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Beschreibung

Schaltkreis-Anordnung

Die Erfindung betrifft eine Schaltkreis-Anordnung.

In Sensor-Arrays werden Sensor-Elemente identischen oder auch
unterschiedlichen Typs h&ufig in einem Feld (Array), zum
Beispiel matrixfdérmig, angeordnet. Solche Anordnungen
ermdglichen im Gegensatz zu Einzelsensoren das Ermitteln
wichtiger zus&tzlicher Informationen, wie beispielsweise die
ridumliche Aufldsung von Sensorereignissen. Solche Anordnungen
erlauben auch eine zeitliche Parallelisierung von

Sensorvorgangen.

Um das Signal eines Sensor-Elements in einem Array
auszulesen, wird das Sensor-Element haufig mit peripheren
Schaltungen und Schnittstellen gekoppelt. Oft ist es aus
technischer Sicht nicht mdéglich oder &konomisch nicht
sinnvoll, jedes einzelne Sensor-Element individuell
anzuschlieRen, das heiflt mit der Peripherie unter Verwendung
von jedem einzelnen Sensor-Element separat zugeordneten
Leitungen zu verdrahten. Der Einsatz einer Schaltmatrix unter
Verwendung von jeweils einer Mehrzahl von Sensor-Elementen
gemeinsam zugeordneten Zeilen- und Spaltenleitungen, die von
Zeilen- und Spaltendecodern angesteuert werden, erlaubt es,
eine oder zumindest eine verringerte Anzahl von
Signalleitungen flr die Ausgangssignale der Einzelsensoren
gemeinsam zu verwenden, mittels welcher das Sensor-Array die
Daten der Sensor-Elemente an die Peripherie Ubermittelt. Eine
solche Verdrahtungsarchitektur fihrt dazu, dass beim Auslesen
eines Sensor-Arrays bestimmte Randbedingungen beachtet werden

miissen.
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Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.lA eine aus dem Stand

der Technik bekannte Sensor-Anordnung beschrieben.

Bei der Sensor-Anordnung 100 aus Fig.lA sind auf einem
Substrat 101 eine Mehrzahl von Sensor-Elementen 102
matrixfdédrmig angeordnet. Jedes Sensor-Element 102 ist an eine
Zeilenleitung 103 und an eine Spaltenleitung 104
angeschlossen, wobei flr Sensor-Elemente 102 einer Zeile
jeweils eine gemeinsame Zeilenleitung 103 und fuir Sensor-
Elemente 102 einer Spalte jeweils eine gemeinsame
Spaltenleitung 104 vorgesehen ist. Die Zeilenleitungen 103
sind mit einem Zeilendecoder 105 gekoppelt, wohingegen die
Spaltenleitungen 104 mit einem Spaltendecoder 106 gekoppelt
sind. Wie in den vergrdRerten Darstellungen einzelner Sensor-
Elemente 102 in Fig.1lA gezeigt ist, wird mittels Anlegens
eines geeigneten Signals an die einem bestimmten Sensor-
Element 102 zugehdrige Zeilenleitung 103 ein Schalter-Element
110 eines auszuwadhlenden Sensor-Elements 102 geschlossen,
wodurch das dem auszuwdhlenden Sensor-Element 102 zugehdrige
Sensor-Feld 109 (beispielsweise eine Sensor-Elektrode, an der
Sensorereignisse stattfinden kdénnen) mit der zugehdrigen
Spaltenleitung 104 gekoppelt wird. Ein derart ausgewdhltes
Sensor-Element kann dann, wenn der in dem Spaltendecoder 106
enthaltene Auswahl-Schalter 111 eine entsprechende
Schalterstellung aufweist, mit der Peripherie-Elektronik 107
gekoppelt werden, wodurch das Sensorsignal des ausgewahlten
Sensor-Elements 102 an einem Ausgang der Peripherie-
Elektronik bereitgestellt wird. Mittels eines Adress-
Generators 108 wird die Adresse eines auszuwahlenden Sensor-
Elements 102 dem Zeilendecoder 105 und dem Spaltendecoder 106

vorgegeben.
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3
Die Sensor-Anordnung 100 aus Fig.lA ist ein 4x4 Sensor-Array.

Ein Sensor-Element 102 der Sensor-Anordnung 100 wird
ausgewahlt, indem der Spaltendecoder 105 und der
Zeilendecoder 106 derartige Steuersignale bereitstellen, dass
ein bestimmtes Sensor-Element 102a ausgewahlt werden kann.
Das Sensor-Element 102 an dem Kreuzungspunkt einer
aktivierten Spalte und Zeile ist das ausgewé&hlte Sensor-
Element 102a. Dieses ausgewahlte Sensor-Element 102a ist zum
Auslesen seines Sensorsignals mit der Peripherie-Elektronik

107 gekoppelt.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.lB eine Sensor-
Anordnung 150 gemidR dem Stand der Technik beschrieben, bei
der die Peripherie-Elektronik 107 aus Fig.1lA detailliert

gezeigt ist.

Der Auswahl-Schalter 111 ist mit einem Eingang eines ersten
Verstarkers 151 gekoppelt, der einen ersten und einen zweiten
Ausgang aufweist. Der erste Ausgang des ersten Verstarkers
ist mit einem ersten Eingang eines Komparators 153 gekoppelt,
dessen zwelter Eingang mit einer Referenzstromquelle 152
gekoppelt ist. Der zweite Ausgang des ersten Verstarkers 151
ist mit einem Eingang eines zweiten Verstarkers 154
gekoppelt. Der zweite Verstérker 154 wird mit einem
Steuersignal gesteuert, das von einem Ausgang des Komparators
153 geliefert wird. Ferner ist ein Ausgang des zweiten
Verstérkers 154 mit einem Eingang eines Analog-Digital-
Wandlers 155 gekoppelt, dessen Ausgang wie der Ausgang des
Komparators 153 mit einer Ausgabe-Einheit 156 gekoppelt ist.

Hinsichtlich der erreichbaren zeitlichen Aufldsung, welche
eine Sensor-Anordnung 100 bzw. eine Sensor-Anordnung 150

liefern kann, ist die sogenannte Frame-Frequency mafigeblich.
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4
Die Frame-Frequency ergibt sich aus der Zeit, die bendtigt

wird, um die gesamte Sensor-Anordnung einmal vollsténdig
auszulesen. Hierflr maRgeblich ist die sogenannte Pixel-
Frequency. Diese ist bestimmt durch die Zeit, welche zum
Auslesen eines einzelnen Sensor-Elements 102 bendtigt wird.
Fir die Array-Architektur aus Fig.lA ergibt sich somit, dass
die Frame-Frequency der Quotient aus der Pixel-Frequency und
der Anzahl der Sensor-Elemente 102 der Sensor-Anordnung 100

ist.

Bei konstanter Pixel-Frequency ist die Frame-Frequency
umgekehrt proportional zur Anzahl der Sensor-Elemente 102.
Bei einer groRen Sensor-Anordnung 100 mit einer groRen Anzahl
von Sensor-Elementen 102 ist somit nur ein langsameres
Auslesen mdglich, wenn die Pixel-Frequency nicht entsprechend

vergroRert werden kann.

Eine Limitierung flr die Pixel-Frequency ergibt sich aus den
Einschwingzeiten eines Sensor-Elements 102 und der
Peripherie-Elektronik 107 nach Auswahl eines Sensor-Elements
102a. Diese Einschwingzeiten verhalten sich haufig
gegenlaufig zu der GrdRe des Sensorsignals, so dass bei
kleinen Signalamplituden die Einschwingzeiten oft sehr grof
sind. Auch ein groRer Dynamikbereich eines Sensors, d.h. der
Bereich abzudeckender Signalamplituden, kann zu grofien
Einschwingzeiten flthren, insbesondere in den peripheren
Schaltungen 107, da sich der Arbeitspunkt innerhalb eines

groRen Intervalls andern muss.

