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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Halbleiter-Bauele-
ment-Test-Einrichtung, insbesondere ein Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelement mit einer derartigen Ein-
richtung, sowie ein Halbleiter-Bauelement-Test-Ver-
fahren.

[0002] Halbleiter-Bauelemente, z.B. entsprechen-
de, integrierte (analoge bzw. digitale) Rechenschalt-
kreise, Halbleiter-Speicherbauelemente wie z.B.
Funktionsspeicher-Bauelemente (PLAs, PALs, etc.)
und Tabellenspeicher-Bauelemente (z.B. ROMs oder
RAMSs, insbesondere SRAMs und DRAMs), etc. wer-
den im Verlauf des Herstellprozesses umfangreichen
Tests unterzogen.

[0003] Zur gemeinsamen Herstellung von jeweils ei-
ner Vielzahl von (i.A. identischen) Halbleiter-Bauele-
menten wird jeweils ein sog. Wafer (d.h. eine dlinne,
aus einkristallinem Silizium bestehende Scheibe)
verwendet. Der Wafer wird entsprechend bearbeitet
(z.B. nacheinander einer Vielzahl von Beschich-
tungs-, Belichtungs-, Atz-, Diffusions-, und Implanta-
tions-Prozess-Schritten, etc. unterzogen), und dar-
aufhin z.B. zersagt (oder z.B. geritzt, und gebrochen),
so dass dann die einzelnen Bauelemente zur Verfu-
gung stehen.

[0004] Bei der Herstellung von Halbleiter-Bauele-
menten (z.B. von DRAMs (Dynamic Random Access
Memories bzw. dynamische Schreib-Lese-Speicher),
insbesondere von DDR-DRAMs (Double Data Rate -
DRAMs bzw. DRAMs mit doppelter Datenrate)) kon-
nen — noch bevor am Wafer samtliche gewlinschten,
0.g. Bearbeitungsschritte durchgefihrt wurden — (d.h.
bereits in einem halbfertigen Zustand der Halblei-
ter-Bauelemente) an einer oder mehreren Test-Stati-
onen mit Hilfe eines oder mehrerer Testgerate die
(noch auf dem Wafer befindlichen, halbfertigen) Bau-
elemente entsprechenden Testverfahren unterzogen
werden (z.B. sog. Kerf-Messungen am Waferritzrah-
men).

[0005] Nach der Fertigstellung der Halbleiter-Baue-
lemente (d.h. nach der Durchflihrung samtlicher der
0.g. Wafer-Bearbeitungsschritte) werden die Halblei-
ter-Bauelemente an einer oder mehreren (weiteren)
Test-Stationen weiteren Testverfahren unterzogen —
beispielsweise kdnnen mit Hilfe entsprechender (wei-
terer) Testgerate die — noch auf dem Wafer befindli-
chen, fertiggestellten — Bauelemente entsprechend
getestet werden (,Scheibentests").

[0006] Auf entsprechende Weise kénnen ein oder
mehrere weitere Tests (an entsprechenden weiteren
Test-Stationen, und unter Verwendung entsprechen-
der, weiterer Testgerate) z.B. nach dem Einbau der
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Halbleiter-Bauelemente in die entsprechenden Halb-
leiter-Bauelement-Gehause durchgefihrt werden,
und/oder z.B. nach dem Einbau der Halbleiter-Baue-
lement-Gehause (samt den darin jeweils eingebau-
ten Halbleiter-Bauelementen) in entsprechende elek-
tronische Module (sog. ,Modultests").

[0007] Beim Testen von Halbleiter-Bauelementen
kénnen als Testverfahren (z.B. bei den o.g. Schei-
bentests, Modultests, etc.) jeweils z.B. sog.
,DC-Test", und/oder z.B. sog. ,AC-Tests" eingesetzt
werden.

[0008] Bei einem DC-Test kann z.B. an einen ent-
sprechenden Anschlufd eines zu testenden Halblei-
ter-Bauelements eine Spannung (oder Strom) be-
stimmter —insbesondere gleichbleibender — Héhe an-
gelegt werden, und dann die Héhe von — sich erge-
benden — Strdbmen (bzw. Spannungen) gemessen
werden — insbesondere Uberprift werden, ob diese
Stréme (bzw. Spannungen) innerhalb vorbestimmter,
gewunschter Grenzwerte liegen.

[0009] Demgegeniber kdnnen bei einem AC-Test
an entsprechende Anschlisse eines Halbleiter-Bau-
elements beispielsweise — in der Hohe wechselnde —
Spannungen (oder Stréme) angelegt werden, insbe-
sondere entsprechende Test-Muster-Signale, mit de-
ren Hilfe am jeweiligen Halbleiter-Bauelement ent-
sprechende Funktionstest durchgefiihrt werden kon-
nen.

[0010] Mit Hilfe der o.g. Testverfahren kénnen de-
fekte Halbleiter-Bauelemente bzw. -Module identifi-
ziert, und dann aussortiert (oder teilweise auch repa-
riert) werden, und/oder es kdnnen — entsprechend
den erzielten Test-Ergebnissen — die bei der Herstel-
lung der Bauelemente jeweils verwendeten Pro-
zess-Parameter entsprechend modifiziert bzw. opti-
mal eingestellt werden, etc., etc.

[0011] Bei einer Vielzahl von Anwendungen — z.B.
bei Server- oder Workstationrechnern, etc., etc. —
kénnen Speichermodule mit vorgeschalteten Da-
ten-Zwischenspeicher-Bauelementen (sog. Buffer)
eingesetzt werden, z.B. sog. ,buffered DIMMs".

[0012] Derartige Speichermodule weisen i.A. ein
oder mehrere Halbleiter-Speicherbauelemente, ins-
besondere DRAMSs, auf, sowie ein oder mehrere —
den Halbleiter-Speicherbauelementen vorgeschalte-
te — Daten-Zwischenspeicher-Bauelemente (die z.B.
auf derselben Platine angeordnet sein kénnen, wie
die DRAMs).

[0013] Die Speichermodule sind — insbesondere un-
ter Zwischenschaltung eines entsprechenden (z.B.
extern vom jeweiligen Speichermodul angeordneten)
Memory Controllers — mit einem oder mehreren Mik-
ro-Prozessoren des jeweiligen Server- oder Worksta-
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tionrechners, etc. verbunden.

[0014] Bei ,teilweise" gepufferten Speichermodulen
kdnnen die — z.B. vom Memory Controller, oder vom
jeweiligen Prozessor ausgegebenen — Adress- und
Steuer-Signale von entsprechenden Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelementen (kurz) zwischenge-
speichert, und — auf zeitlich koordinierte, ggf. ge-
oder de-multiplexte Weise — an die Speicherbauele-
mente, z.B. DRAMSs, weitergeleitet werden.

[0015] Demgegeniber kénnen die — vom Memory
Controller, bzw. vom jeweiligen Prozessor ausgege-
benen — (Nutz-)Daten-Signale direkt, d.h. ohne Zwi-
schenspeicherung durch ein entsprechendes Da-
ten-Zwischenspeicher-Bauelement (Buffer) an die
Speicherbauelemente weitergeleitet werden (und -
umgekehrt — auch die von den Speicherbauelemen-
ten ausgegebenen (Nutz-)Daten-Signale direkt —
ohne Zwischenschaltung eines entsprechenden Da-
ten-Zwischenspeicher-Bauelements (Buffer) — an
den Memory Controller, bzw. den jeweiligen Prozes-
sor).

[0016] Demgegeniber werden bei voll gepufferten
(,fully buffered") Speichermodulen sowohl die zwi-
schen dem Memory Controller, bzw. dem jeweiligen
Prozessor, und den Speicherbauelementen ausge-
tauschten Adress- und Steuer-Signale, als auch die
entsprechenden (Nutz-)Daten-Signale von entspre-
chenden  Daten-Zwischenspeicher-Bauelementen
zwischengespeichert, und erst dann an die Speicher-
bauelemente bzw. den Memory Controller oder den
jeweiligen Prozessor weitergeleitet.

[0017] Sollen die 0.g. Speichermodule einem ent-
sprechenden Modultest unterzogen werden (z.B.
zum Testen der Loétverbindungen und Leiterbahnen
auf dem Speichermodul, z.B. der Leiterbahnen zwi-
schen den Speicherbauelementen/Daten-Zwischen-
speicher-Bauelementen) kénnen auf den Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelementen entsprechende
MBIST-Einrichtungen (MBIST = Memory Built In Self
Test) vorgesehen sein, und entsprechende LS-
FR-Einrichtungen (LSFR = Linear Feedback Shift
Register).

[0018] Zur Durchfiihrung eines entsprechenden
Modultests kénnen von den LSFR-Einrichtungen ent-
sprechende Pseudo-Random-Test-(Nutz-)Daten-Si-
gnale erzeugt, und uber entsprechende Daten-Lei-
tungen an die Speicherbauelemente weitergeleitet
werden, sodal} in den Speicherbauelementen ent-
sprechende quasizufallige Test-(Nutz-)Daten abge-
speichert werden.

[0019] Die zur Durchfihrungen des entsprechen-
den Modultests notwendigen (Test-)Adress- und
(Test-)Steuer-Signale  kénnen von den o.g.
MBIST-Einrichtungen erzeugt, und Uber entspre-
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chende Adress- und Steuer-Leitungen an die
Speicherbauelemente weitergeleitet werden.

[0020] Die o.g. Vorgehensweise (insbesondere die
Verwendung von von den LSFR-Einrichtungen er-
zeugten Pseudo-Random-Test-Daten-Signalen) flhrt
dazu, dass — anders als bei den an den Adress- und
Steuer-Leitungen anliegenden (Test-)Adress- und
(Test-)Steuer-Signalen — in den an den Daten-Leitun-
gen anliegenden Test-(Nutz-)Daten-Signalen eine re-
lativ grofle Zahl unterschiedlicher Frequenzanteile
auftritt, bzw. die Test-(Nutz-)Daten-Signale aus ei-
nem relativ breitbandigem Frequenz-Gemisch beste-
hen.

Aufgabenstellung

[0021] Die Erfindung hat zur Aufgabe, eine neuarti-
ge Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung, insbe-
sondere ein neuartiges Daten-Zwischenspei-
cher-Bauelement mit einer derartigen Einrichtung,
zur Verfugung zu stellen, sowie ein neuartiges Halb-
leiter-Bauelement-Test-Verfahren.

[0022] Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch
die Gegenstande der Anspriiche 1 und 9.

[0023] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0024] GemalR einem ersten Aspekt der Erfindung
wird eine Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung zur
Verfligung gestellt, welche aufweist:
— eine Einrichtung zum Erzeugen von an entspre-
chende Adress-Eingange eines zu testenden
Halbleiter-Bauelements, insbesondere Speicher-
bauelements anzulegenden Pseudo-Zu-
falls-Adress-Werten.

[0025] Weiterhin wird — gemafl einem zweiten As-
pekt der Erfindung - ein Halbleiter-Bauele-
ment-Test-Verfahren zur Verfugung gestellt, wobei
das Verfahren die Schritte aufweist:
— (a) Erzeugen eines Pseudo-Zufall-Werts, und
— (b) Anlegen des Pseudo-Zufall-Werts an ent-
sprechende Adress-Eingange eines zu testenden
Halbleiter-Bauelements.

[0026] Die Verwendung von Pseudo-Zu-
falls-(Test-)Adress-Werten (anstelle von auf her-
kdmmliche Weise erzeugten Test-Adress-Werten)
kann u.a. den Vorteil haben, dass bei der Durchfih-
rung eines entsprechenden Tests in den an entspre-
chenden Adress-Leitungen dann anliegenden Signa-
len eine relativ groe Zahl unterschiedlicher Fre-
quenzanteile auftreten kann (bzw. die entsprechen-
den Test-Adress-Signale (und nicht nur z.B. entspre-
chende Test-(Nutz-)Daten-Signale) aus einem relativ
breitbandigem Frequenz-Gemisch bestehen kon-
nen).
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Ausfihrungsbeispiel

[0027] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels und der beigefiigten
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

[0028] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
teilweise gepufferten Speichermoduls, mit entspre-
chenden Speicherbauelementen, und entsprechen-
den Daten-Zwischenspeicher-Bauelementen;

[0029] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
voll gepufferten Speichermoduls, mit entsprechen-
den Speicherbauelementen, und entsprechenden
Daten-Zwischenspeicher-Bauelementen;

[0030] Fig. 3 eine beispielhafte, schematische De-
tail-Darstellung eines Abschnitts eines bei dem Spei-
chermodul gemaR Fig.2 verwendeten Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelements, das zur Durchfihrung
eines Halbleiter-Bauelement-Test-Verfahrens geman
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwendet
werden kann; und

[0031] Fig. 4 eine beispielhafte, schematische De-
tail-Darstellung der in Eig. 3 gezeigten LSFR-Einrich-
tung.

[0032] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung
eines ,teilweise" gepufferten Speichermoduls 1a ge-
zeigt (hier: ein ,buffered DIMM" 1a).

[0033] Dieses weist eine Vielzahl von Speicherbau-
elementen 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a, 9a auf, und ei-
nen oder mehrere — den Speicherbauelementen 2a,
3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a, 9a vorgeschaltete — Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelemente (,Buffer") 10a.

[0034] Bei den Speicherbauelementen 2a, 3a, 4a,
5a, 6a, 7a, 8a, 9a kann es sich z.B. um Funktions-
speicher- oder Tabellenspeicher-Bauelemente (z.B.
ROMs oder RAMs) handeln, insbesondere um
DRAMSs.

[0035] Wie aus Fig.1 hervorgeht, kénnen die
Speicherbauelemente 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a, 9a
auf derselben Platine 12a angeordnet sein, wie die
Buffer 10a.

[0036] Das Speichermodul 1a kann — insbesondere
unter Zwischenschaltung eines entsprechenden (z.B.
extern vom Speichermodul 1a, insbesondere extern
von der o.g. Platine 12a angeordneten) Memory Con-
trollers (hier nicht gezeigt) — mit einem oder mehreren
Mikro-Prozessoren verbunden werden, insbesonde-
re einem oder mehreren Mikro-Prozessoren eines
Server- oder Workstationrechners (oder einem belie-
bigen anderen Mikro-Prozessor, z.B. eines PCs, Lap-
tops, etc.).
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[0037] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, werden bei dem
dort gezeigten teilweise gepufferten Speichermodul
1a die — z.B. vom Memory Controller, oder vom jewei-
ligen Prozessor ausgegebenen — Adress- und Steu-
er-Signale nicht direkt an die Speicherbauelemente
2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a, 9a weitergeleitet.

[0038] Stattdessen werden die Adress-Signale —
z.B. Uber einen entsprechenden Adress-Bus 13a
(bzw. entsprechende Adress-Leitungen) -, und die
Steuer-Signale — z.B. uber einen entsprechenden
Steuer-Bus 14a (bzw. entsprechende Steuer-Leitun-
gen) — zunachst den Buffern 10a zugeflhrt.

[0039] Beiden Steuer-Signalen kann es sich um be-
liebige, bei herkdmmlichen Speichermodulen ver-
wendete Steuer-Signale handeln, z.B. um entspre-
chende Lese-, und/oder Schreib-, und/oder Chip-Se-
lect (Speicherbauelement-Auswahl-)Signale, etc.,
etc.

[0040] In den Buffern 10a werden die entsprechen-
den Signale (Adress-Signale, Steuer-Signale) — kurz
— zwischengespeichert, und — auf zeitlich koordinier-
te, ggf. ge- oder de-multiplexte Weise — an die
Speicherbauelemente 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a, 9a
weitergeleitet (z.B. Uber einen entsprechenden -
zentralen — Speicher-Bus 15a (mit entsprechenden
Adress- und Steuer-Leitungen)).

[0041] Demgegeniber kdnnen bei demin Eig. 1 ge-
zeigten teilweise gepufferten Speichermodul 1a die —
z.B. vom o0.g. Memory Controller, oder vom jeweiligen
Prozessor ausgegebenen — (Nutz-)Daten-Signale di-
rekt, d.h. ohne Zwischenspeicherung durch ein ent-
sprechendes Daten-Zwischenspeicher-Bauelement
(Buffer) an die Speicherbauelemente 2a, 3a, 4a, 5a,
6a, 7a, 8a, 9a weitergeleitet werden (z.B. Gber einen
— direkt mit dem o.g., zentralen Speicher-Bus 15a
verbunden - (Nutz)Daten-Bus 21a (bzw. entspre-
chende (Nutz-)Daten-Leitungen).

[0042] Entsprechend umgekehrt kénnen auch die —
von den Speicherbauelementen 2a, 3a, 4a, 5a, 6a,
7a, 8a, 9a ausgegebenen — (Nutz-)Daten-Signale di-
rekt — ohne Zwischenschaltung eines entsprechen-
den Daten-Zwischenspeicher-Bauelements (Buffer)
—an den Memory Controller, bzw. den jeweiligen Pro-
zessor weitergeleitet werden (z.B. wiederum uber
den o.g. — direkt mit dem zentralen Speicher-Bus 15a
verbunden — (Nutz-)Daten-Bus 21a).

[0043] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung
eines voll gepufferten Speichermoduls 1b gezeigt
(hier: ein ,buffered DIMM" 1b).

[0044] Dieses weist — entsprechend wie das teilwei-
se gepufferte Speichermodul 1a gemaR Fig. 1 — eine
Vielzahl von Speicherbauelementen 2b, 3b, 4b, 5b,
6b, 7b, 8b, 9b auf, und ein oder mehrere — den
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Speicherbauelementen 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b
vorgeschaltete — Daten-Zwischenspeicher-Bauele-
mente (,Buffer") 10b.

[0045] Wie aus Fig.2 hervorgeht, kénnen die
Speicherbauelemente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b
auf derselben Platine 12b angeordnet sein, wie die
Buffer 10b.

[0046] Das Speichermodul 1b kann (entsprechend
ahnlich wie das in Fig. 1 gezeigte Speichermodul 1a)
— insbesondere unter Zwischenschaltung eines ent-
sprechenden (z.B. extern vom Speichermodul 1b,
insbesondere extern von der o0.g. Platine 12 angeord-
neten) Memory Controllers (hier nicht gezeigt) — mit
einem oder mehreren Mikro-Prozessoren verbunden
werden, insbesondere einem oder mehreren Mik-
ro-Prozessoren eines Server- oder Workstationrech-
ners (oder einem beliebigen anderen Mikro-Prozes-
sor, z.B. eines PCs, Laptops, etc.).

[0047] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, ist das
in Fig. 2 gezeigte Speichermodul 1b entsprechend
ahnlich bzw. identisch aufgebaut, und arbeitet ent-
sprechend ahnlich bzw. identisch, wie das in Fig. 1
gezeigte Speichermodul 1a, aufRer dass mit dem Buf-
fer 10b — entsprechend wie bei herkémmlichen, voll
gepufferten (,fully buffered") Speichermodulen — (zu-
satzlich zu den entsprechend ahnlich wie beim im
Fig. 1 gezeigten Speichermodul 12a gebufferten
Adress- und Steuer-Signalen) auch die zwischen
dem Memory Controller, bzw. dem jeweiligen Prozes-
sor, und den Speicherbauelementen 2b, 3b, 4b, 5b,
6b, 7b, 8b, 9b ausgetauschten (Nutz-)Daten-Signale
gebuffert werden.

[0048] In dem Buffer 10b kdnnen die entsprechen-
den, z.B. vom Memory Controller, bzw. vom jeweili-
gen Prozessor stammenden, z.B. Uber einen Da-
ten-Bus 21b weitergeleiteten Daten-Signale — kurz —
zwischengespeichert, und — auf zeitlich koordinierte,
ggf. ge- oder de-multiplexte Weise — an die Speicher-
bauelemente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b weiterge-
leitet werden (z.B. Uber einen (dem o.g., in Bezug auf
Fig. 1 erlauterten zentralen Bus 15a entsprechen-
den) — zentralen — Speicher-Bus 15b (mit entspre-
chenden Adress-, Steuer-, und Daten-Leitungen 23a,
23b, 23c)).

[0049] Entsprechend umgekehrt kénnen in dem
Buffer 10b auch die von den Speicherbauelementen
2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b z.B. am 0.g. zentralen
Speicher-Bus 15b ausgegebenen Daten-Signale -
kurz — zwischengespeichert, und — auf zeitlich koordi-
nierte, ggf. ge- oder de-multiplexte Weise — an den
Memory Controller, bzw. den jeweiligen Prozessor
weitergeleitet werden, z.B. Uber den o.g. Daten-Bus
21b.

[0050] Fig. 3 zeigt — beispielhaft — eine schemati-
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sche Detail-Darstellung eines Abschnitts eines bei
dem Speichermodul 1b gemal Fig. 2 verwendeten
(und in entsprechend &hnlicher Ausgestaltung auch
bei dem in Fig. 1 gezeigten Speichermodul 1a ver-
wendbaren) Daten-Zwischenspeicher-Bauelements
bzw. Buffers 10b.

[0051] Wie aus Fig. 3 hervorgeht, weist der Buffer
10b zur Durchfihrung entsprechender Modultests —
entsprechend ahnlich wie herkémmliche Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelemente — eine MBIST-Einrich-
tung 41 auf (MBIST = Memory Built In Self Test, bzw.
eingebaute Speicher-Selbst-Test-Einrichtung), und
eine Speicher-Schnittstellen-Logik-Einrichtung 42.

[0052] Die Speicher-Schnittstellen-Logik-Einrich-
tung 42 ist an den o.g. Speicher-Bus 15b ange-
schlossen (insbesondere die o.g. Adress-, Steuer-
und Daten-Leitungen 23a, 23b, 23c), kann also — zu
Test-Zwecken — entsprechende Adress-, Steuer- und
(Nutz-)Daten-Signale an den Speicherbauelementen
2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b anlegen.

[0053] Sollen als Test-(Nutz-)Daten-Signale ent-
sprechende Pseudo-Random-Test-(Nutz-)Daten-Si-
gnale verwendet werden, kann in der MBIST-Einrich-
tung 41 — entsprechend wie bei herkémmlichen Da-
ten-Zwischenspeicher-Bauelementen - ein (hier
nicht dargestelltes) LSFR vorgesehen sein (LSFR =
Linear Feedback Shift Register, bzw. lineares, riick-
gekoppeltes Schieberegister). Die von diesem er-
zeugten Pseudo-Random-Test-(Nutz-)Daten-Signale
kénnen — Uber die o0.g. Daten-Leitungen 23¢, und un-
ter Zwischenschaltung der Speicher-Schnittstel-
len-Logik-Einrichtung 42 — an die Speicherbauele-
mente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b weitergeleitet,
und dort als entsprechende quasi-zufallige
Test-(Nutz-)Daten abgespeichert werden.

[0054] Dies hat den Vorteil, dass bei der Durchfiih-
rung eines entsprechenden Modultests in den an den
entsprechenden Daten-Leitungen 23c¢ anliegenden
Test-(Nutz-)Daten-Signalen eine relativ groRe Zahl
unterschiedlicher Frequenzanteile auftritt, bzw. die
Test-(Nutz-)Daten-Signale aus einem relativ breit-
bandigem Frequenz-Gemisch bestehen.

[0055] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
kann — wie im folgenden noch genauer erlautert wird
—bei der Durchflihrung eines entsprechenden Modul-
tests der gleiche bzw. ein dhnlicher Effekt (alternativ
oder zusatzlich) u.a. auch fur die Uber die o.g.
Adress-Leitungen 23a (ebenfalls unter Zwischen-
schaltung der Speicher-Schnittstellen-Logik-Einrich-
tung 42) an die Speicherbauelemente 2b, 3b, 4b, 5b,
6b, 7b, 8b, 9b weitergeleiteten Test-Adress-Signale
erreicht werden:

Hierzu ist — wie in Fig. 3 gezeigt ist — eine quasizufal-
lige Adress-Daten bzw. Pseudo-Random-Adress-Da-
ten erzeugende LSFR-Einrichtung 43 vorgesehen

5/14



DE 10 2004 051 346 A1

(LSFR = Linear Feedback Shift Register, bzw. linea-
res, rickgekoppeltes Schieberegister) (welche bzw.
welches entsprechend ahnlich aufgebaut sein kann,
wie herkdmmliche — zur Erzeugung von quasi-zufalli-
gen Test-(Nutz-)Daten verwendete — LSFRs (z.B.
entsprechend ahnlich, wie das in der 0.g. MBIST-Ein-
richtung 41 ggf. vorgesehene LSFR)).

[0056] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist die LSFR-Ein-
richtung 43 mehrere, hintereinandergeschaltete, eine
Speicher-Einrichtungs-Kette bildende Speicher-Ein-
richtungen 43a, 43b, 43c, 43d, 43e auf (z.B. mehrals
zehn oder zwanzig hintereinandergeschaltete Spei-
cher-Einrichtungen), in denen jeweils eine entspre-
chende Binar-Zahl (,logisch eins", oder ,logisch null")
gespeichert werden kann.

[0057] Eine —in der o0.g. Speicher-Einrichtungs-Ket-
te relativ weit ,hinten" liegende — Speicher-Einrich-
tung 43d der Speicher-Einrichtungen 43a, 43b, 43c,
43d, 43e ist Uber eine Leitung 44a mit einem ersten
Eingang eines XOR-Glieds (Exklusiv-Oder-Glied) 45
verbunden, und eine — in der 0.g. Speicher-Einrich-
tungs-Kette bezogen auf die Speicher-Einrichtung
43d noch weiter ,hinten" liegende — Speicher-Einrich-
tung 43e der Speicher-Einrichtungen 43a, 43b, 43c,
43d, 43e Uber eine Leitung 44b mit einem zweiten
Eingang des XOR-Glieds 45.

[0058] Entsprechend &ahnlich wie bei herkémmli-
chen LSFRs wird bei der LSFR-Einrichtung 43 bei je-
dem Schritt die in einer bestimmten der hintereinan-
dergeschalteten Speicher-Einrichtungen 43a, 43b,
43c, 43d, 43e jeweils gespeicherte Binar-Zahl jeweils
in die nachstfolgende, in der Speicher-Einrich-
tungs-Kette um einen Schritt weiter ,hinten" liegende
Speicher-Einrichtung 43d geschrieben, und die von
dem XOR-Glied 45 Uber eine Leitung 44c ausgege-
bene Binarzahl in die (erste) Speicher-Einrichtung
43a.

[0059] An mehreren, mit einer ersten Gruppe A von
Speicher-Einrichtungen verbundenen Leitungen 46a
kann somit ein erster Pseudo-Random-Wert A abge-
griffen werden, an mit einer zweiten Gruppe B von
Speicher-Einrichtungen verbundenen Leitungen 46b
ein zweiter Pseudo-Random-Wert B, und an mit einer
dritten Gruppe C von Speicher-Einrichtungen ver-
bundenen Leitungen 46b ein dritter Pseudo-Ran-
dom-Wert C.

[0060] Der an den Leitungen 46a abgreifbare Pseu-
do-Random-Wert A kann eine Breite aufweisen, die
der Zeilen-Adress-Breite der 0.g. Speicherbauele-
mente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b entspricht. Auf
entsprechend ahnliche Weise kann der an den Lei-
tungen 46b abgreifbare Pseudo-Random-Wert B
eine Breite aufweisen, die der Spalten-Adress-Breite
der 0.g. Speicherbauelemente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b,
8b, 9b entspricht, und der an den Leitungen 46c¢ ab-
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greifbare Pseudo-Random-Wert C eine Breite, die
der Bank-Adress-Breite der 0.g. Speicherbauele-
mente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b entspricht.

[0061] Der an den Leitungen 46a abgreifbare Pseu-
do-Random-Wert A kann — wie im folgenden noch ge-
nauer erlautert wird — zur Ansteuerung entsprechen-
der Zeilen-Adress-Leitungen der 0.g. Adress-Leitun-
gen 23a des Speicher-Busses 15b verwendet wer-
den.

[0062] Entsprechend kann der an den Leitungen
46b abgreifbare Pseudo-Random-Wert B — wie im
folgenden noch genauer erlautert wird — zur Ansteu-
erung entsprechender Spalten-Adress-Leitungen der
0.g. Adress-Leitungen 23a des Speicher-Busses 15b
verwendet werden.

[0063] Auf ahnliche Weise kann — wie im folgenden
noch genauer erlautert wird — der an den Leitungen
46c¢ abgreifbare Pseudo-Random-Wert B zur Ansteu-
erung entsprechender Bank-Adress-Leitungen der
0.g. Adress-Leitungen 23a des Speicher-Busses 15b
verwendet werden.

[0064] Wie aus Fig. 3 weiter hervorgeht, weist das
Daten-Zwischenspeicher-Bauelement 10b ein weite-
res Register 47 auf, sowie mehrere Multiplexer 48,
49, 50, ein AND-Glied 54 (Und-Glied) und — entspre-
chend ahnlich wie herkdmmliche Daten-Zwischen-
speicher-Bauelemente — ein Zeilen-Register 51, ein
Spalten-Register 52, und ein Bank-Register 53.

[0065] GemalR Fig. 3 sind die Leitungen 46a mit
entsprechenden - ersten - Eingangen des
AND-Glieds 54 verbunden, und entsprechende Re-
gister-Ausgabe-Leitungen 55 des weiteren Registers
47 mit entsprechenden — zweiten — Eingangen des
AND-Glieds 54.

[0066] Die Anzahl an Register-Ausgabe-Leitungen
55 kann gleich grof3 sein, wie die Anzahl an Leitun-
gen 46a (entsprechend z.B. der Zeilen-Adress-Breite
der o.g. Speicherbauelemente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b,
8b, 9b).

[0067] Sind — in einem ersten Betriebsmodus des
Daten-Zwischenspeicher-Bauelements 10b — in dem
weiteren Register lediglich binare ,1"-en gespeichert,
liegen an samtlichen Leitungen der Register-Ausga-
be-Leitungen 55 des weiteren Registers 47 jeweils
»logisch hohe" Signale an.

[0068] Dies flhrt dazu, dass die an den Leitungen
46a anliegenden Signale (also der o.g. erste Pseu-
do-Random-Wert A) — i.W. unverandert — an entspre-
chende, mit entsprechenden Ausgangen des
AND-Glieds 54 verbundene Leitungen 56 weiterge-
leitet werden.
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[0069] Sind demgegeniiber — in einem zweiten Be-
triebsmodus des Daten-Zwischenspeicher-Bauele-
ments 10b —in dem weiteren Register lediglich binare
,0"-en gespeichert, liegen an samtlichen Leitungen
der Register-Ausgabe-Leitungen 55 des weiteren
Registers 47 jeweils ,logisch niedrige" Signale an.

[0070] Dies fihrt dazu, dass die an den Leitungen
46a anliegenden Signale (also der o.g. erste Pseu-
do-Random-Wert A) nicht an die entsprechenden, mit
entsprechenden Ausgangen des AND-Glieds 54 ver-
bundenen Leitungen 56 weitergeleitet werden; statt-
dessen liegen dort dann samtlich jeweils ,logisch
niedrige" Signale an.

[0071] Wie aus Fig. 3 weiter hervorgeht, sind die mit
den o.g. Ausgangen des AND-Glieds 54 verbunde-
nen Leitungen 56 mit entsprechenden — zweiten —
Eingangen (S2) des Multiplexers 50 verbunden.

[0072] Des weiteren sind mit entsprechenden Aus-
gangen des Zeilen-Registers 51 verbundene Leitun-
gen 57 mit entsprechenden — ersten — Eingangen
(S1) des Multiplexers 50 verbunden.

[0073] Die Anzahl an Leitungen 57 kann gleich grof3
sein, wie die Anzahl an Leitungen 56 (und damit z.B.
auch gleich grof3, wie die Anzahl an Leitungen 46a,
bzw. 55 (entsprechend z.B. der Zeilen-Adress-Breite
der 0.g. Speicherbauelemente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b,
8b, 9b)).

[0074] Wie in Fig. 3 dargestellt, sind die 0.g. Leitun-
gen 46b (Uber die der o.g. zweite Pseudo-Ran-
dom-Wert B Ubertragen werden kann) mit entspre-
chenden - zweiten — Eingangen (S2) des Multiple-
xers 49 verbunden.

[0075] Des weiteren sind mit entsprechenden Aus-
gangen des Spalten-Registers 52 verbundene Lei-
tungen 58 mit entsprechenden — ersten — Eingangen
(S1) des Multiplexers 49 verbunden.

[0076] Die Anzahl an Leitungen 58 kann gleich grof3
sein, wie die Anzahl an Leitungen 46b (entsprechend
z.B. der Spalten-Adress-Breite der 0.g. Speicherbau-
elemente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b).

[0077] Wie weiter aus Fig. 3 hervorgeht, sind die
0.g. Leitungen 46¢ (Uber die der o.g. dritte Pseu-
do-Random-Wert C ubertragen werden kann) mit
entsprechenden — zweiten — Eingéngen (S2) des Mul-
tiplexers 48 verbunden.

[0078] Des weiteren sind mit entsprechenden Aus-
gangen des Bank-Registers 53 verbundene Leitun-
gen 59 mit entsprechenden — ersten — Eingangen
(S1) des Multiplexers 48 verbunden.

[0079] Die Anzahl an Leitungen 59 kann gleich grof3
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sein, wie die Anzahl an Leitungen 46¢ (entsprechend
z.B. der Bank-Adress-Breite der 0.g. Speicherbaue-
lemente 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b).

[0080] Im o.g. - im folgenden genauer erlauterten —
ersten (und zweiten) Betriebsmodus des Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelements 10b kann an entspre-
chenden LSFR-Freigabe-Leitungen 60 ein ,logisch
hohes" Freigabe-Signal (LSFR enable) angelegt wer-
den, und ansonsten (insbesondere in einem dritten —
im folgenden genauer erlauterten — Betriebsmodus
des Daten-Zwischenspeicher-Bauelements 10b) ein
slogisch niedriges" Signal.

[0081] Die Freigabe-Leitungen 60 sind mit entspre-
chenden Steuer-Eingangen der Multiplexer 48, 49,
50 verbunden.

[0082] Liegt — beim o.g. ersten und zweiten Be-
triebsmodus des Daten-Zwischenspeicher-Bauele-
ments 10b — an den LSFR-Freigabe-Leitungen 60 ein
.logisch hohes" Freigabe-Signal an, werden die an
den mit den jeweils ,zweiten" Eingangen (S2) der
Multiplexer 48, 49, 50 verbundenen Leitungen 56,
46b, 46c anliegenden Signale (also z.B. — beim ers-
ten Betriebsmodus — der o0.g. erste Pseudo-Ran-
dom-Wert A (oder alternativ — beim o0.g. zweiten Be-
triebsmodus — der Wert ,0"), der o.g. zweite Pseu-
do-Random-Wert B, und der o.g. dritte Pseudo-Ran-
dom-Wert C) — i.W. unverandert — an entsprechende,
mit entsprechenden Ausgangen der Multiplexer 48,
49, 50 verbundene Leitungen 61, 62, 63 weitergelei-
tet (und damit entsprechend auch — wie unten erlau-
tet — an entsprechende Zeilen-Adress-, Spal-
ten-Adress- und Bank-Adress-Leitungen der o.g.
Adress-Leitungen 23a).

[0083] Liegt demgegeniber — z.B. beim o.g. dritten
Betriebsmodus des Daten-Zwischenspeicher-Baue-
lements 10b — an den LSFR-Freigabe-Leitungen 60
ein ,logisch niedriges" Signal an, werden stattdessen
die an den mit den jeweils ,ersten" Eingdngen (S1)
der Multiplexer 48, 49, 50 verbundenen Leitungen 57,
58, 59 anliegenden Signale (also die im Zeilen-Regis-
ter 51, bzw. im Spalten-Register 52, bzw. im
Bank-Register 53 abgespeicherten, von der
MBIST-Einrichtung 41 mittels Uber entsprechende
Leitungen 64, 65, 66 an die entsprechenden Register
51, 52, 53 Ubertragener Steuersignale bestimmten
Werte) — i.W. unverandert — an die 0.g., mit entspre-
chenden Ausgangen der Multiplexer 48, 49, 50 ver-
bundene Leitungen 61, 62, 63 weitergeleitet (und da-
mit entsprechend auch — wie unten erlautert — an ent-
sprechende Zeilen-Adress-, Spalten-Adress- und
Bank-Adress-Leitungen der o.g. Adress-Leitungen
23a).

[0084] Wie sich aus den Ausflihrungen oben ergibt,
liegen im 0.g. ersten Betriebsmodus des Daten-Zwi-
schenspeicher-Bauelements 10b also sowohl an den
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Zeilen-Adress-, als auch an den Spalten-Adress- und
Bank-Adress-Leitungen der o.g. Adress-Leitungen
23a entsprechende — von der LSFR-Einrichtung 43
gelieferte — Pseudo-Random-Test-Adress-Signale an
(némlich an den Zeilen-Adress-Leitungen der o.g.
Adress-Leitungen 23a der o.g. erste Pseudo-Ran-
dom-Wert A, an den Spalten-Adress-Leitungen der
0.g. Adress-Leitungen 23a der o.g. zweite Pseu-
do-Random-Wert B, und an den Bank-Adress-Leitun-
gen der o.g. Adress-Leitungen 23a der o.g. dritte
Pseudo-Random-Wert C).

[0085] Demgegeniber liegen im o.g. zweiten Be-
triebsmodus des Daten-Zwischenspeicher-Bauele-
ments 10b lediglich an den Spalten-Adress- und
Bank-Adress-Leitungen der o.g. Adress-Leitungen
23a entsprechende — von der LSFR-Einrichtung 43
gelieferte — Pseudo-Random-Test-Adress-Signale an
(n@mlich an den Spalten-Adress-Leitungen der o.g.
Adress-Leitungen 23a der 0.g. zweite Pseudo-Ran-
dom-Wert B, und an den Bank-Adress-Leitungen der
0.g. Adress-Leitungen 23a der o.g. dritte Pseu-
do-Random-Wert C), an den Zeilen-Adress-Leitun-
gen der 0.g. Adress-Leitungen 23a jedoch — aufgrund
des ,Sperrens" der an den Leitungen 46a anliegen-
den Signale (durch an den Register-Ausgabe-Leitun-
gen 55 anliegende, ,logisch niedrige" Signale) ein je-
weils konstanter Wert (hier ,,0").

[0086] Die o0.g. Vorgehensweisen haben den Vorteil,
dass bei der Durchflihrung eines entsprechenden
Modultests (ausgeldst bzw. zentral gesteuert durch
ein das Daten-Zwischenspeicher-Bauelement 10b,
insbesondere z.B. das o.g. LSFR-Freigabe-Signal,
und/oder das weitere Register 47, und/oder die
MBIST-Einrichtung 41 entsprechend ansteuerndes,
externes Testgerat 31a, 31b (z.B. ein entsprechender
ATE-Tester (ATE = Automated Test Equipment))) —im
0.g. ersten und zweiten Betriebsmodus — in den an
den entsprechenden Adress-Leitungen 23c anlie-
genden Test-Adress-Signalen (insbesondere im ers-
ten Betriebsmodus in den an den Zeilen-, Spalten-
und Bank-Adress-Leitungen, und im zweiten Be-
triebsmodus in den an den Spalten- und
Bank-Adress-Leitungen anliegenden Signalen) eine
relativ groe Zahl unterschiedlicher Frequenzanteile
auftritt, bzw. die entsprechenden Test-Adress-Signa-
le aus einem relativ breitbandigem Frequenz-Ge-
misch bestehen.

[0087] Demgegeniber liegen — wie sich ebenfalls
aus den Ausflhrungen oben ergibt — im o.g. dritten
Betriebsmodus des Daten-Zwischenspeicher-Baue-
lements 10b an den Zeilen-Adress-, Spal-
ten-Adress-, und Bank-Adress-Leitungen der o.g.
Adress-Leitungen 23a statt der 0.g. — von der LS-
FR-Einrichtung 43 (bzw. dem weiteren Register 47)
gelieferten — (Pseudo-Random-Werte die o.g. von
dem Zeilen-Register 51, dem Spalten-Register 52,
bzw. dem Bank-Register 53 gelieferten Werte an
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(n@mlich an den Zeilen-Adress-Leitungen der o.g.
Adress-Leitungen 23a der vom Zeilen-Register 51
gelieferte Wert, an den Spalten-Adress-Leitungen
der 0.g. Adress-Leitungen 23a der vom Spalten-Re-
gister gelieferte Wert, und an den Bank-Adress-Lei-
tungen der vom Bank-Register gelieferte Wert — also
keine Pseudo-Zufalls-Werte, sondern auf herkdmmli-
che Weise von der MBIST-Einrichtung 41 gelieferte
Werte (z.B. entsprechend jeweils schrittweise erhoh-
te bzw. inkrementierte, oder erniedrigte bzw. dekre-
mentierte (Adress-) Werte).

[0088] Entsprechend wie bei herkdmmlichen Da-
ten-Zwischenspeicher-Bauelementen wird auch bei
dem Daten-Zwischenspeicher-Bauelement 10b
durch die MBIST-Einrichtung 41, bzw, die Spei-
cher-Schnittstellen-Logik-Einrichtung 42 sicherge-
stellt, dass die an den Adress-Leitungen 23a ausge-
gebenen (den an den Leitungen 61, 62, 63 anliegen-
den Signalen entsprechenden) Adress-Signale in
zeitlich korrekter Koordination ausgegeben werden,
zusammen bzw. vor/nach entsprechenden (gesteuert
durch die MBIST-Einrichtung 41, bzw. die Spei-
cher-Schnittstellen-Logik-Einrichtung 42) an den Da-
ten-Leitungen 23c und den Steuer-Leitungen 23b
ausgegebenen  Test-(Nutz)Daten-Signalen  und
Test-Steuer-Signalen:

Beispielsweise wird zunachst mit Hilfe eines an den
Steuer-Leitungen 23b  ausgegebenen Wortlei-
tungs-Aktivier-Befehls (activate Befehl (ACT)) eine
entsprechende — durch die o.g. an den Adress-Lei-
tungen 23a ausgegebene Zeilen-Adresse (ggf. Pseu-
do-Random-Zeilen-Adresse) definierte — Wortleitung
eines entsprechenden — durch die o.g. an den o.g.
Adress-Leitungen 23a ausgegebene Bank-Adresse
(ggf. Pseudo-Random-Bank-Adresse) definierten —
Sub-Arrays  (,Bank") eines  entsprechenden
Speicherbauelements 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b)
aktiviert.

[0089] Daraufhin wird — mit Hilfe eines entsprechen-
den an den Steuer-Leitungen 23b ausgegebenen Le-
se- oder Schreib-Befehls (Read- (RD-) bzw. Write-
(WT-) Befehl) — veranlasst, dass die entsprechenden
—durch die 0.g. an den Adress-Leitungen 23a ausge-
gebene  Spalten-Adresse  (ggf. Pseudo-Ran-
dom-Spalten-Adresse) dann genau spezifizierten —
Daten aus dem entsprechenden Speicherbauele-
ments 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b ausgegeben
(oder in diese eingelesen) werden.

[0090] Die jeweilige Wortleitung wird zunachst in ei-
nem aktivierten Zustand belassen.

[0091] Wird dann — was im Normal-Betrieb des
Speichermoduls 1a, 1b statistisch gesehen relativ
haufig der Fall ist — bei dem entsprechenden Sub-Ar-
ray (,Bank") als nachstes wiederum auf die bereits
aktivierte Wortleitung zugegriffen, kann auf die Aus-
gabe eines weiteren Wortleitungs-Aktivier-Befehls
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(ACT-Befehls) verzichtet werden (Fall A). 3b Speicherbauelement

4a Speicherbauelement
[0092] Stattdessen kann an den Steuer-Leitungen  4p Speicherbauelement
23b unmittelbar ein entsprechender Lese- (oder 53 Speicherbauelement
Schreib-) Befehl (RD- (oder WT-) Befehl) ausgege- 5p Speicherbauelement
ben werden (und an den Adress-Leitungen 23a eine g3 Speicherbauelement
die jeweiligen Daten dann genau spezifizierende gp Speicherbauelement
(neue) Spalten-Adresse(ggf. Pseudo-Random-Spal- 74 Speicherbauelement
ten-Adresse)). 7b Speicherbauelement

8a Speicherbauelement
[0093] Erst dann, wenn — was im Normal-Betrieb  gp Speicherbauelement
des Speichermoduls 1a, 1b statistisch gesehen sel- 93 Speicherbauelement
tener der Fall ist — bei dem entsprechenden Sub-Ar-  gp Speicherbauelement

ray (,memory bank") als nachstes auf. eine andere  10a Buffer

als die zuletzt aktivierte Wortleitung zugegriffen wird, 10b  Buffer

wird die entsprechende — zuletzt verwendete — Wort- 123 Platine
leitung mittels eines an den Steuer-Leitungen 23b  12b  Platine
ausgegebenen entsprechenden Wortleitungs-Deakti- 133 Adress-Bus
vier-Befehls (PRE-Befehls) deaktiviert, und dann die 13b  Adress-Bus
— neue — Wortleitung aktiviert (durch Ausgabe eines 143 Steuer-Bus
entsprechenden, weiteren Wortleitungs-Aktivier-Be- 14b  Steuer-Bus
fehls (ACT-Befehls) an den Steuer-Leitungen 23b) 153 Speicher-Bus
(Fall B). 15b  Speicher-Bus

21a Daten-Bus
[0094] Der o.g. — im Normal-Betrieb des Speicher-  21p Daten-Bus

moduls 1a, 1b statistisch gesehen relativ haufig auf- 224 Adress-Leitungen
tretende Fall A — einer (zunachst) aktiv belassenen  22p Steuer-Leitungen
Wortleitung (mit aus den o.g. Grinden relativ schnel- 233 Adress-Leitungen
len, auf den Adress-Leitungen 23a auftretenden 23p Steuer-Leitungen
Adress-Wechseln, insbesondere Spal- 23¢ Daten-Leitungen
ten-Adress-Wechseln) kann besonders gut mit Hilfe 3143 Testgerat

des o.g. zweiten Betriebsmodus simuliert, und getes-  31b  Testgerat

tet werden (da dort, wie erlautert, stets ein- und die- 41 MBIST-Einrichtung

selbe Zeilen-Adresse verwendet wird, d.h. die zuge- 42 Speicher-Schnittstellen-Logik-Einrichtung
horige(n) Wortleitung(en) fortdauern aktiviert blei- 43 LSFR-Einrichtung
ben). 43a Speicher-Einrichtung

43b  Speicher-Einrichtung
[0095] Entsprechend &hnlich oder identisch wie die 43¢ Speicher-Einrichtung

0.g. MBIST-Einrichtung 41, und/oder die Spei- 43d  Speicher-Einrichtung
cher-Schnittstellen-Logik-Einrichtung 42, und/oder  43e Speicher-Einrichtung
die Multiplexer 50, 49, 48, und/oder die Register 51,  44a Leitung

52, 53, und/oder die LSFR-Einrichtung 43, etc. aufge-  44b Leitung

baute und/oder eingerichtete und/oder verschaltete  44c¢ Leitung

und/oder arbeitende (insbesondere entsprechende 45 XOR-Glied
Pseudo-Zufalls-Adress-Signale erzeugende/verwen-  46a Leitungen

dende) Einrichtungen/Multiplexer kénnen statt auf  46b Leitungen

dem o.g. Buffer z.B. auch auf dem o.g. Testgerat 31a, 46¢ Leitungen

31b (oder einem beliebigen anderen — externen — 47 Register

Testgerat) vorgesehen sein, und/oder auf dem o0.g. 48 Multiplexer

Speicherbauelement 2a, 2b selbst (oder einem belie- 49 Multiplexer

bigen anderen Halbleiter-, insbesondere Speicher- 5g Multiplexer

bauelement), etc. 51 Zeilen-Register
52 Spalten-Register

Bezugszeichenliste 53 Bank-Register

54 AND-Glied

1a Speichermodul 55 Register-Ausgabe-Leitungen

1b Speichermodul 56 Leitungen

2a Speicherbauelement 57 Leitungen

2b Speicherbauelement 58 Leitungen

3a Speicherbauelement 59 Leitungen
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60 LFSR-Freigabe-Leitungen
61 Leitungen
62 Leitungen
63 Leitungen
64 Leitungen
65 Leitungen
66 Leitungen

Patentanspriiche

1. Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung (10b),
welche aufweist:
— eine Einrichtung (43) zum Erzeugen von an ent-
sprechende Adress-Eingange eines zu testenden
Halbleiter-Bauelements (2b), insbesondere
Speicherbauelements anzulegenden Pseudo-Zu-
falls-Adress-Werten.

2. Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung (10b)
nach Anspruch 1, bei welcher die Pseudo-Zu-
falls-Adress-Wert-Erzeugungs-Einrichtung ein Schie-
beregister, insbesondere ein riickgekoppeltes Schie-
beregister aufweist.

3. Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung (10b)
nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher die Pseudo-Zu-
falls-Adress-Werte Pseudo-Zufalls-Spal-
ten-Adress-Werte sind bzw. beinhalten.

4. Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung (10b)
nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei welcher die Pseu-
do-Zufalls-Adress-Werte Pseudo-Zufalls-Spei-
cher-Bank-Adress-Werte sind bzw. beinhalten.

5. Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung (10b)
nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, bei welcher die Pseu-
do-Zufalls-Adress-Werte Pseudo-Zufalls-Zei-
len-Adress-Werte sind bzw. beinhalten.

6. Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung (10b)
nach Anspruch 5, mit einer Auswahl-Einrichtung (54)
zur wahlweisen Auswahl von — entweder — von der
Pseudo-Zufalls-Adress-Wert-Erzeugungs-Einrich-
tung erzeugten Werten als Zeilen-Adress-Werte,
oder von — von einer weiteren Einrichtung (47) er-
zeugten — Werten als Zeilen-Adress-Werte.

7. Daten-Zwischenspeicher-Bauelement, mit ei-
ner Halbleiter-Bauelement-Test-Einrichtung (10b)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

8. Speicher-Modul (1b), mit mindestens einem
Speicherbauelement (2b), und einer Halbleiter-Baue-
lement-Test-Einrichtung (10b) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, bzw. einem Daten-Zwischenspei-
cher-Bauelement nach Anspruch 7.

9. Halbleiter-Bauelement-Test-Verfahren, wobei
das Verfahren die Schritte aufweist:

— (a) Erzeugen eines Pseudo-Zufall-Werts, und

2006.05.04

— (b) Anlegen des Pseudo-Zufall-Werts an entspre-
chende Adress-Eingange eines zu testenden Halblei-
ter-Bauelements (2b).

10. Speicher-Modul (1b) nach Anspruch 8, wel-
ches ein — durch das Daten-Zwischenspeicher-Baue-
lement, und/oder ein oder mehrere weitere Da-
ten-Zwischenspeicher-Bauelemente — voll gepuffer-
tes Speicher-Modul ist.

11. Speicher-Modul (1b) nach Anspruch 8, wel-
ches ein — durch das Daten-Zwischenspeicher-Baue-
lement, und/oder ein oder mehrere weitere Da-
ten-Zwischenspeicher-Bauelemente - teilweise ge-
puffertes Speicher-Modul ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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