】
　一方、論理積回路３１４は、上記の場合以外で、ＷＡＩＴ信号およびレベル判定信号Ｅ
ＯＲ２がＨｉ－ｚでないときには、テスト結果が異常を表わす「Ｌ」レベルのテスト結果
信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０１９７】
　入出力バッファ２４２は、データ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５を通じて、外部のシステ
ム側との間でデータの入出力を行なう。すなわち、入出力バッファ２４２は、入出力制御
回路１２３から与えられる出力イネーブル信号ＯＥが「Ｈ」レベルに活性化されている場
合に、読出／書込回路１０５ａ，１０５ｂから受けた各メモリセルＭＣからの読出しデー
タをデータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５の対応する端子に出力する。また、入出力バッフ
ァ２４２は、出力イネーブル信号ＯＥが「Ｈ」レベルに活性化されている場合に、テスト
結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ０に出力す
る。
【０１９８】
　（従来のテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ３の動作の一例）
　次に、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ３の動作の一例として、リフレッシュが行なわれてい
ない時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された場合の動作を説
明する。
【０１９９】
　図１４は、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ３の動作の一例を表わすタイミングチャートであ
る。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレングスＢＬ＝２とする
。
【０２００】
　図１４で示されるタイミングに先立って、コマンドデコーダ１２１は、外部からの制御
信号を受け、それに基づきテストモード信号ＴＭＯＤＥを生成する。
【０２０１】
　次に、メモリアレイへのテストデータの書込み処理が以下のようにして行なわれる。
【０２０２】
　外部からデータ入出力端子ＤＱ０～ＤＱ１５を通じて、１６ビットのテストデータが入
出力バッファ１０４に入力される。このテストデータは、すべてのビットのレベルが同一
である。
【０２０３】
　ロウデコーダ２０２は、メモリサブアレイａに配置された１個のワード線ＷＬ、および
メモリサブアレイｂに配置された１個のワード線を選択する。カラムデコーダ１０３ａは
、メモリサブアレイａに配置された１６個のビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択し、カラムデ
コーダ１０３ｎは、メモリサブアレイｂに配置された１６個のビット線対ＢＬ，／ＢＬを
選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択された３２対のビット線対ＢＬ
，／ＢＬの交点に位置する３２個のメモリセルＭＣが選択される。
【０２０４】
　読出／書込回路１０５ａは、入出力バッファ２４１から１６ビットのテストデータを受
けて、１６ビットのグローバル入出力線対ＧＰＩＯおよび選択された１６対のビット線対
ＢＬ，／ＢＬを通じて、１６ビットのテストデータをメモリサブアレイａ内の選択された
１６個のメモリセルＭＣに書込む。また、読出／書込回路１０５ｂは、入出力バッファ２
４１から１６ビットのテストデータを受けて、１６ビットのグローバル入出力線対ＧＰＩ
Ｏおよび選択された１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬを通じて、１６ビットのテストデー



(22) JP 4562468 B2 2010.10.13

10

20

30

40

50

タをメモリサブアレイｂ内の選択された１６個のメモリセルＭＣに書込む。
【０２０５】
　選択するワード線ＷＬおよび、ビット線対ＢＬ，／ＢＬを変えて、以上の処理を繰返す
ることにより、ＤＲＡＭのすべてのメモリセルＭＣに同一のレベルを書込む。
【０２０６】
　次に、メモリアレイからのテストデータの読出し処理が以下のようにして行なわれる。
ここで、メモリセルＭＣからのテストデータの読出しは、正しく行なわれるとする。すな
わち、メモリセルＭＣから読出されたテストデータのレベルは、メモリセルＭＣに書込ん
だテストデータのレベルと同一のレベルとする。
【０２０７】
　図１４を参照して、第０番目のクロックＣＬＫにおいて、コマンドデコーダ１２１は、
外部からの制御信号を受け、それに基づきロウ活性化信号ＡＣＴおよび読出し信号ＲＥＡ
Ｄを生成する。
【０２０８】
　コマンドシフト回路１２２は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが「Ｌ」レベルの非活性
なので、読出し信号ＲＥＡＤとほぼ同一のタイミングのシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを生
成し、ロウ活性化信号ＡＣＴとほぼ同一のタイミングのシフトロウ活性化信号ＡＣＴＦを
生成する。
【０２０９】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、外部チップイネーブル信号ＣＥが「Ｌ」レベルに活性化さ
れているときに、「Ｈ」レベルのシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けると、ＷＡＩＴ信号
を「Ｌ」レベルに活性化する。
【０２１０】
　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミング（つまり、
ＷＡＩＴ信号が解除されるタイミング）とマルチビットテストの結果を表わすレベル判定
信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとがずれない場合（図１４の（１）に示す場合）と
、ずれる場合（図１４の（２）に示す場合）について説明する。
【０２１１】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングのず
れがない場合（図１４の（１）に示す場合）について説明する。
【０２１２】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたタイミングである第
０番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫ
を受けた後（つまり、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後）、ＷＡＩＴ信号のレベルを
「Ｈ」に非活性化する。
【０２１３】
　入出力制御回路１２３は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦ、およびシフト読出し信号Ｒ
ＥＡＤＦの活性化に応じて、センスアンプ活性化信号ＳＥ、カラムデコーダ活性化信号Ｃ
Ｄ、および読出し動作指示信号／ＲＥを活性化する。
【０２１４】
　また、入出力制御回路１２３は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたときの第０番目
のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫを受け
た後（つまり、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後）から、バーストレングスＢＬ（＝
２）のクロック数の期間（つまり、２個のクロックの期間）、出力イネーブル信号ＯＥを
「Ｈ」レベルに活性化する。
【０２１５】
　ロウデコーダ２０２は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦの活性化に応じて、メモリサブ
アレイａに配置された１個のワード線ＷＬと、メモリサブアレイｂに配置された１個のワ
ード線ＷＬとを選択する。
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【０２１６】
　次に、以下のようにして、バースト読出しの第０ビット目が行なわれる。
【０２１７】
　カラムデコーダ１０３ａは、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリ
サブアレイａ内の１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。カラムデコーダ１０３ｂ
は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリサブアレイｂ内の１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た３２対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する３２個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０２１８】
　読出／書込回路１０５ａは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、メモリサブ
アレイａ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを読出して、レベル判定
回路２４０に出力する。読出／書込回路１０５ｂは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化
に応じて、メモリサブアレイｂ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを
読出して、レベル判定回路２４０に出力する。
【０２１９】
　レベル判定回路２４０は、読出／書込回路１０５ａから出力された１６ビットのテスト
データと、読出／書込回路１０５ｂから出力された１６ビットのテストデータとを受けて
、これら３２ビットのテストデータ（Ｄ０）のレベルがすべて同一なので、「Ｈ」レベル
のレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）を出力する。
【０２２０】
　入出力バッファ２４１は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、レベル判定回路２４０から受けたレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）をデータ入出力
端子ＤＱ０に出力する。
【０２２１】
　次に、以下のようにバースト読出しの第１ビット目が行なわれる。
【０２２２】
　カラムデコーダ１０３ａは、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリ
サブアレイａ内の１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。カラムデコーダ１０３ｂ
は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリサブアレイｂ内の１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た３２対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する３２個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０２２３】
　読出／書込回路１０５ａは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、メモリサブ
アレイａ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを読出して、レベル判定
回路２４０に出力する。読出／書込回路１０５ｂは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化
に応じて、メモリサブアレイｂ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを
読出して、レベル判定回路２４０に出力する。
【０２２４】
　レベル判定回路２４０は、読出／書込回路１０５ａから出力された１６ビットのテスト
データと、読出／書込回路１０５ｂから出力された１６ビットのテストデータとを受けて
、これら３２ビットのテストデータ（Ｄ１）のレベルがすべて同一なので、「Ｈ」レベル
のレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）を出力する。
【０２２５】
　入出力バッファ２４１は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、レベル判定回路２４０から受けたレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）をデータ入出力
端子ＤＱ０に出力する。
【０２２６】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
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Ｑ０を通じてレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′，Ｄ１′）を受ける。もし、テスタに、Ｗ
ＡＩＴ信号が「Ｈ」に非活性化されたタイミングで、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯ
Ｒ２（Ｄ０′，Ｄ１′）が出力されたことを識別する機能があれば、図１４の（１）に示
す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとレベ
ル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングのずれがなく、かつメモリセルＭＣから読出
されたテストデータが正しいデータであり、テスト結果が正常であることを検出すること
ができる。しかし、テスタにはそのような機能がないため、テスト結果が正常であること
を検出することができない。
【０２２７】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとに
ずれがある場合（図１４の（２）に示す場合）について説明する。
【０２２８】
　入出力制御回路１２３、ロウデコーダ２０２、カラムデコーダ１０３ａ，１０３ｂ、読
出／書込回路１０５ａ，１０５ｂ、および入出力バッファ２４１は、上述の両者のタイミ
ングにずれがない場合と同様に動作する。
【０２２９】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、上述の両者のタイミングにずれがない場合とは異なり、異
常動作する。つまり、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けた
タイミングである第０番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個
数のクロックＣＬＫを受けた後（つまり、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後）ではな
く、第２番目のクロックＣＬＫを受けた後よりも遅いタイミングで、ＷＡＩＴ信号のレベ
ルを「Ｈ」に活性化する。
【０２３０】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
Ｑ０を通じてレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′，Ｄ１′）を受ける。もし、テスタに、Ｗ
ＡＩＴ信号が「Ｈ」に非活性化されたタイミングで、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯ
Ｒ２（Ｄ０′，Ｄ１′）が出力されたことを識別する機能があれば、図１４の（２）に示
す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとレベ
ル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングのずれがあり、テスト結果が異常であること
を検出することができる。しかし、テスタにはそのような機能がないため、テスト結果が
異常であることを検出することができない。
【０２３１】
　（第２の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ４の動作の一例）
　次に、第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ４の動作の一例として、リフレッシュ
が行なわれていない時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された
場合の動作を説明する。
【０２３２】
　図１５は、第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ４の動作の一例を表わすタイミン
グチャートである。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレングス
ＢＬ＝２とする。
【０２３３】
　同図を参照して、図１４のタイミングチャートに追加された点について説明する。
【０２３４】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとに
ずれがない場合（図１５の（１）に示す場合）について説明する。
【０２３５】
　スイッチ２５２は、テストモード信号ＴＭＯＤＥを受けて、ＷＡＩＴ制御回路１２５と
テスト結果判定回路２５１とを接続する。
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【０２３６】
　レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第０ビット目につき「Ｈ」レベルのレベル
判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２３７】
　テスト結果判定回路２５１は、第３番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２３８】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０２３９】
　次に、レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第１ビット目につき「Ｈ」レベルの
レベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２４０】
　テスト結果判定回路２５１は、第３番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２４１】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０２４２】
　以上のように、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングが出
力されるタイミングとにずれがない場合には、バーストレングスＢＬ（＝２）の個数分の
テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」のワンショットパルスが出力される
。
したがって、テスタは、データ入出力端子ＤＱ０を通じてバーストレングスＢＬの個数の
「Ｈ」レベルのワンショットパルスを受けることによって、バーストレングスＢＬの個数
分のテスト結果が正常であると検出することができる。
【０２４３】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとに
ずれがある場合（図１５の（２）に示す場合）について説明する。
【０２４４】
　スイッチ２５２は、テストモード信号ＴＭＯＤＥを受けて、ＷＡＩＴ制御回路１２５と
テスト結果判定回路２５１とを接続する。
【０２４５】
　レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第０ビット目につき「Ｈ」レベルのレベル
判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２４６】
　テスト結果判定回路２５１は、第３番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｌ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が異常であることを示す、レベルが「Ｌ」のテスト結果信
号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２４７】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
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て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０２４８】
　次に、レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第１ビット目につき「Ｈ」レベルの
レベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２４９】
　テスト結果判定回路２５１は、第３番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２５０】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０２５１】
　以上のように、データ入出力端子ＤＱ０を通じて外部に出力される「Ｈ」レベルのワン
ショットパルスは１個のみである。つまり、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号
が出力されるタイミングとマルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が
出力されるタイミングとにずれがある場合には、バーストレングスＢＬ（＝２）の個数分
のテスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」のワンショットパルスが出力され
ない。したがって、テスタは、データ入出力端子ＤＱ０を通じてバーストレングスＢＬの
個数の「Ｈ」レベルのワンショットパルスを受けず、バーストレングスＢＬの個数分のい
ずれかのテストの結果が異常であると検出することができる。
【０２５２】
　（従来のテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ３の動作の別の例）
　次に、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ３の動作の別の例として、リフレッシュが行なわれて
いる時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された場合の動作を説
明する。
【０２５３】
　図１６は、従来の同期式擬似ＳＲＡＭ３の動作の別の例を表わすタイミングチャートで
ある。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレングスＢＬ＝２とす
る。
【０２５４】
　図１４に示す場合と同様に、テストモード信号ＴＭＯＤＥの生成、およびメモリアレイ
へのテストデータの書込み処理が行なわれる。
【０２５５】
　次に、メモリアレイからのテストデータの読出し処理が以下のようにして行なわれる。
ここで、メモリセルＭＣからのテストデータの読出しは、正しく行なわれたとする。すな
わち、メモリセルＭＣから読出されたテストデータのレベルは、メモリセルＭＣに書込ん
だテストデータのレベルと同一のレベルとする。
【０２５６】
　図１６を参照して、第０番目のクロックＣＬＫにおいて、コマンドデコーダ１２１は、
外部からの制御信号を受け、それに基づきロウ活性化信号ＡＣＴおよび読出し信号ＲＥＡ
Ｄを生成する。
【０２５７】
　コマンドシフト回路１２２は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが「Ｈ」レベルに活性化
されているので、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲの立ち下りのタイミングでシフト読出し
信号ＲＥＡＤＦ、およびシフトロウ活性化信号ＡＣＴＦを生成する。
【０２５８】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、リフレッシュ指令信号ＲＥＦＲが非活性化される時、つま
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りリフレッシュ制御が終了する時に、「Ｈ」レベルのシフト読出信号ＲＥＡＤＦを受けて
、ＷＡＩＴ信号のレベルを「Ｌ」に維持する。
【０２５９】
　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミング（つまり、
ＷＡＩＴ信号が解除されるタイミング）とマルチビットテストの結果を表わすレベル判定
信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとがずれない場合（図１６の（１）に示す場合）と
、ずれる場合（図１６の（２）に示す場合）について説明する。
【０２６０】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングのず
れがない場合（図１６の（１）に示す場合）について説明する。
【０２６１】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたタイミングである第
２番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫ
を受けた後（つまり、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後）、ＷＡＩＴ信号のレベルを
「Ｈ」に非活性化する。
【０２６２】
　入出力制御回路１２３は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦ、およびシフト読出し信号Ｒ
ＥＡＤＦの活性化に応じて、センスアンプ活性化信号ＳＥ、カラムデコーダ活性化信号Ｃ
Ｄ、および読出し動作指示信号／ＲＥを活性化する。
【０２６３】
　また、入出力制御回路１２３は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受けたときの第２番目
のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の個数のクロックＣＬＫを受け
た後（つまり、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後）から、バーストレングスＢＬ（＝
２）のクロック数の期間（つまり、２個のクロックの期間）、出力イネーブル信号ＯＥを
「Ｈ」レベルに活性化する。
【０２６４】
　ロウデコーダ２０２は、シフトロウ活性化信号ＡＣＴＦの活性化に応じて、メモリサブ
アレイａに配置された１個のワード線ＷＬと、メモリサブアレイｂに配置された１個のワ
ード線ＷＬとを選択する。
【０２６５】
　次に、以下のようにして、バースト読出しの第０ビット目が行なわれる。
【０２６６】
　カラムデコーダ１０３ａは、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリ
サブアレイａ内の１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。カラムデコーダ１０３ｂ
は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリサブアレイｂ内の１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た３２対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する３２個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０２６７】
　読出／書込回路１０５ａは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、メモリサブ
アレイａ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを読出して、レベル判定
回路２４０に出力する。読出／書込回路１０５ｂは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化
に応じて、メモリサブアレイｂ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを
読出して、レベル判定回路２４０に出力する。
【０２６８】
　レベル判定回路２４０は、読出／書込回路１０５ａから出力された１６ビットのテスト
データと、読出／書込回路１０５ｂから出力された１６ビットのテストデータとを受けて
、これら３２ビットのテストデータ（Ｄ０）のレベルがすべて同一なので、「Ｈ」レベル
のレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）を出力する。
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【０２６９】
　入出力バッファ２４１は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、レベル判定回路２４０から受けたレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）をデータ入出力
端子ＤＱ０に出力する。
【０２７０】
　次に、以下のようにバースト読出しの第１ビット目が行なわれる。
【０２７１】
　カラムデコーダ１０３ａは、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリ
サブアレイａ内の１６対のビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。カラムデコーダ１０３ｂ
は、カラムデコーダ活性化信号ＣＤの活性化に応じて、メモリサブアレイｂ内の１６対の
ビット線対ＢＬ，／ＢＬを選択する。これにより、選択されたワード線ＷＬと、選択され
た３２対のビット線対ＢＬ，／ＢＬの交点に位置する３２個のメモリセルＭＣが選択され
る。
【０２７２】
　読出／書込回路１０５ａは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化に応じて、メモリサブ
アレイａ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを読出して、レベル判定
回路２４０に出力する。読出／書込回路１０５ｂは、読出し動作指示信号／ＲＥの活性化
に応じて、メモリサブアレイｂ内の選択された１６個のメモリセルＭＣのテストデータを
読出して、レベル判定回路２４０に出力する。
【０２７３】
　レベル判定回路２４０は、読出／書込回路１０５ａから出力された１６ビットのテスト
データと、読出／書込回路１０５ｂから出力された１６ビットのテストデータとを受けて
、これら３２ビットのテストデータ（Ｄ１）のレベルがすべて同一なので、「Ｈ」レベル
のレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）を出力する。
【０２７４】
　入出力バッファ２４１は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、レベル判定回路２４０から受けたレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）をデータ入出力
端子ＤＱ０に出力する。
【０２７５】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
Ｑ０を通じてレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′，Ｄ１′）を受ける。もし、テスタに、Ｗ
ＡＩＴ信号が「Ｈ」に非活性化されたタイミングで、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯ
Ｒ２（Ｄ０′，Ｄ１′）が出力されたことを識別する機能があれば、図１６の（１）に示
す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとレベ
ル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングのずれがなく、かつメモリセルＭＣから読出
されたテストデータが正しいデータであり、テスト結果が正常であることを検出すること
ができる。しかし、テスタにはそのような機能がないため、テスト結果が正常であること
を検出することができない。
【０２７６】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとに
ずれがある場合（図１６の（２）に示す場合）について説明する。
【０２７７】
　入出力制御回路１２３、ロウデコーダ２０２、カラムデコーダ１０３ａ，１０３ｂ、読
出／書込回路１０５ａ，１０５ｂ、および入出力バッファ２４１は、上述の両者のタイミ
ングにずれがない場合と同様に動作する。
【０２７８】
　ＷＡＩＴ制御回路１２５は、上述の両者のタイミングにずれがない場合とは異なり、異
常動作する。その結果、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを受け
たタイミングである第２番目のクロックＣＬＫを含むコマンドレイテンシＣＬ（＝３）の
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個数のクロックＣＬＫを受けた後（つまり、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後）では
なく、第４番目のクロックＣＬＫを受けた後よりも早いタイミングで、ＷＡＩＴ信号のレ
ベルを「Ｈ」に活性化する。
【０２７９】
　外部のテスタは、ＷＡＩＴ出力端子を通じてＷＡＩＴ信号を受け、データ入出力端子Ｄ
Ｑ０を通じてレベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′，Ｄ１′）を受ける。もし、テスタに、Ｗ
ＡＩＴ信号が「Ｈ」に非活性化されたタイミングで、「Ｈ」レベルのレベル判定信号ＥＯ
Ｒ２（Ｄ０′，Ｄ１′）が出力されたことを識別する機能があれば、図１６の（２）に示
す場合には、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングとレベ
ル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングのずれがあり、テスト結果が異常であること
を検出することができる。しかし、テスタにはそのような機能がないため、テスト結果が
異常であることを検出することができない。
【０２８０】
　（第２の実施形態に係るテスト機能を有する同期式擬似ＳＲＡＭ４の動作の別の例）
　次に、第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ４の動作の別の例として、リフレッシ
ュが行なわれている時に、外部からの制御信号によって読出し信号ＲＥＡＤが生成された
場合の動作を説明する。
【０２８１】
　図１７は、第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ４の動作の別の例を表わすタイミ
ングチャートである。同図において、コマンドレイテンシＣＬ＝３とし、バーストレング
スＢＬ＝２とする。
【０２８２】
　同図を参照して、図１６のタイミングチャートに追加された点について説明する。
【０２８３】
　（１）　まず、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとに
ずれがない場合（図１７の（１）に示す場合）について説明する。
【０２８４】
　レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第０ビット目につき「Ｈ」レベルのレベル
判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２８５】
　テスト結果判定回路２５１は、第５番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２８６】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０２８７】
　次に、レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第１ビット目につき「Ｈ」レベルの
レベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２８８】
　テスト結果判定回路２５１は、第６番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２８９】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
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０に出力する。
【０２９０】
　以上のように、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとに
ずれがない場合には、バーストレングスＢＬ（＝２）の個数分のテスト結果が正常である
ことを示す、レベルが「Ｈ」のワンショットパルスが出力される。したがって、テスタは
、データ入出力端子ＤＱ０を通じてバーストレングスＢＬの個数の「Ｈ」レベルのワンシ
ョットパルスを受けることによって、バーストレングスＢＬの個数分のテスト結果が正常
であると検出することができる。
【０２９１】
　（２）　次に、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号が出力されるタイミングと
マルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が出力されるタイミングとに
ずれがある場合（図１７の（２）に示す場合）について説明する。
【０２９２】
　レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第０ビット目につき「Ｈ」レベルのレベル
判定信号ＥＯＲ２（Ｄ０′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２９３】
　テスト結果判定回路２５１は、第５番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｈ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」であるワンショ
ットパルスのテスト結果信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２９４】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０２９５】
　次に、レベル判定回路２４０は、バースト読出しの第１ビット目につき「Ｈ」レベルの
レベル判定信号ＥＯＲ２（Ｄ１′）をテスト結果判定回路２５１に出力する。
【０２９６】
　テスト結果判定回路２５１は、第６番目のクロックＣＬＫの立ち上がりを起点とした所
定時間αの期間に、ＷＡＩＴ信号が「Ｌ」レベル、かつレベル判定信号ＥＯＲ２が「Ｈ」
レベルを示すので、テスト結果が異常であることを示す、レベルが「Ｌ」であるテスト結
果信号ＴＲ２を入出力バッファ２４２に出力する。
【０２９７】
　入出力バッファ２４２は、「Ｈ」レベルに活性化された出力イネーブル信号ＯＥを受け
て、テスト結果判定回路２５１から受けたテスト結果信号ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ
０に出力する。
【０２９８】
　以上のように、データ入出力端子ＤＱ０を通じて外部に出力される「Ｈ」レベルのワン
ショットパルスは１個のみである。つまり、「Ｈ」レベルに非活性化されたＷＡＩＴ信号
が出力されるタイミングとマルチビットテストの結果を表わすレベル判定信号ＥＯＲ２が
出力されるタイミングとにずれがある場合には、バーストレングスＢＬ（＝２）の個数分
のテスト結果が正常であることを示す、レベルが「Ｈ」のワンショットパルスが出力され
ない。したがって、テスタは、データ入出力端子ＤＱ０を通じてバーストレングスＢＬの
個数の「Ｈ」レベルのワンショットパルスを受けず、バーストレングスＢＬの個数分のい
ずれかのテストの結果が異常であると検出することができる。
【０２９９】
　以上のように、第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭ４によれば、第１の実施形態
と同様に、メモリセルから読出されたデータが正しく、かつメモリセルからデータが読み
出されて外部に出力されるタイミングとＷＡＩＴ信号が解除されるタイミングとの間にず
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れがないかどうかのテストを行なうことができる。
【０３００】
　本発明は、上記の実施形態に限定されるものではなく、以下のような変形例も含む。
【０３０１】
　（変形例）
　（１）　レベル判定回路およびテスト結果判定回路の配置
　本発明の実施形態では、レベル判定回路１８０，２４０は、レベル判定信号ＥＯＲ１，
ＥＯＲ２をテスト結果判定回路１８５，２５１に出力し、ＷＡＩＴ制御回路１２５は、Ｗ
ＡＩＴ信号をテスト結果判定回路１８５，２５１に出力し、テスト結果判定回路１８５，
２５１は、テスト結果信号ＴＲ１，ＴＲ２を生成して、入出力バッファ２０４，２４２に
出力し、入出力バッファ２０４，２４２は、テスト結果信号ＴＲ１，ＴＲ２をデータ入出
力端子ＤＱ０を通じて外部に出力したが、このような構成および処理の流れに限定するも
のではない。
【０３０２】
　図１８は、第１の実施形態の変形例に係る同期式擬似ＳＲＡＭの構成を示す図である。
第２の実施形態の変形例に係る同期式擬似ＳＲＡＭの構成もこれと同様である。
【０３０３】
　同図に示すように、レベル判定回路１９０は、レベル判定信号ＥＯＲ１を入出力バッフ
ァ９９に出力する。入出力バッファ９９は、レベル判定信号ＥＯＲ１をテスト結果判定回
路９７に出力する。ＷＡＩＴ制御回路１２５は、ＷＡＩＴ信号をテスト結果判定９７に出
力する。テスト結果判定回路９７は、テスト結果信号ＴＲ１を出力する。スイッチ９８は
、通常時およびテストモードの書込み時には、入出力バッファ９９とデータ入出力端子Ｄ
Ｑ０とを接続し、テストモードの読出し時には、テスト結果判定回路９７とデータ入出力
端子ＤＱ０とを接続する。
【０３０４】
　また、その他の変形例として、たとえば、レベル判定回路およびテスト結果判定回路を
入出力バッファよりもデータ入出力端子に近い側に配置するものとしてもよい。すなわち
、読出／書込回路１０５，１０５ａ，１０５ｂが、テストデータを入出力バッファに出力
し、入出力バッファがテストデータをレベル判定回路に出力し、レベル判定回路がレベル
判定信号ＥＯＲ１，ＥＯＲ２をテスト結果判定回路に出力し、テスト結果判定回路がテス
ト結果信号ＴＲ１，ＴＲ２をデータ入出力端子ＤＱ０を通じて外部に出力するものであっ
てもよい。
【０３０５】
　（２）　コマンドシフト回路
　　本発明の実施形態では、コマンドシフト回路１２２は、リフレッシュ動作が行なわれ
ているとき読出し信号が生成された場合には、リフレッシュの終了直後にシフト読出し信
号ＲＥＡＤＦを活性化することによってＷＡＩＴ信号を非活性化するタイミングおよびメ
モリセルからのデータを出力するタイミングを遅らせたが、これに限定するものではない
。たとえば、コマンドシフト回路は、リフレッシュ動作が行なわれているときに読出し信
号が生成された場合には、一定のクロック数分の期間経過後にシフト読出し信号ＲＥＡＤ
Ｆを活性化することによってＷＡＩＴ信号を非活性化するタイミングおよびメモリセルか
らのデータを出力するタイミングを遅らせるものとしてもよい。
【０３０６】
　（３）　テスト結果信号ＴＲ１およびＴＲ２を出力する端子
　本発明の実施形態では、テスト結果信号ＴＲ１およびＴＲ２は、データ入出力端子ＤＱ
０から出力されるものとしたが、これに限定されるものではない。データ入出力端子ＤＱ
０～ＤＱ１５のいずれか、ＷＡＩＴ出力端子、またはその他の端子から出力されるもので
あってもよい。
【０３０７】
　（４）　同期式擬似ＳＲＡＭ
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　本発明は、同期式擬似ＳＲＡＭに限定して適用されるものではなく、セルフリフレッシ
ュ機能を有するＤＲＡＭであれば、どのようなものにも適用することができる。
【０３０８】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
【図面の簡単な説明】
【０３０９】
【図１】従来の同期式擬似ＳＲＡＭの構成を示す図である。
【図２】リフレッシュ制御回路１２６の詳細な構成を示す図である。
【図３】シフト読出し信号ＲＥＡＤＦを生成する回路１２２ａの構成を示す図である。
【図４】（ａ）は、リフレッシュ動作が行なわれていないときに入力された読出し信号Ｒ
ＥＡＤから生成されるシフト読出し信号ＲＥＡＤＦを表わす図であり、（ｂ）は、リフレ
ッシュ動作が行なわれているときに生成された読出し信号ＲＥＡＤから生成されるシフト
読出し信号ＲＥＡＤＦを表す図である。
【図５】第１の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭの構成を示す図である。
【図６】テスト結果判定回路１８５の構成の一例を示す図である。
【図７】従来の同期式擬似ＳＲＡＭの動作の一例を表わすタイミングチャートである。
【図８】第１の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭの動作の一例を表わすタイミングチャ
ートである。
【図９】従来の同期式擬似ＳＲＡＭの動作の別の例を表わすタイミングチャートである。
【図１０】第１の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭの動作の別の例を表わすタイミング
チャートである。
【図１１】従来の同期式擬似ＳＲＡＭの構成を示す図である。
【図１２】第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭの構成を示す図である。
【図１３】テスト結果判定回路２５１の構成を示す図である。
【図１４】従来の同期式擬似ＳＲＡＭの動作の一例を表わすタイミングチャートである。
【図１５】第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭの動作の一例を表わすタイミングチ
ャートである。
【図１６】従来の同期式擬似ＳＲＡＭの動作の別の例を表わすタイミングチャートである
。
【図１７】第２の実施形態に係る同期式擬似ＳＲＡＭの動作の別の例を表わすタイミング
チャートである。
【図１８】第１の実施形態の変形例に係る同期式擬似ＳＲＡＭの構成を示す図である。
【符号の説明】
【０３１０】
　１，２，３，４，５　同期式擬似ＳＲＡＭ、４１，４４，４６，４７，５３～５５，Ｎ
ＡＮＤ８１～ＮＡＮＤ９１　反転論理積回路、４２，５６，５７，３０２，３１２，ＩＶ
８１～ＩＶ８９　インバータ、４３，４９，５８，３０１，３１１，ＤＬ８１～ＤＬ８３
　遅延回路、４５，５２　フリップフロップ、５０　指令信号活性化回路、６０　判定回
路、４８，６１　バッファ回路、９７，１８５，２５１　テスト結果判定回路、９８，１
８３，２５２　スイッチ、９９，１０４，２０４，２４１，２４２　入出力バッファ、１
０１　ＤＲＡＭセルメモリアレイ＋周辺回路群、１０１ａ，１０１ｂ　ＤＲＡＭセルメモ
リサブアレイ＋周辺回路群、１０２，２０２　ロウデコーダ、１０３，１０３ａ，１０３
ｂ　カラムデコーダ、１０５，１０５ａ，１０５ｂ　読出／書込回路、１１１　アドレス
バッファ、１１２　ＢＣＲ、１２０　制御回路、１２１　コマンドデコーダ、１２２　コ
マンドシフト回路、１２３　入出力制御回路、１２４　リフレッシュタイマ、１２５　Ｗ
ＡＩＴ制御回路、１２６　リフレッシュ制御回路、１８０，１９０，２４０　レベル判定
回路、３０３，３０４，３１３，３１４　論理積回路、ＮＯＲ８１～ＮＯＲ８５　反転論
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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