Die beschriebenen Zusammenhinge koénnen somit insbesondere bei
einer Sensor-Anordnung 100 aus einer grofen Anzahl von

Sensor-Elementen 102, die ein Signal Uber einen grofien

‘Dynamikbereich liefern sollen, zu einer ungeniigenden
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Auslesegeschwindigkeit flhren. Dieses Problem verschdrft sich

zusdtzlich, wenn der Dynamikbereich insbesondere auch sehr

kleine Signalamplituden beinhalten soll.
In [1] ist ein elektronisches DNA-Sensor-Array offenbart.

Aus [2] ist eine Sensor-Anordnung bekannt, bei dem die
Sensor-Einrichtungen vor der eigentlichen Messung
spaltenweise kalibriert werden. Eine zu kalibrierende Spalte
wird durch Anlegen eines Steuersignals mit dem logischen Wert
"1" an einen Auswahl-Anschluss ausgewdhlt, und die
Kalibrierung einer Sensor-Einrichtung der entsprechenden
Spalte erfolgt mit Hilfe einer Auslese- bzw. Kalibrier-
Schaltung sowie eines Umschalt-Elementes, welches Umschalt-
Element derart geschaltet ist, dass ein konstanter Strom in
die zu kalibrierende Sensor-Einrichtung eingepragt wird.
Ferner wird zur Kalibrierung der Sensor-Einrichtungen einer
Spalte kurzzeitig ein Steuersignal mit dem logischen Wert "1"
an einén Kalibrier-Anschluss der entsprechenden Spalte
gelegt. Wahrend der Messung wird eine Spalte durch einen
Auswahl-Anschluss ausgewdhlt, und das Auslesen einer Sensor-
Einrichtung der entsprechenden Spalte erfolgt mit Hilfe der
oben erwdhnten Auslese- bzw. Kalibrier-Schaltung sowie des
oben erwdhnten Umschalt-Elementes, welches Umschalt-Element
derart geschaltet ist, dass eine konstante Spannung in die

auszulesende Sensor-Einrichtung eingepragt wird.

In [3] ist ein Sensor-Array beschrieben, bei dem auf einem
Substrat eine Mehrzahl von Sensorzellen angeordnet sind, die
an Zeilenleitungen und Spaltenleitungen koppelbar sind.
Sowohl die'Zeilenleituhgen als auch die Spaltenleitungen sind

jeweils mit mindestens zwei der Sensorzellen koppelbar.
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Die Sensorzellen lassen sich mit Hilfe eines Zeilenauswahl-

Registers und eines Spaltenauswahl-Registers einzeln
auswadhlen. Ferner weist die in [3] beschriebene Anordnung
eine mit den Sensorzellen gekoppelte Multiplex- und
Verstéirkungs-Schaltung auf, welche durch ein zweites
Spaltenauswahl-Register angesteuert wird. Mit Hilfe der

Multiplex- und Verstirkungs-Schaltung sowie des zweiten

-Spaltenauswahl-Registers werden die Ausgangssignale einzelner

Sensorzellen verstdrkt und sequentiell als Ausgangssignal des

Sensor-Arrays zur Verfﬁgﬁng gestellt.

Aus [4] ist eine Sensor-Anordnung bekannt, bei dem die
einzelnen Sensoren vor der Messung mit einem Potential
versehen sind, das sich nahe an dem Messwert des

auszulesenden Sensorelements befindet.

In [5] wird ein Sensor-Array beséhrieben, bei dem zunachst
der Arbeitspunkt eines Sensorelementes Uber einen Schalter
wahrend einer Einstellphase, die einer Messphase vorausgeht,
eingestellt wird, und danach das Sensorelement Uiber einen

anderen Schalter ausgelesen wird.

Der Erfindung liegt insbesornidere das Problem zugrunde, eine
Schaltkreis-Anordnung zu schaffen, bei der ein Signaltransfer
zwigchén einer Mehrzahl von Funktionseinheiten und einer
Peripherie-Elektronik mit ausreichender Geschwindigkeit

erfolgen kann.

Das Problem wird durch eine Schaltkreis-Anordnung mit den

Merkmalen gemif dem unabh&ngigen Patentanspruch geldst.

Die erfindungsgemife Schaltkreis-Anordnung enthalt ein

Substrat, eine Mehrzahl von auf dem Substrat angeordneten
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Funktionseinheiten und eine Mehrzahl von

Ansteuerleitungsgruppen, wobei jede Ansteuerleitungsgruppe
mindestens zwei Ansteuerleitungen aufweist, von denen jede
mit mindestens zwei der Funktionseinheiten koppelbar ist.
Ferner ist eine Mehrzahl von Signalleitungsgruppen
bereitgestellt, wobei jede Signalleitungsgruppe mindestens
zwei Signalleitungen aufweist, von denen jede mit mindestens
zwei der Funktionseinheiten koppelbar ist. Far jede
Signalleitungsgruppe ist eine Puffereinheit bereitgestellt.
Ferner ist eine mit den Ansteuerleitungsgruppen gekoppelte
Ansteuereinheit bereitgestellt, die derart eingerichtet ist,
dass mittels Anlegens eines Ansteuersignals an die
Ansteuerleitungen einer auszuwdhlenden Ansteuerleitungsgruppe
die mit den Ansteuerleitungen der ausgewahlten
Ansteuerleitungsgruppe gekoppelten Funktionseinheiten mit den
zugehdrigen Signalleitungen gekoppelt werden. Die
Schaltkreis-Anordnung enthalt ferner eine mit den
Signalleitungen gekoppelte Signaleinheit, die derart
eingerichtet ist, dass sie jeweils genau eine der
Signalleitungsgruppen auswdhlt derart, dass von denjenigen
Funktionseinheiten, die sowohl der ausgewahlten
Ansteuerleitungsgruppe als auch der ausgewdhlten
Signalleitungsgruppe angehdren, jeweils genau eine
Funktionseinheit zum Signaltransfer zwischen dieser
Funktionseinheit und der Signaleinheit ausgew&hlt wird. Die
Signaleinheit ist ferner derart eingerichtet, dass sie von
denjenigen Funktionseinheiten, die sowohl der ausgewahlten
Ansteuerleitungsgruppe als auch einer nicht ausgewdhlten
Signalleitungsgruppe angehdren, jeweils genau eine
Funktionseinheit mit der zugehdrigen Puffereinheit koppelt,
womit ein Einschwingen dieser Funktionseinheit ermdglicht

wird.
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Eine Grundidee der Erfindung beruht darauf, bei einer

Schaltkreis-Anordnung mit einer Mehrzahl von
Funktionseinheiten einen Signaltransfer zwischen einer
ausgewadhlten Funktionseinheit und einer Signaleinheit
gegentber dem Stand der Technik dadurch in beschleunigter
Weise durchzufihren, dass die, die Pixel-Frequency
verringernden, Einschwingvorgdnge einer jeweiligen
Funktionseinheit zeitlich dem eigentlichen Signaltransfer
zwischen der Funktionseinheit und der Signaleinheit
vorgelagert werden. Mit anderen Worten werden solche
Funktionseinheiten, die in nd&herer Zukunft fir einen
Signaltransfer vorgesehen sind, schon wé&hrend des
Signaltransfers anderer Funktionseinheiten mit einer
Puffereinheit gekoppelt, so dass die zum baldigen
Signaltransfer anstehenden Funktionseinheiten bereits
einschwingen koénnen. Ist der Signaltransfer der vorgelagerten
Funktionseinheit dann abgeschloséen, und beginnt der
Signaltransfer der mittlerweile bereits in einem zumindest
teilweise Eingeschwungen-Zustand befindlichen
Funktionseinheit, so ist die aus Einschwingzeit und
tatséchlicher Signaltransferzeit zusammengesetzte effektive
Signaltransferzeit fuUr die nunmehr einem Signaltransfer
unterzogene Funktionseinheit um die vorgelagerte (bereits

ganz oder teilweise absolvierte) Einschwingzeit verkurzt.

Zwischen den Funktionseinheiten und der Signaleinheit werden
Signale transferiert. Bei einer Konfiguration der
Schaltkreis-Anordnung als Sensor-Anordnung werden
Sensorsignale der als Sensor-Elemente gebildeten
Funktionseinheiten zum Beispiel an eine
Weiterverarbeitungseinheit ausgelesen. Bei einer als
Anzeigeeinheit ausgestalteten Schaltkreis-Anordnung

beispielsweise werden die als Anzeigepixel realisierten
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Funktionseinheiten von einer Versorgungseinheit derart

versorgt, dass den Pixeln die erforderliche Information
bereitgestellt wird, welche diese zum Anzeigen der
Pixelinformation bendtigen. Die Schaltkreis-Anordnung ist auf
die beiden beschriebenen Realisierenden als Sensor-Anordnung
beziehungsweise Anzeigeeinheit nicht beschrénkt, vielmehr ist
bei jeder Anordnung mit einer Mehrzahl von
Funktionseinheiten, die mit Signalen versorgt werden oder aus
denen Signale herausgefihrt werden, die Architektur der

erfindungsgeméRen Schaltkreis-Anordnung einsetzbar.

Die Schaltkreis-Anordnung der Erfindung ist insbesondere bei
ihrer Ausgestaltung als Sensor-Anordnung geeignet,
Sensorsignale selbst bei kleiner Amplitude und grofiem
Dynamikbereich mit ausreichend hoher Geschwindigkeit auch bei
Sensor-Anordnungen mit einer groflen Anzahl von Sensor-

Elementen auszulesen.

Ein wichtiger Aspekt der Erfindung ist darin zu sehen, dass
Einschwingzeiten von Funktionseinheiten in einem Datenpfad
von einer Schaltkreis-Anordnung mit einer Mehrzahl von
Funktionseinheiten, insbesondere Sensor-Elemente einer
Sensor-Anordnung, mittels einer geeigneten Array-Architektur
anschaulich versteckt werden und somit die mdgliche
Auslesegeschwindigkeit des Sensor-Arrays erhdht wird. Ein
spiter auszulesendes Sensor-Element wird schon frithzeitig
ausgewdhlt, so dass dieses bis zu dem Anfangszeitpunkt seines
Auslesens Einschwingvorgange absqlvieren kann und diese
vorzugsweise beim Beginn seines Auslesens bereits
abgeschlossen hat. Die Auslesezeit eines Sensor-Elements ist
dann nur noch durch die tats&chliche Datentransferzeit
gegeben, wohingegen die den Datentransfer vorgeschaltete

Einschwingzeit eliminiert ist. Anders ausgedrlckt werden die
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Funktionseinheiten in einem dem eigentlichen Auslesen

vorgelagerten Verfahrensabschnitt in einen
Gleichgewichtszustand gebracht, ausgehend von welchem das

eigentliche Ausglesen dann unverzdgert erfolgen kann.

Eine der Erfindung zugrundeliegende grundsatzliche Idee bei
der Ausgestaltung der Schaltkreis-Anordnung als Sensor-
Anordnung besteht darin, die Pixel-Frequency zu erhdhen,
indem Einschwingvorgange zeitlich effektiv versteckt werden.
Das im Stand der Technik auftretende Problem einer zu
geringen Auslesegeschwindigkeit ist somit geldst oder

zumindest stark reduziert.

Vorzugsweise wird die folgende Signaltransfer-Strategie

implementiert:

1) Der sequentielle Signaltransfervorgang (z.B.
Auslesen) zwischen den Funktionseinheiten (z.B. Sensor-
Felder) und der Signaleinheit der Schaltkreis-Anordnung (z.B.
Sensor-Anordnung) ist nicht wahlfrei, sondern definiert
festgelegt (zum Beispiel entsprechend ansteigender Adressen,
zeilenweise) .

2) Funktionseinheiten, die gemdfs dem Stand der Technik

in einer einzigen Signalleitung (z.B. Spaltenleitung)

‘realisiert sind, werden in zwei oder mehr neuen Sub-

Signalleitungen (z.B. Sub-Spaltenleitungen) realisiert.
Solche Sub-Signalleitungen werden zu Signalleitungsgruppen
zusammengefasst. «

3) Es werden simultan zwei oder mehr Ansteuerleitungen
(z.B. Zeilenleitungen) ausgewéhlt‘(z.B. mittels eines
Zeilendecoders) bzw. zu einer Ansteuerleitungsgruppe
zusammengefasst. Anders ausgedriickt werden gleichzeitig
augsgewadhlte Ansteuerleitungen zu Ansteuerleitungsgruppen

zusammengefasst. Eine ausgewdhlte Ansteuerleitung (z.B.
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Zeilenleitung) kann exklusiv mit Funktionseinheiten einer

Sub-Signalleitung gekoppelt werden. Zu einem bestimmten
Zeitpunkt wird jeweils eine bestimmte Funktionseinheit
ausgeleseﬁ, die sowohl einer ausgewdhlten
Ansteuerleitungsgruppe als auch einer ausgewahlten
Signalleitungsgruppe zugeordnet ist. Solche als Sensor-
Elemente realisierte Funktionseinheiten, die in nachfolgenden
Zyklen zum Auslesen vorgesehen sind, und sowohl einér
ausgewdhlten Ansteuerleitungsgruppe als auch einer nicht
ausgewdhlten Signalleitungsgruppe angehdren, werden mit einer
zugehdrigen Puffereinheit gekoppelt, so dass diese bereits
Einschwingvorginge absolvieren kdénnen, vorzugsweise Uber eine
Mehrzahl von Signaltransferzyklen (z.B. Auslesezyklen)
vorgeschalteter Funktionseinheiten (z.B. Sensor-Elemente)
hinweg. |

4) Es wird ein zusatzlicher Predecoder im Auslesepfad

mit nachgeschalteten Puffern bereitgestellt.

Sensoren, die zu einer der zumindest zwel ausgewahlten
Ansteuerleitungen (Zeilenleitungen) gehdren, sind dann
entweder mit dem vollst&ndigen Datenpfad oder mit einer
Puffereinheit gekoppelt. Mit anderen Worten kénnen solche
Sensoren der ausgewahlten Ansteuerleitungen, die zu einem
bestimmten Zeitpunkt gerade nicht ausgelesen werden, in
dieser Periode einschwingen. Der hieraus resultierende
Zeitgewinn flhrt zu einer erh®hten Pixel-Frequency und somit
Frame-Frequency und ermdéglicht ein schnelleres Auslesen der

erfindungsgemafen Schaltkreis-Anordnung.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

abhangigen Ansprichen.
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Jede Ansteuerleitungsgruppe welst vorzugsweise genau zweil

Ansteuerleitungen auf. Ferner weist jede Signalleitungsgruppe

vorzugswelse genau zwel Signalleitungen auf.

Die Schaltkreis-Anordnung ist vorzugsweise als monolithisch
integrierte Schaltkreis-Anordnung eingerichtet. Ist die
Schaltkreis-Anordnung monolithisch integriert vorgesehen,
insbesondere in einem Halbleiter-Substrat (z.B. Silizium-
Wafer, Silizium-Chip) gebildet, ist eine miniaturisierte
Realisierung der Schaltkreis-Anordnung mdglich. Mit den
ausgereiften Prozessen im Rahmen der Silizium-Mikroelektronik
ist ein technologisch gut handhabbares Herstellen der
Schaltkreis-Anordnung mdglich. Bei einer integrierten
Realisierung der Schaltkreis-Anordnung sind ferner Signalwege
kurz und somit die erreichbaren Auslesezeiten gering. Ferner
ist aufgrund der im Mikrometerbereich und darunter

dimensionierbaren Funktionseinheiten eine hervorragende

rédumliche Aufldésung mdglich.

Die Funktionseinheiten kénnen Sensor-Felder sein und derart
eingerichtet sein, dass mittels des Signaltransfers zwischen
der jeweils ausgewdhlten Funktionseinheit und der
Signaleinheit ein Sensorsignal der als Sensor-Feld

ausgestalteten ausgewahlten Funktionseinheit auslesbar ist.

GemaR dieser Ausgestaltung wird die Schaltkreis-Anordnung als
Sensor-Anordnung ausgeflihrt. Bei dieser sind eine Mehrzahl
von Sensor-Feldern vorzugsweise matrixfdrmig angeordnet,
wobel Sensorsignale der Sensor-Felder gemafs der
erfindungsgeméRen Architektur ausgelesen werden, was wegen
dem Eliminieren bzw. Verringern von Einschwingvorgangen zu

einer beschleunigten Auslesbarkeit fthrt. Somit kann die
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zeitliche Aufldésung der als Sensor-Anordnung realisierten

Schaltkreis-Anordnung verbessert werden.

Vorzugsweise ist die Schaltkreis-Anordnung als Biosensor-
Anordnung realisiert. Zum Beispiel kénnen auf der Oberflache
der Biosensor-Anordnung eine Mehrzahl von Nervenzellen
aufgewachsen werden, und die elektrischen Impulse der
Nervenzellen biosensorisch detektiert werden. Alternativ
kdnnen auf den Sensor-Feldern der als Biosensor-Anordnung
ausgestalteten Schaltkreis-Anordnung Fangermoleklle
immobilisiert werden, die mit in einem zu untersuchenden
Analyten befindlichen makromolekularen Biopolymeren
hybridisieren kénnen. Hybridisierungsereignisse kdnnen dann
mittels eines Sensorsignals zum Beispiel elektrisch und/oder
optisch nachgewiesen werden. Eine solche Biosensor-Anordnung
ist insbesondere im Bereich des High-Throughput-Screening

vorteilhaft.

Die Funktionseinheiten kénnen Speicherzellen sein und derart
eingerichtet sein, dass mittels des Signaltransfers zwischen
der jeweils ausgewdhlten Funktionseinheit und der
Signaleinheit ein Informationssignal der als Speicherzelle
ausgestalteten ausgewdhlten Funktionseinheit auslesbar ist.
Bei dieser Ausgestaltung ist jede Funktionseinheit eine
Speicherzelle, beispielsweise eine DRAM-Speicherzelle oder
eine EPROM-Speicherzelle. Beim Auslesen des Speicherinhalts
aus den Speicherzellen fihren Einschwingvorgange der
einzelnen Speicherzellen ebenfalls zu einer Erhdhung der
Auslesezeit und somit zu verschlechterten Zugriffszeiten.
Erfindungsgemifs ist die Auslesezeit erniedrigt und die
Zugriffszeit reduziert, indem Einschwingvorgange vor dem
eigentlichen Auslesevorgang durchgefithrt werden und die

einzelnen Speicherzellen zu Beginn eines Auslesezyklus
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bereits in einem zum Auslesen bereiten Zustand befindlich

sind, das heift in einem oder zumindest nahe einem

Gleichgewichtszustand.

Es ist ferner anzumerken, dass bel einer Ausgestaltung der
Schaltkreis-Anordnung als Speicherzellen-Anordnung auch das
Programmieren der Speicherzellen in beschleunigter Weise
durchgeftthrt werden kann, d.h. ein Signaltransfer von einer
Steuereinheit hin zu den Speicherzellen, da auch
Einschwingvorgénge beim Programmieren der Speicherzellen
effektiv ausgeschaltet oder reduziert werden koénnen, indem
die Einschwingvorgadnge vor dem eigentlichen Speichern ohne
Beeinflussung der Funktionalit&t der sonstigen Programmierung

absolviert werden.

Die Funktionseinheiten kénnen alternativ Wiedergabefelder
sein und derart eingerichtet sein, dass mittels des
Signaltransfers zwischen der jeweils ausgewahlten
Funktionseinheit und der Signaleinheit ein wiederzugebendes
Signal der als Wiedergabefeld ausgestalteten ausgewahlten

Funktionseinheit bereitgestellt wird.

Bei dieser Ausgestaltung der Funktionseinheiten als
Wiedergabefelder ist die Schaltkreis-Anordnung beispielsweise
eine Anzeigevorrichtung, zum Beispiel eine LCD-Vorrichtung
oder eine andere Anzeigevorrichtung mit Pixelelementen. Das
Wiedergeben von optisch wahrnehmbarer odexr sonstigér
Information auf der Schaltkreis-Anordnung kann mittels des
erfindungsgeméfien Prinzips beschleunigt vorgenommen werden,
so dass die Frequenz, mit der neue Bilder auf der

Anzeigeeinheit aufgebaut werden, erhdht wird.
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Somit kann die Schaltkreis-Anordnung als Anzeige-Anordnung

eingerichtet sein.

Ferner kann die Schaltkreis-Anordnung eine Verstérkereinheit
aufweisen, die zum Verstérken eines von der ausgewadhlten
Funktionseinheit der Signaleinheit bereitgestellten Signals
eingerichtet ist. Insbesondere bei einer Ausfithrung der
Schaltkreis-Anordnung flir biosensorische Anwendungen sind die
erhaltenen Signale h&ufig von sehr kleiner Amplitude und
werden vorzugswelse verstarkt, bevor sie einer externen

Weiterverarbeitungselektronik bereitgestellt werden.

Die Schaltkreis-Anordnung kann einen Weiterverarbeitungs-
Teilschaltkreis zum Verarbeiten eines zu transferierenden
Signals aufweisen, welcher Weiterverarbeitungs-
Teilschaltkreis zumindest teilweise in einer jeweiligen
Puffereinheit einer jeweiligen Signalleitungsgruppe enthalten
sein kann. Gemdf dieser Ausgestaltung kann ein Teil der
Komponenten (z.B. Verstérker, Komparator, Analog-Digital-
Wandler, Referenzstromguelle etc.) einer Peripherie-
Elektronik in jeder der Puffereinheiten (oder einem Teil
davon) integriert werden. Dies hat den Vorteil, dass beiﬁ
Einschwingen einer Funktionseinheit diese mit den in der
Puffereinheit enthaltenden Komponenten des
Weiterverarbeitungs-Teilschaltkreis bereits gekoppelt ist, so
dass auch die Einschwingzeit dieser Komponenten dem
eigentlichen Signaltransfer zeitlich vorgelagert werden kann.

Dies fihrt zu einer zusdtzlichen Erhdhung der Ausleserate.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Weiteren ndher erllutert.

Es zeigen:
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Figur 1A eine Sensor-Anordnung geméf dem Stand der Technik,

Figur 1B eine andere Sensor-Anordnung gemé&f dem Stand der
Technik,

Figuren 2A, 2B schematische Darstellungen, anhand welcher ein
Aspekt der Erfindung erldutert wird,

Figur 3A eine Sensor-Anordnung gemafs einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in einem ersten
Betriebszustand,

Figur 3B die Sensor-Anordnung gemafs dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in einem zweiten

Betriebszustand,

Figur 4 eine Detailansicht einer Signaleinheit der
erfindungsgemiRen Schaltkreis-Anordnung gemdf einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,

Figuren 5 und 6 schematische Darstellungen, anhand welcher
das erfindungsgemdfe Auslesen von Sensor-Elementen

erlautert wixd,

Figur 7 eine schematische Ansicht einer als Biosensor-
Anordnung ausgestalteten Schaltkreis-Anordnung gemaf

einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 8 eine Sensor-Anordnung gemif einem dritten

Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 9 eine Sensor-Anordnung gemaf einem vierten

Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 10 eine Sensor-Anordnung gemdR einem funften

Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung.
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Gleiche oder &hnliche Komponenten in unterschiedlichen

Figuren sind mit gleichen Bezugsziffern versehen.

Die Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht

mafRstablich.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.2A, Fig.2B eine
Grundidee der erfindungsgeméfen Schaltkreis-Anordnung

beschrieben.

In Fig.2A ist das Prinzip des Auslesens von Sensor-Elementen
einer Sensor-Anordnung gemdf dem Stand der Technik
schematisch dargestellt. Gezeigt ist eine Spaltenleitung 104
mit einer Mehrzahl von Sensor-Elementen 102 und einem
ausgewadhltem Sensor-Element 102a. Ferner sind Zeilenleitungen
103 gezeigt. Das ausgewdhlte Sensor-Element 102a ist in einem
Kreuzungsbereich einer ausgewdhlten Zeilenleitung 103 und der
ausgewadhlten Spaltenleitung 104 angeordnet, wobei ein
Sensorsignal des ausgewdhlten Sensor-Elements 102a an den
Spaltendecoder 106 bereitgestellt wird. Wird das Sensor-
Element 102a ausgewdhlt, so muss vor dem eigentlichen
Ausleseprozess, d.h. der Signalibertragung an Spaltendecoder
106, das ausgewadhlte Sensor-Element 102a Einschwingvorgange
absolvieren, bis es in einen flr das Auslesen ausreichend
stabilen Zustand gebracht ist. Deshalb ist die Pixel-

Frequency gering und das Auslesen langsam.

In Fig.2B ist die erfindungsgemifle Realisierung schematisch
dargestellt. Es sind eine Mehrzahl von Sensor-Elementen 200
gezeigt, wobei jedes Sensor-Element 200 mit einer zugehdrigen
Zeilenleitung 201 und einer zugehdrigen Spaltenleitung 202

gekoppelt ist. Erfindungsgemdf wird nun nicht, wie in Fig.2A,
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eine einzige Zeilenleitung ausgewahlt, sondern zwei

Zeilenleitungen 201 (auch Ansteuerleitungen genannt) einer
ausgewahlten Ansteuerleitungsgruppe 203. Ferner wird im
Unterschied zu Fig.2A gem&f Fig.2B nicht eine einzige
Spaltenleitung 202 ausgewdhlt, sondern zwei einer
ausgewdhlten Signalleitungsgruppe 204 zugeordnete

Spaltenleitungen 202 (auch Signalleitungen genannt) .

Ein ausgewahltes Sensor-Element 200a steht zum baldigen
Auslesen an. Dieses zum baldigen Auslesen anstehende
ausgewdhlte Sensor-Element 200a gehdrt sowohl zu der
ausgewdhlten Ansteuerleitungsgruppe 203 als auch zu der
ausgewdhlten Signalleitungsgruppe 204. Ein Schalter-Element
207 eines Predecoders 205 ist derart geschaltet, dass das zum
baldigen Auslesen ausgewdhlte Sensor-Element 200a mit einer
Puffereinheit 206 gekoppelt ist. Somit hat in dem in Fig.2B
gezeigten Betriebszustand das ausgewdhlte Sensor-Feld 200a
bereits mit Einschwingvorgéngen begonnen, bevor der
eigentliche Ausleseprozess stattfindet. Wird die ausgewahlte
Ansteuerleitungsgruppe 203 und die ausgewdhlte
Signalleitungsgruppe 204 derart justiert und die in Fig.2B
nicht gezeigte Peripherie-Elektronik derart geschaltet, dass
nunmehr das ausgewdhlte und eingeschwungene Sensor-Element
200a sein Sensorsignal zum Auslesen an die Peripherie-
Elektronik freigeben soll, so ist fur dieses tatséchliche
Auslesen eine gegenliber Fig.2A um die Einschwingzeit
verklirzte Auslesezeit erreicht. Somit ist es gemadf Fig.2B
ermdglicht, aufgrund der erhdhten Pixel-Frequency die Sensor-

Elemente 200 beschleunigt auszulesen.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.3A eine Sensor-

Anordnung 300 gemdR einem ersten Ausfihrungsbeispiel der
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Erfindung beschrieben, wobei die Sensor-Anordnung 300 in

Fig.3A in einem ersten Betriebszustand gezeigt ist.

Die Sensor-Anordnung 300 ist in einem Silizium-Substrat 301
monolithisch integriert. Die Sensor-Anordnung 300 weist eine
Mehrzahl von auf dem Silizium-Substrat 301 angeordneten
Sensor-Elementen 302 auf. Ferner sind eine Mehrzahl von
Ansteuerleitungsgruppen vorgesehen, wobei jede
Ansteuerleitungsgruppe mindestens zwei von einer Mehrzahl von
Ansteuerleitungen 303 (gemiR Fig.3A Zeilenleitungen)
aufweist, von denen jede mit vier der Sensor-Elemente 302
gekoppelt ist. Ferner sind eine Mehrzahl von
Signalleitungsgruppen bereitgestellt, wobei jede
Signalleitungsgruppe zwei Signalleitungen 305 (gemafs Fig.3A
Spaltenleitungen) aufweist, von denen jede mit zwei der
Sensor-Elemente 302 gekoppelt ist. FOr jede
Signalleitungsgruppe ist eine zugeordnete Puffereinheit 307
vorgesehen. Ferner ist eine mit den Ansteuerleitungsgruppen
gekoppelte Ansteuereinheit 308 gezeigt, die derart '
eingerichtet ist, dass mittels eines Ansteuersignals an den
Ansteuerleitungen 303 einer auszuwahlenden
Ansteuerleitungsgruppe 304 die mit den Ansteuerleitungen 303
der ausgewdhlten Ansteuerleitungsgruppe 304 gekoppelten
Sensor-Elemente 302 mit den zugehdrigen Signalleitungen 305
gekoppelt werden (wie in den vergroéferten Darstellungen von
Fig.1lA gezeigt). Darlber hinaus enthdlt die Sensor-Anordnung
300 eine mit den Signalleitungen 305 gekoppelte Signaleinheit
309. Die Signaleinheit 309 ist derart eingerichtet, dass sie
jeweils genau eine der Signalleitungsgruppen 306 ausﬁéhlt
derart, dass von denjenigen Sensor-Elementen 302, die sowohl
der ausgewahlten Ansteuerleitungsgruppe 304 als auch der
ausgewdhlten Signalleitungsgruppe 306 angehdren, jeweils

genau ein ausleseausgewdhltes Sensor-Element 302b zum
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Signaltransfer zwischen diesem ausleseausgewahlten Sensor-

Element 302b und der Signaleinheit 309 ausgewahlt wird.
Ferner ist die Signaleinheit 309 derart eingerichtet, dass
sie von denjenigen Sensor-Elementen 302, die sowohl der
ausgewahlten Ansteuerleitungsgruppe 304 als auch einer nicht
ausgewdhlten Signalleitungsgruppe angehdren, jeweils genau
ein einschwingausgewdhltes Sensor-Element 302a mit der
zugehdrigen Puffereinheit 307 koppelt, womit ein Einschwingen
dieses einschwingausgewahlten Sensor-Elements 302a ermdglicht

ist.

Mittels eines Adress-Generators 314 werden der Signaleinheit
309 und der Ansteuereinheit 308 Ansteuersignale zum

Adressieren der Sensor-Elemente 302 bereitgestellt.

Die Signaleinheit 309 ist gebildet aus einem Predecoder 310
mit ersten Schalter-Elementen 311, den Puffereinheiten 307
und dem Signaldecoder 312. Dem Signaldecoder 312
nachgeschaltet ist eine Peripherie-Elektronik 313, die zum
Nachverstarken eines aus einem ausleseausgewdhlten Sensor-

Element 302b ausgelesenen Sensorsignals eingerichtet ist.

Im Weiteren wird die Funktionalit&t der Sensor-Anordnung 300
n&dher beschrieben. Die Sensor-Anordnung 300 ist ein_4x4‘
Sensor-Array, wobei in Fig.3A ein erster Betriebszustand der
Sensor-Anordnung 300 gezeigt ist. Die von der Ansteuereinheit
308, die auch als Zeilendecoder bezeichnet werden kann,
angesprochenen Zeilenleitungen 303 sind jene, die der
ausgewdhlten Ansteuerleitungsgruppe 304 zugeordnet sind. Das
aktuell éusgelesene Sensor-Element wird als das
ausleseausgewahlte Sensor-Element 302b bezeichnet. In dem in
Fig.3A gezeigten Betriebszustand werden die Sensor-Elemente

302 der gemidR Fig.3A oberen ausgewdhlten Zeilenleitung 303
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der Reihe nach ausgelesen. Nach dem Ende jedes

Auslesevorgangs, der dem Beginn des Auslesevorgangs des
Sensorsignals des nachfolgenden Sensor-Elements entspricht,
werden die entsprechenden Schalter-Elemente 311 des
Predecoders 310 umgeschaltet. Als Ergebnis davon wird ein
Sensor-Element der gemdf Fig.3A unteren ausgewadhlten
Ansteuerleitung 303 an den zugehdrigen Puffer 307 geschaltet
und kann mit dem Einschwingen beginnen. Gem&f Fig.3A sind
diejenigen Sensor-Elemente, die bereits mit dem Einschwingen
begonnen haben und in demnédchst anstehenden Auslesezyklen zum
Auslesen anstehen, als einschwingausgewahlte Sensor-Elemente
302a bezeichnet. Die Ziffern in den einschwingausgewahlten
Sensor-Elementen 302a in Fig.3A symbolisieren die Zeit in
Einheiten der inversen Pixel-Frequenz, die das jeweilige
einschwingausgewdhlte Sensor-Element 302a bereits
eingeschwungen ist. Das an den Datenpfad 311-307-315-313
angeschlossene ausleseausgewdhlte Sensor-Element 302b hat
hierbei die grdfte Zeitperiode zum Einschwingen zur Verfigung
gehabt (vier Zeiteinheiten). Das nachste zum Auslesen
anstehende Sensor-Element hat entsprechend die zweitgrdfite
Zeitperiode beim Einschwingen verbracht, namlich drei
Zeiteinheiten. Das zuletzt auszulesende einschwingausgewahlte
Sensor-Element 302a ist zu diesem Zeitpunkt flr die Dauer
einer inversen Pixel-Frequenz eingeschwungen. Sind alle
Sensor-Elemente der oberen ausgewdhlten Ansteuerleitung 303
ausgelesen, werden als nachstes die Sensor-Elemente der gemaf
Fig.3A unteren ausgewdhlten Ansteuerleitung 303 der
ausgewdhlten Ansteuerleitungsgruppe 304 ausgelesen. Auflerdem
wird die bisher obere ausgewahlte Ansteuerleitung 303
deselektiert und daflir eine zus&tzliche neue Ansteuerleitung

304 mittels der Ansteuereinheit 308 angesprochen.
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Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.3B ein zweiter

Betriebszustand der in Fig.3A gezeigten Sensor-Anordnung 300

beschrieben.

In dem zweiten Betriebszustand gemdfs Fig.3B sind weiterhin
die gleichen Ansteuerleitungen 303 und somit die gleiche
Ansteuerleitungsgruppe 304 ausgewdhlt wie gemaffs Fig.3A.
Allerdings ist nunmehr das Paar von Signalleitungen 305, das
der nunmehr ausgewdhlten Signalleitungsgruppe 306 zugeordnet
ist, gemidf Fig.3B um eine Spalte nach rechts verschoben.
Gem&R dem Betriebszustand von Fig.3B wird nunmehr das
Sensorsignal des nunmehr ausleseausgewdhlten Sensor-Elements
302b ausgelesen, das gemdR dem Betriebszustand von Fig.3A das
einschwingausgew&hlte Sensor-Element 302a war, das zum
Betriebszustand von Fig.3A bereits fur drei Zeiteinheiten
eingeschwungen war. Ferner ist nun dasjenige Sensor-Element
der Sensor-Elemente 302, das gemdfs Fig.3A in derselben
Ansteuerleitung wie das in Fig.3A mit der Zeiteinheit "1"
gekennzeichnete einschwingausgewadhlte Sensor-Element 302a um
eine Position nach rechts versetzt befindlich ist, 'nunmehr

ebenfalls zum Einschwingen ausgewdhlt.

Anschaulich werden, wie beim Ubergang in Fig.3A nach Fig.3B
gezeigt, die einschwingausgewdhlten beziehungsweise
ausleseausgewdhlten Sensor-Elemente 302a, 302b sukzessive von
links nach rechts verschoben. Nachdem ein solcher
Verschiebezyklus abgelaufen ist, wird ein neues Paar von
Ansteuerleitungen 303 zum Bilden der ausgewahlten

Ansteuerleitungsgruppe 304 ausgewahlt.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.4 eine Detailansicht
einer schaltungstechnischen Ausgestaltung der Signaleinheit

309 beschrieben.
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Flr jede Gruppe von zwel Signalleitungen 305 ist in der
Signaleinheit 309 ein Funktionsblock 400 vorgesehen. Die
Funktionsbldcke 400 sind jeweils im Wesentlichen baugleich,
so dass nur flr das gemadR Fig.4 linke Paar von .
Signalleitungen 305 der detaillierte Aufbau des

Funktionsblocks 400 beschrieben wird.

Das dem Funktionsblock 400 zugeordnete Paar von
Signalleitungen 305 ist aus einer ersten Signalleitung 40la
und einer zweiten Signalleitung 401b gebildet. Die erste
Signalleitung 40la ist mit einem ersten Source-/Drain-Bereich
eines ersten Schalt-Transistors 402 gekoppelt. Der zweite
Source-/Drain-Bereich des ersten Schalt-Transistors 402 ist
mit einem ersten Source-/Drain-Bereich eines zweiten Schalt-
Transistors 403 gekoppelt, dessen zweiter Source-/Drain-
Anschluss mit der zweiten Signalleitung 401b gekoppelt ist.
Der zweite Source-/Drain-Bereich des ersten Schalt-
Transistors 402 und der erste Source-/Drain-Bereich des
zweiten Schalt-Transistors 403 gind mit einem Eingang des den
Signalleitungen 40la, 40lb zugeordneten Puffers 307
gekoppelt. Der Ausgang des Puffers 307 ist mit einem ersten
Source-/Drain-Bereich eines dritten Schalt-Transistors 404
gekoppelt. Der zweite Source-/Drain-Bereich des dritten
Schalt-Transistors 404 ist mit der Peripherie-Elektronik 313

gekoppelt, die in Fig.4 nur schematisch angedeutet ist.

Fur alle Funktionsbldcke 400 gemeinsam ist eine Pointer-
Schaltung 405 vorgesehen, welcher an einem Eingang 406 ein
Taktsignal CLK bereitgestellt ist. Ein Ausgang 407 der
Pointer-Schaltung 405 ist mit dem Gate-Bereich des dritten
Schalt-Transistors 404 und mit einem ersten Eingang eines

Flip-Flops 408 gekoppelt. Ein erster Ausgang des Flip-Flops
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408 ist mit dem Gate-Anschluss des ersten Schalt-Transistors

402 gekoppelt. Ferner ist ein zweiter Ausgang des Flip-Flops

408 mit dem Gate-Anschluss des zweiten Schalt-Transistors

403, mit einem zweiten Eingang des Flip-Flops 408 und mit
einem ersten Source-/Drain-Anschluss eines vierten Schalt-
Transistors 409 gekoppelt. Der zweite Source-/Drain-Anschluss
des vierten Schalt-Transistors 409 ist auf das elektrische
Magsepotential 410 gebracht. Der Gate-Anschluss des vierten

Schalt-Transistors 409 ist mit einem Signal INIT steuerbar.

Im Weiteren wird die Funktionalitdt der schaltungstechnischen

Realisierung der Signaleinheit 309 aus Fig.4 beschrieben.

Fig.4 zeigt ein Beispiel flr die Realisierung des Predecoders
310 und des Signaldecoders 312 der Sensor-Anordnung 300. Das
Taktsignal CLK steuert die Pointer-Schaltung 405 an, so dass
sukzessive alle Spaltenadressen (beziehungsweise Adressen der

Signalleitungen 305) angesprochen werden. Bei jedem Wechsel

“einer Spalte 305 wird die fallende Flanke der die Schalt-

Transistoren (im Beispiel Aktiv-High) ansteuernden Pointer-
Schaltung-Ausgangssignale in dem Toggle-Flip-Flop 408 im
Predecoder 310 detektiert und zum Schalten der Sub-Spalten
305 verwendet. Die beiden Zustande des Toggle-Flip-Flops 408
entsprechen der Auswahl einer Sub-Spalte (Sub-Signalleitung),
die mit einer Zeile beziehungsweise Ansteuerleitung gerader
oder ungerader Adresse verschaltet ist. Mit Hilfe des
Steuersignals INIT lassen sich alle Toggle-Flip-Flops 408
aller Funktionsbldcke 400 in einen definierten Anfangszustand

versetzen, so dass die Sensoradressierung eindeutig ist.

In dem erléuterten Beispiel befinden sich die Puffereinheiten
307 zwischen Predecoder 310 und Signaldecoder 312.

Dementsprechend ist es mdglich, den limitierenden Einfluss,
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den die Einschwingzeit der Sensor-Elemente 302 auf die Pixel-

Frequenz hat, zu reduzieren.

Haufig sind auch Einschwingzeiten in den peripheren

_Schaltungen 313 im nachgeschalteten Datenpfad mafgeblich. Um

die Pixel-Frequenz zusatzlich zu erhdhen, ist es prinzipiell
mdéglich, Funktionalit&ten dieser peripheren Schaltungen 313
zumindest teilweise (zum Beispiel die Signalverstarkungs-
Komponenten) in eine Ebene zwischen Predecoder 310 und
Signaldecoder 312 zu verschieben. Eine solche Realisierung
erfolgt unter Abwagung zwischen der Erhdhung der

Auslesegeschwindigkeit und dem erforderlichen Flachenaufwand.

Im Weiteren wird basierend auf der schematischen Darstellung
von Fig.5, Fig.6 nochmals der Vorteil der erfindungsgemafien

Architektur hinsichtlich skalierter Arrays erlautert.

In Fig.5 ist schematisch das Prinzip dargestellt, mit dem die
Pixel-Frequency mittels des erfindungsgemdf dem eigentlichen
Auslesen eines Sensor-Elements vorgelagerten Einschwingens,
das heiffit mittels effektiven Eliminierens der Einschwingzeit

to, vergrdert werden kann.

In Fig.5 schematisch dargestellt ist die erreichbare
Auslesezeit bei einer herkdmmlichen Realisierung 500 einer
Sensor-Anordnung, verglichen mit der erfindungsgemafen
Realisierung 501. Bei der herkdémmlichen Realisierung ist die
Auslesezelt Tpixer Zum Auslesen eines Pixels das Reziproke der
Pixel-Frequenz fpixe1 und setzt sich zusammen aus der

»

Einschwingzeit und der tatsdchlichen Auslesezeit.

Dagegen ist erfindungsgemdf? die zum Auslesen eines Pixels

erforderliche Zeit tpixel new gegeniber tpixe; um die
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Einschwingzeit t, verklirzt, die ein mit einem Auslesepfad

gekoppeltes Sensor-Element zum Erreichen eines
Gleichgewichtszustands bendtigt. Solche Einschwingvorgange
werden erfindungsgemif’ dem eigentlichen Auslesen eines

Sensor-Feldes vorgelagert.

GemadRR Fig.5 gilt folgender Zusammenhang:

Cpixel = - = to + tpixel new (1)

Die maximal m&gliche Zeit t,, welche mittels des
erfindungsgemifen Schemas beim Auslesen eines Pixels
eingespart werden kann, hingt von der Anzahl der Spalten #c

in der Sensor-Anordnung ab:

to = (#c-1 tpixel new (2)

Aus Gleichungen (1), (2) ergibt sich far die Pixel-Frequenz

frixel new des erfindungsgemafen Schemas:

fpixel new =#c fpixel (3)

Mit der Nomenklatur gemadf Fig.5, Fig.6 ergeben sich die
Frame-Frequency fiir das herkémmliche Schema 500, frrame, und
flir das erfindungsgemifle Schema 501, frrame new, LUT eine
Schaltkreis-Anordnung einer bestimmten Geometrie sowie einer

skalierten Version dieser Schaltkreis-Anordnung zu:

fpixel fpixel
frrame = lN = e #Z (4)

fpixel
frrame new = #}; =tc frrame (5)
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* fp4 £
£ Frame = P%§e1 - Frzme (6)
s N S
*
f Frame new = ?C fFrame (7)

Hierbei ist N die Anzahl der Positionen einer Sensor-
Anordnung, #z ist die Anzahl der Zeilen. Ferner ist s#c die
Anzahl der Spalten einer skalierten Sensor-Anordnung bei
einem Skalierungsfaktor s, s#z ist die Anzahl der Zeilen der
skalierten Sensor-Anordnung. Ferner ist N'=Ns? die Anzahl von
Positionen in der skalierten Sensor-Anordnung, f'pixer ist die
Pixel-Frequency in einer herkdémmlichen skalierten Sensor-
Anordnung, f'rrame ist die Frame-Frequency in einer
herkébmmlichen skalierten Sensor-Anordnung, f}hmkﬂmfist die
Pixel-Frequency in einer erfindungsgeméfen skalierten Sensor-
Anordnung, f}Tm@me ist die Frame-Frequency in einer

erfindungsgemaffen skalierten Sensor-Anordnung

In Tab.l sind die berechneten Werte fir das herkdmmliche
Schema 500 und fir das erfindungsgeméffe Schema 501
zusammengefasst. Es ist aus Tab.l entnehmbar, dass unter
Verwendung des erfindungsgemafen Schemas ein Absenken der
Array-Auslesegeschwindigkeit beil Skalierung der Anzahl der
Spalten und Zeilen mit jeweils einem Faktor s mit Hilfe der

Spaltenzahl #¢ kompensiert werden kann.

Array-Architektur Anzahl Pixel- Frame-
Sensor- Frequency Frequency
Elemente
herkébmmlich |Array N fpixel frrame
skaliertes |s°N Epixel 57 frrame
Array
erfindungs- |Array N #c fpixel #c frrame
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gemaf skaliertes |s°N s #e¢ Ffpixer |87 #c Errame

Array

Tabelle 1

Zusammenfassend ist aus Fig.5 das Prinzip der Erhdhung der
Pixel-Frequency mittels Versteckens der Einschwingzeit t, auf
einen vorgelagerten Einschwing-Abschnitt erkennbar. Aus Fig.6
gind Kenngrdfien der Pixel-Frequency und der Frame-Frequency
fir die herkémmliche und die erfindungsgemafle Sensorarray-
Architektur mit N Positionen bei #: Spalten- beziehungsweise
Signalleitungen und #z Zeilen- beziehungsweise
Ansteuerleitungen gezeigt, sowie flr ein skaliertes Array mit
s#c Spalten- beziehungsweise Signalleitungen und s#z Zeilen- ‘
beziehungsweise Ansteuerleitungen. Die Parameter, die sich
auf das skalierte Array beziehen, sind mit einem
hochgestellten "*" gekennzeichnet. Das Array ist in Fig.6 mit
Bezugszeichen 600 gekennzeichnet, das skalierte Array mit

Bezugszeichen 601.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.7 eine Biosensor-
Anordnung 700 gemdf einem zweiten Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Die Biosensor-Anordnung 700 ist in

Fig.7 schematisch dargestellt.

Der Nachweis bestimmter DNA-Sequenzen mit der Biosensor-
Anordnung 700 beruht auf der Detektion von elektrochemisch
generierten zeitlich verdnderlichen elektrischen Strdémen an
den einzelnen Sensor-Positionen. Die notwendige
Auslesegeschwindigkeit ist somit von den Zeitkonstanten der
elektrochemischen Reaktionen beziehungsweise den damit
korrelierten physikalischen Vorgédngen (zum Beispiel
Diffusion) bestimmt. Solche Zeitkonstanten wvon

gréRenordnungsmdfRig 500ms sind im Vergleich zu den in der
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Elektronik Ublichen reziproken Frequenzen groff. Ferner ist

jedoch zu berticksichtigen, dass die Stromsignale in einem

Dynamikbereich von etwa 1pA bis 100nA liegen.

Ein wichtiger Mechanismus, der die Geschwindigkeit in
elektronischen Schaltungen bestimmt, besteht darin, dass ein
Treiberstrom I eine Kapazitdt C (zum Beispiel die Gate-

Kapazitédt einesg MOS-Transistors) um einen bestimmten

Spannungshub AU umladen muss. Solche Umladevorgange finden

zum Beispiel wadhrend der Einschwingphasen von Schaltungen
statt. Die hierflir erforderliche Zeit At ergibt sich zu
At=AU*C/I. Betrachtet man beispielsweise den unteren Bereich
mdglicher Sensorstréme, ergibt sich mit I=1pA, AU=1V, C=1pF
bereits eine Zeit von At=1000ms. Der im Beispiel verwendete
Wert flr die Kapazitat ist eher klein gewahlt, wenn man an

damit verknlUpfte erzielbare statistische Genauigkeiten von

Schaltungskomponenten im Unterschwellstrombereich denkt.

Diese Abschatzungen zeigen, dass das DNA-Sensor-Array trotz
der auf den ersten Blick scheinbar geringen Anforderungen
hinsichtlich der Auslesegeschwindigkeit ein geeignetes System
ist, die erfindungsgeméfe Schaltkreis-Anordnung zu

implementieren.

Bei der Biosensor-Anordnung 700 ist ein Sensorfeld-Bereich
701 bereitgestellt, in dem Biosensor-Elemente 702
matrixfdrmig angeordnet sind. Von diesen Biosensor-Elementen
702 ist in Fig.7 zum Zwecke der Vereinfachung nur ein
einziges dargestellt. Beili einem Sensorereignis an dem
Biosensor-Element 702 tritt ein Sensorstrom Igensor auf, der
typischerweise in der GrdRenordnung zwischen 1pA und 100nA

ist. Dieser wird unter Verwendung eines Sensorfeld-
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Verstarker-Elements 703 verstdrkt. Bei entsprechenden

Schalterstellungen eines Zeilenauswahl-Schalters 704 und
eines Spaltenauswahl-Schalters 705 kann das Sensorsignal

Isensor 1n die Peripherie-Elektronik 313 eingekoppelt werden.

Die Peripherie-Elektronik 313 gemafs dem Ausfihrungsbeispiel
von Fig.7 weist ein erstes Peripherie-Verstarker-Element 706
mit einem Eingang und zwel Ausgangen auf. An dem Eingang kann
das Sensorsignal Igensor des Biosensor-Elements 702
bereitgestellt werden. Ein erster Ausgang des ersten
Peripherie-Verstarker-Elements 706 ist mit einem Eingang
eines zweiten Peripherie-Verstarker-Elements 707 gekoppelt.
Ein zweiter Ausgang des ersten Peripherie-Verstarker-Elements
706 ist mit einem ersten Eingang eines Komparators 712
gekoppelt, dessen zweiter Eingang mit einer
Referenzstromguelle 711 zum Bereitstellen eines
Referenzstroms Iger gekoppelt ist. Der Ausgang des Komparators
712 ist mit einem Eingang eines Latch 713 gekoppelt, welcher
Latch 713 mit einem Steuersignal Comp_Valid gesteuert wird.
Das Ausgangssignal des Latch 713 steuert das zweite
Peripherie-Verstarker-Element 707 und ist an einem ersten
Eingang eines Transfer-Glieds 709 bereitgestellt. Ein Ausgang
des zweiten Peripherie-Verstérker-Elements 707 ist mit einem
Eingang einesAAnalog—Digital-Wandlers 708 gekoppelt, dessen
Auggang mit einem zweiten Eingang des Transfer-Gliedes 709
gekoppelt ist. Das Transfer-Glied 709 wird mit einem
Steuersignal Data_Valid gesteuert. Ein Ausgang des Transfer-
Glieds 709 ist mit einem Eingang eines Ausgabe-Registers 710

gekoppelt.

Fig.7 zeigt einen Datenpfad zum Auslesen des elektronischen
DNA-Sensor-Arrays 700 in schematischer Weise. Separat

dargestellt sind als Bldécke der Sensorfeld-Bereich 701 und
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die Peripherie-Schaltung 313. Im Sensorfeld-Bereich 701 ist

exemplarischldas Biosensor-Element 702 dargestellt, das Uber
die Zeilen- und Spaltenauswahl-Schalter 704, 705 mit der
peripheren Schaltung 313 koppelbar ist. Das primare
Sensorsignal Igensor wird schon im Biosensor-Element 702 mit
einer ersten Verstlrkung A, unter Verwendung des Sensorfeld-
Verstérker-Elements 703 vorverarbeitet. In dem peripheren
Schaltungsblock 313 wird das Signal dann mit einer
Verstérkung Al unter Verwendung des ersten Peripherie-
Verstarker-Elements 706 nachverstarkt und kopiert. Da es
nicht in jedem Fall vorteilhaft ist beziehungsweise schwierig
sein kann, einen Analog-Digital-Wandler 708 flr den gleichen
Dynamikbereich auszulegen wie von dem primdren Sensorsignal
Isensor VOrgegeben, ist im Beispiel aus Fig.7 eine
Bereichsanpassung vorgesehen. So lassen sich die finf Dekaden
des primidren Sensorsignals (1pA bis 100nA) auf einen
entsprechend geringen Dynamikbereich am Eingang des Analog-
Digital-Wandlers 708 abbilden. