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(57) Abstract

The invention relates to a dual-port DRAM memory location
having a capacitor and two transfer gates whose load paths are
connected in series. Said series connection is arranged between
two data transmission lines. This arrangement serves to provide
a dual-port memory location which, independent of one another, g
can be read or written by two data processing units. The decisive WL2-—1 WL1
advantage of the inventive memory locations in a DRAM memory
architecture is the size-optimized design, i.e. the possibility of
providing a memory architecture with substantially reduced space
requirements. The inventive memory location is very immune to
noise due to its design, i.e. due to the small number of switching
elements and short length of conductor paths. The small number
of transistors and short length of conductor paths also permits to
reduce the time required for accessing the data. The invention also
relates to a DRAM semiconductor memory having dual-port memory
locations.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Dual-Port Speicherzelle und einen DRAM-Halbleiterspeicher mit Dual-Port Speicherzellen. Die
Erfindung betrifft eine Dual-Port DRAM Speicherzelle mit einem kapazitiven Element und zwei Auswabhltransistoren, deren Laststrecken
in Reihe geschalten sind und diese Reihenschaltung zwischen zwei Datenleitungen angeordnet ist. Durch diese Anordnung 148t sich
die Dual-Port-Speicherzelle unabhiingig voneinander von zwei Datenverarbeitungseinheiten auslesen und beschreiben. Der entscheidende
Vorteil der erfindungsgemiBen Speicherzellen in einer DRAM-Speicherarchitektur liegt in einem flichenoptimierten Design auf, das heifit in
der Méglichkeit eine Speicherarchitektur mit deutlich reduziertem Flachenaufwand bereitzustellen. Die erfindungsgemife Speicherzelle ist
aufgrund ihres Designs, d.h. aufgrund der geringen Anzahl von Schaltelementen und niedrigen Leiterbahnlingen, sehr rauschunempfindlich.
Die geringere Anzahl der Transistoren und Leiterbahnlinge hat auBerdem sehr niedrige Zugriffszeit zur Folge. Ferner betrifft die Erfindung
einen DRAM-Halbleiterspeicher mit Dual-Port Speicherzellen.
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Beschreibung
Dual-Port Speicherzelle

Die Erfindung betrifft eine Dual-Port Speicherzelle und einen
DRAM-Halbleiterspeicher mit Dual-Port Speicherzellen

Als Dual-Port Speicherzellen werden alle Speicherzellen be-
zeichnet, die genau zwei Datenleitungen aufweisen. Eine als
statische Speicherzelle ausgebildete Dual-Port Speicherzelle
(static random access memory; SRAM) enthdalt typischerweise
acht Transistoren, jeweils vier Auswahltransistoren (Trans-
fer-Gates) und vier Speichertransistoren (Inverter). Diese
Transistoren sind jeweils mit zwei Wortleitungen (Auswahllei-
tungen) und mit zwel Bitleitungen (Datenleitungen) verbunden.
Dynamische Dual-Port Speicherzellen (dynamic random access
memory; DRAM) sind bislang nicht bekannt.

Kinftige mikroelektronische Schaltungen werden komplizierte
Speicherarchitekturen mit Transistorenzahlen im Bereich von
1012 pis 1015 realisieren. Eine aus &konomischen Griinden ele-
mentare Randbedingung kommt hier ohne Zweifel einem moglichst
geringen Flachenaufwand jeder der Speicherzellen auf dem
Halbleiterchip zu. Die Gesamtzahl der Transistoren einer ein-
zelnen Speicherzelle sowie deren Verdrahtungsaufwand, bei dem
vorgegebenen "Design-Rules" beachtet werden miissen, bestimmt
im wesentlichen die Grofle der Speicherzelle und somit den
Flachenaufwand des aus einer Vielzahl von derartigen Spei-

cherzellen aufgebauten Halbleiterspeichers.

Eine weitere sehr wichtige Randbedingung, die insbesondere
fiir den die Speicherzellen enthaltenden Halbleiterspeicher
eine sehr wichtige Rolle spielt, ergibt sich aus der Forde-
rung einer moéglichst geringen Zugriffszeit auf die einzelnen
Speicherzellen des Halbleiterspeichers. Die Verkiirzung der
effektiven Zugriffszeit ist insbesondere bei den im Prinzip

sehr langsamen, dynamischen Speichern (DRAMs) sehr wichtig,
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um keinen zu groBen Unterschied in Bezug auf die Taktraten
der heute standardmdBlig eingesetzten Prozessoren entstehen zu
lassen. Die Zugriffszeit bei einem Halbleiterspeicher ergibt
sich im wesentlichen aus der Laufzeit der Datensignale auf
den Wortleitungen und aus der Umladung der Speicherkapazita-
ten. Da jedoch bei einem Ubergang eines Halbleiterspeichers
von l-Port-Speicherzellen auf 2-Port-Speicherzellen die ef-
fektive Leiterbahnlange um etwa 40% zunimmt, ergibt sich un-
erwiinschterweise eine entsprechende Zunahme der Signallauf-
zeiten und somit eine Zunahme der Zugriffszeiten. Aufgrund
der dadurch verursachten zuséatzlichen parasitdren Kapazitaten
und Widerstdnde in den Wortleitungen und Datenleitungen ver-
groBern sich die Signalwechselzeiten und somit die Zugriffs-
zeiten auf den einzelnen Speicherzellen erheblich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grund,
eine dynamische Dual-Port Speicherzelle mit einem platzspa-
rendem Design anzugeben.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Dual-Port-
Speicherzelle mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Die erfindungsgemdfe Dual-Port-Speicherzelle weist in der be-
vorzugten Ausgestaltung jeweils ein als Speichertransistor

ausgebildetes kapazitives Element und zwei Auswahltransisto-
ren auf, deren Laststrecken in Reihe geschalten sind und die-
se Reihenschaltung zwischen zwei Datenleitungen angeordnet

ist. Durch diese Anordnung kann eine Dual-Port-Speicherzelle
parallel von zwei Datenverarbeitungseinheiten ausgelesen und

beschrieben werden.

Es wire selbstverstadndlich auch denkbar das kapazitive Ele-
ment als zweli miteinander kurzgeschlossenen Kondensatoren,
die jeweils zwischen dem Mittelabgriff der Auswahltransisto-
ren und einem Bezugspotential angeordnet sind, zu realisie-
ren. DRAM-Speicherzellen sind insbesondere aufgrund deren

verhaltnismafig kleinen Kapazitaten und geringen effektiven
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Leitungslangen bei dynamischen Halbleiterspeichern besonders
vorteilhaft, da hier die entsprechenden Speicherzellen sehr
klein dimensioniert werden konnen.

Der entscheidende Vorteil der erfindungsgem&Ben Dual-Port
Speicherzellen in einer DRAM-Speicherarchitektur liegt, wie
bereits erwdhnt, in einem flachenoptimierten Design, das
heiBt in der Moglichkeit eine Speicherarchitektur mit deut-
lich reduziertem Flédchenaufwand bereitzustellen. Insbesonde-
re, wenn das kapazitive Element als CMOS-Transistor ausgebil-
det ist, kann jeder der Laststreckenanschliisse des CMOS-
Transistors mit jeweils einem LaststreckenanschluB der Aus-
wahltransistoren kurzgeschlossen sein. Besonders vorteilhaft
ist es dabei, wenn die Anschlufknoten der CMOS-Transistoren
mit den AnschluBknoten der Auswahltransistoren zusammenfal-
len. Durch diese Einsparung von flachenintensiven AnschluB-
knoten kommt die erfindungsgemdbe Dual-Port-Speicherzelle mit
einem sehr niederigen Flachenbedarf aus, wodurch sich mithin
Dual-Port DRAM-Speicherzellen besonders kostengiinstig her-
stellen lassen. Die Einsparung von AnschluBknoten 1&Bt sich
jedoch auch bei als Kondenstoren ausgebildeten kapaziten Ele-

menten vorteilhaft realisieren.

Bei der erfindungsgemdfle Speicherzelle weisen beide Ausgangs-
pfade des kapazitiven Elementes ein definiertes, annahernd
gleich groBes Potential auf. Eine derartige Funktionalitat
konnte bei herkdmmlichen DRAM-Speicherzellen DPS bislang
nicht gewadhrleistet werden, da hier jeweils ein Anschlul des
kapazitiven Elementes immer “floatet”, d. h. auf einem unde-
finierten Potential liegt. DRAM-Speicherzellen muBten daher
in regelmafigen Abstédnden wiederaufgeladen werden (Refresh-
Vorgang) . Wahrend dieses Refresh-Vorganges konnte die DRAM-
Speicherzelle nicht ausgelesen oder beschrieben werden, wo-
durch sich undefinierte Schaltzustdnde nie ganz vermeiden
lassen. Diese oben genannte Funktionalitat konnte daher bis-
lang nur von SRAM-Speicherzellen erzielt werden. Durch die
erfindungsgemafe Dual-Port-DRAM-Speicherzelle lassen sich die
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oben beschriebenen Vorteile einer DRAM-Speicherzelle, d. h.
kiirzere Zugriffszeit, Flachenoptimierung, etc., mit der Funk-
tionalitdt einer SRAM-Speicherzelle in Bezug auf dessen defi-

nierten Schaltzustande verknipfen.

Die erfindungsgemafe Speicherzelle ist aufgrund ihres De-
signs, d. h. aufgrund der geringen Anzahl der Schaltungsele-
mente und niedrigen Leiterbahnlangen, iberdies sehr rau- |
schunempfindlich. Die Speicherzelle zeigt daher ein verdeut-
lich verbessertes Signal-Rausch-Verhaltnis (Signal Noise Ra-
tio; SNR) im Vergleich zu herkémmlichen Dual-Port-

Speicherzellen.

Die geringere Anzahl der Transistoren und die geringen effek-
tiven Leiterbahnlangen bewirkt auBerdem sehr niedrige Zu-
griffszeiten. Aufgrund der verringerten parasitadren Kapazita-
ten und Widerstdnde im kritischen Leitungspfad wird die Zu-
griffszeit Uberdies noch verbessert. Dadurch lassen sich
Speichersysteme bereitstellen, die bei gleicher Taktfrequenz

eine hdhere Leistungsfahigkeit aufweisen.

Insbesondere eignet sich die Erfindung besonders vorteilhaft
bei sogenannten Multi-Port-Halbleiterspeichern, die eine
Vielzahl von erfindungsgemafen Dual-Port DRAM-Speicherzellen

aufweisen.

Die Unteranspriiche sind auf bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung gerichtet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der
Zeichnung angegebenen Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert.
Es zeigt dabei:

Figur 1 das Schaltbild eines ersten Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemafien Dual-Port-Speicherzelle;
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Figur 2 das Schaltbild eines zweiten Ausfithrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemdfien Dual-Port-Speicherzelle;

Figur 3 ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel eines DRAM-
Halbleiterspeichers mit erfindungsgemdflen Dual-Port-

Speicherzellen.

In allen Figuren der Zeichnung sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente, sofern dies nicht anders angegeben ist, mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Nachfolgend werden alle Du-
al-Port DRAM-Speicherzellen, sofern nichts anderes angegeben

ist, kurz als Speicherzellen bezeichnet.

Figur 1 zeigt das Schaltbild eines ersten Ausfithrungsbei-
spiels einer erfindungsgemdBen Dual-Port DRAM-Speicherzelle
DPS. Die Speicherzelle DPS weist zwei Auswahltransistoren
AT1l, AT2 sowie ein kapazitives Element KE auf. In Figur 1 ist
das kapazitive Element KE als CMOS-Speichertransistor ST,
dessen GateanschluB G mit einem Versorgungspotential VDD ver-
bunden ist, ausgebildet. Der DrainanschluB D des Speicher-
transistors ST ist Uber die Laststrecke des ersten Auswahl-
transistors ATl mit einer erste Datenleitung Bl verbunden.
Der SourceanschluB S des Speichertransistors ST ist liber die
Laststrecke des zweiten Auswahltransistors AT2 mit einer
zweiten Datenleitung B2 verbunden. Die Laststrecken der Aus-
wahltransistoren AT1, AT2 sowie des Speichertransistors ST
sind somit in Reihe geschaltet und zwischen der ersten Daten-
leitung Bl und der zweiten Datenleitung B2 angeordnet. Die
Steueranschliisse der Auswahltransistoren AT1, AT2 sind mit
jeweils einer Wortleitung WL1, WL2 verbunden. Uber ein Aus-
wahlsignal auf den Wortleitungen WL1l, WL2 sind die entspre-
chenden Auswahltransistoren AT1, AT2 getrennt und unabhadngig

ansteuerbar.

Die Speicherzelle DPS ist liber die Datenleitungen Bl, B2 mit
zwel nachgeschalteten Datenverarbeitungseinheiten verbunden.

Diese Datenverarbeitungseinheiten k&nnen beispielsweise als
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Mikrocomputer, Prozessor, Logikschaltung, Bus, etc. ausgebil-
det sein. Typischerweise, jedoch nicht notwendigerweise, wer-
den die Datenverarbeitungseinheiten mit unterschiedlichen
Taktfrequenzen betrieben. Uber die Datenleitungen Bl, B2 las-
sen sich unabhdngig voneinander bidirektionell Daten aus der
Speicherzelle DPS, d. h. aus dem Speichertransistor ST, ein-
lesen und auslesen. Uber die Wortleitungen WL1l, WL2 lassen
sich die entsprechenden Auswahltransistoren AT1, AT2 in den '

leitenden Zustand bzw. in einen gesperrten Zustand steuern.

Figur 2 zeigt das Schaltbild eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemdfien Dual-Port-Speicherzelle. Bei
der Speicherzelle DPS in Figur 2 wurde das kapazitive Element
KE mittels zweier parallel angeordneter Speicherkondensatoren
SKl1, SK2 realisiert. Die Speicherkondensatoren SK1, SK2 sind
als DRAM-Kondensatoren ausgebildet, die jeweils mit ihren er-
sten Kondensatoranschliissen (Kondensatorplatten) miteinander
und jeweils mit einem Laststreckenanschlull der Auswahltransi-
storen AT1, AT2 verbunden sind. Die jeweils zweiten Kondensa-
toranschliisse sind (,floatend™) mit einem Versorgungspotenti-
al VREF beaufschlagt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
ersten Kondensatoranschliisse mit den jeweiligen Laststrecken-
anschliissen der zugeordneten Auswahltransistoren AT1, AT2 zur
Gewahrleistung eines flachenoptimierten Designs zusammenfal-

len.

Zusdtzlich kann eine Logikschaltung bzw. eine Zustandsma-
schine vorgesehen sein, die den gespeicherten Dateninhalt der
Speicherzelle DPS regelmdRig wiederauflddt. Eine derartige
Logikschaltung bzw. Zustandsmaschine wird im Fachjargon als
Refresh-Schaltung RS bezeichnet. Diese Refresh-Schaltung RS
enthalt im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel den zweiten Aus-
wahltransistor AT2. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
lediglich zwischen dem kapazitiven Element KE und der zweiten
Datenleitung B2 eine solche Refresh-Schaltung RS vorgesehen.
Es ware selbstverstandlich auch denkbar, zusatzlich oder al-
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ternativ eine (weitere) Refresh-Schaltung zwischen der ersten
Datenleitung Bl und dem kapazitiven Element KE vorzusehen.

Die Refresh-Schaltung RS kann in bekannter Weise durch zwei
Leseverstarker und eine Voraufladeschaltung gebildet werden.
Diese zwel Leseverstarker und die Voraufladeschaltung koénnten
Bestandteil des Bitleitungsdekoders des Halbleiterspeichers

sein.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine sogenannte Autore-
fresh-Schaltung RS vorgesehen ist, bei der das Wiederaufladen
der Speicherzelle DPS automatisiert ist. Uber einen einfachen
taktgesteuert Ringzdhler lassen sich fortwdhrend in auf- oder
absteigender Folge die einzelnen Adressen der verschiedenen
Speicherzellen generieren, die dann in den entsprechenden
Zeitabstdnden durch die Voraufladeschaltung oder durch eine
Referenzspannungsquelle wiederaufgeladen werden.

Figur 3 zeigt anhand eines vereinfachten Schaltbildes ein
vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel eines DRAM-Halbleiter-
speichers mit erfindungsgemdfen Dual-Port-Speicherzellen.

Bei einer herkémmlichen DRAM-Speicherzelle ist jeweils ein
Auswahltransistor mit einem Speicherkondensator verbunden.
Der besondere Vorteil bei der erfindungsgemdfien Speicherzelle
liegt nun darin, daB jeweils zwei Kondensatoren des Speicher-
feldes SF, zum Beispiel SKO, SK1, intern miteinander kurzge-
schlossen sind. Dadurch entstehen Dual-Port-Speicherzellen
DPS in einem Dual-Port DRAM~Halbleiterspeicher. Die beiden
Ports sind dabei voneinander v6llig unabhangig. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die beiden Ports aufgetrennt sind in
einen Schreib-/Lese-Port und in einen Refresh-~Port, der nur
fiilr den Refresh bzw. das Wiederaufladen des Speicherfeldes SF
zustandig ist. Die Dekoder fiir die Schreib-/Lese-Ports Dry-g.
Drw-w1, konnen dabei mit den ungeradzahligen, wahrend die De-
koder fiir die Refresh-Ports Dr-p, Dr-w1, mit den geradzahligen
Daten-/Auswahlleitungen verbunden sein.
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Die Speicherdichte bei einem derart ausgestaltetem Dual-Port
DRAM-Halbleiterspeicher wird dadurch im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Halbleiterspeicher zwar halbiert, ist aller-
dings immer noch um den Faktor 20 hoher als bei einem her-
kémmlichen SRAM-Halbleiterspeicher. Ein derart ausgestalteter
erfindungsgemafer Dual-Port DRAM-Halbleiterspeicher kann ei-
nen herkoémmlichen SRAM-Halbleiterspeicher mittlere GroRe auf
einem Chip mit Embedded DRAM-Speicherzellen sogar ersetzen.
Bei all diesen Anwendungen ist sowohl die wesentlich hohere
Speicherdichte eines als DRAM ausgestalteten Halbleiterspei-
chers im Vergleich zu einer 6-Transistorenspeicherzelle eines
SRAM-Halbleiterspeichers und die damit verbundene niedrigere
Verlustleistung von besonderem Vorteil.

Nachfolgend wird anhand von Figur 1 die Funktionsweise der
erfindungsgemafen Dual-Port-Speicherzelle DPS kurz beschrie-

ben:

Wahrend eines Schreibvorganges iber die erste Datenleitung DI
wird der erste Auswahltransistor ATl in den leitenden Zustand
gesteuert. Das kapazitive Element KE wird dadurch mit dem Po-
tential VDD - Vth geladen, wenn eine digitale "1" in die ent-
sprechende Speicherzelle DPS geschrieben werden soll, oder

wird auf das Potential VSS entladen, wenn beispielsweise eine
digitale "O" in die entsprechende Speicherzelle DPS geschrie-

ben werden soll.

Die Erfindung nutzt die Tatsache aus, daR fiir annadhernd glei-
che Potentiale am Gateanschlufl und SourceanschluBl des Spei-
chertransistors ST der Spannungsabfall UDS zwischen Source-
und Drain-Anschlufl dquivalent zu dessen Einsatzspannung Vth
ist. Da der GateanschluB des Speichertransistors ST jedoch
mit dem Versorgungspotential VDD verbunden ist, weisen der
Source-AnschluB und Drain-AnschluB des Speichertransistors ST
dasselbe Potential auf, d. h. VS = VD = VDD - Vth fiir eine
digitale "1" und VS = VD = VSS fir eine digitale "0". Da das
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Drainpotential VD und das Sourcepotential VS somit auf dem-
selben Potential liegen, kann von jeder der Datenverarbei-
tungseinheiten auf die in dem Speichertransistor ST gespei-
cherte Information ohne Verringerung der Spannung in der
Speicherzelle DPS zugegriffen werden.

Typischerweise sollte bei einer Dual-Port-Speicherzelle DPS
bei einem Schreibvorgang maximal eine der angeschlossenen Da-
tenverarbeitungseinheiten schreibberechtigt sein. Uber eine
einfache Logik-Schaltung l&aft sich verhindern, daB die je-
weils andere Datenverarbeitungseinheit gleichzeitig auf die-
selbe Speicherzelle DPS schreiben kann. Umgekehrt ist es je-
doch vorteilhafterweise moglich, daB beide an der Dual-Port-
Speicherzelle angeschlossenen Datenverarbeitungseinheiten Da-

ten aus dieser Speicherzelle DPS auslesen koénnen.

Die Erfindung eignet sich insbesondere bei in CMOS-Techno-
logie hergestellten Speicherzellen. Die Speicherzellen sind
jedoch nicht auf eine bestimmte Transistortechnologie be-
schrankt, sondern koénnen durch jede Art von feldeffektgesteu-
erten, selbstleitenden oder selbstsperrenden, typischerweise
in MOS-Technologie hergestellten Transistoren realisiert wer-
den. Denkbar waren jedoch auch bipolar ausgebildete Speicher-

zellen.

In einer Weiterbildung konnen selbstverstandlich alle bekann-
ten MaBnahmen nach dem Stand der Technik zur Fldchenoptimie-
rung sowie zur Verkirzung der Zugriffszeit, beispielsweise
durch Optimierung der Designrules, angewendet werden, um die
erfindungsgemife Dual-Port DRAM-Speicherzelle DPS und somit
den entsprechenden aus einer Vielzahl von solchen Speicher-

zellen aufgebauten Halbleiterspeicher weiterzubilden.

Figur 3 zeigt ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel eines Du-
al-Port-Halbleiterspeichers mit erfindungsgemadfien Dual-Port-

Speicherzellen.
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Patentanspriiche

1. Dual-Port Speicherzelle (DPS)
(a) mit einem ersten und einem zweiten Auswahltransistor

(AT1, AT2),

(al) deren Laststrecken in Reihe und zwischen einer er-
sten und einer zweiten Datenleitung (Bl, B2) ange-
ordnet sind und

(a2) deren Steueranschliisse jeweils mit einer ersten und
einer zweiten Wortleitung (WL1, WL2) verbunden sind,
wobei die Auswahltransistoren (AT1, AT2) iber ihre
Steueranschliisse unabhangig voneinander ansteuerbar
sind,

(b) mit einem kapazitivem Element (KE),

(bl) das einen ersten Ausgangsanschlul (D), der mit einem
Laststreckenanschlufl des ersten Auswahltransistor
(AT1) verbunden ist, und einen vom ersten Ausgangs-
anschluB (D) unterschiedlichen zweiten Ausgangsan-
schluB (S), der mit einem Laststreckenanschlufl des
zweiten Auswahltransistor (AT2) verbunden, aufweist,

(b2) wobei an den Ausgangsanschliissen (D, S) anndhernd
dasselbe Potential (Vp, Vg) anliegt.

2. Dual-Port Speicherzelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet,

daB das kapazitive Element (KE) als Speichertransistor (ST)
ausgebildet ist, dessen Laststrecke zwischen den in Reihe ge-
schalteten Laststrecken der Auswahltransistoren (AT1, AT2)
angeordnet ist und der iliber ein mit einem Versorgungspotenti-
al beaufschlagten SteueranschluBl (G) steuerbar ist.

3. Dual-Port Speicherzelle nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das kapazitive Element (KE) bzw. der Speichertransistor
(ST) als CMOS-Transistor ausgebildet ist.
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4. Dual-Port Speicherzelle nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Spannung (Upg) lber der Laststrecke des Speichertran-
sistors (ST) dessen Einschaltspannung entspricht.

5. Dual-Port Speicherzelle nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das kapazitive Element (KE) als zwei kurzgeschlossene
DRAM-Kondenstoren (SK1l, SK2) ausgebildet ist, die jeweils mit
ihren ersten Kondenstoranschlissen miteinander und jeweils
mit einem Laststreckenanschlufl der zugeordneten Auswahltran-
sistoren (AT1, AT2) verbunden sind und die jeweils mit ihren
zweiten Kondenstoranschliissen mit einem Versorgungspotential
(VREF) beaufschlagten sind.

6. Dual-Port Speicherzelle nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das kapazitive Element (KE) der Dual-Port Speicherzelle
(DPS) lber den ersten und/oder iiber den zweiten Auswahltran-
sistor (AT1, AT2) unabhangig voneinander sowohl beschreibbar

als auch auslesbar ist.

7. Dual-Port Speicherzelle nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeilchnet,

daB mindestens eine Ladeeinrichtung (RS) vorgesehen ist, die
jeweils lilber mindestens einen der Auswahltransistoren (AT1,
AT2) die Kapazitat des kapazitiven Elementes (KE) wiederauf-
ladt.

8. Dual-Port Speicherzelle nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB einer der Auswahltransistoren (AT1, AT2) Bestandteil der
Ladeeinrichtung (RS) ist.
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9. Dual-Port Speicherzelle nach einem der Anspriche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

die Ladeeinrichtung (RS) Bestandteil eines Bitleitungsdeko-
ders ist, der zumindest einen Leseverstarker und eine Vorauf-
ladeschaltung aufweist, und daB die Ladeeinrichtung (RS) ei-
nen taktgesteuerten Ringzahler aufweist, der tiber seinen Zah-
lerstand in regelmédfigen Zeitabstdnden eine Adresse fiir je-
wells eine Speicherzelle generiert und iber den die Ladeein-
richtung (RS) die Kapazitat des kapazitiven Elementes (KE)
automatisch wiederaufladt und daB die.

10. Dual-Port Speicherzelle nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Datenleitungen (Bl, B2) jeweils mit unterschiedlicher

Taktfrequenz betrieben werden.

11. DRAM-Halbleiterspeicher mit ‘einer Vielzahl von Dual-Port

Speicherzellen (DPS) nach einem der vorstehenden Anspriiche.
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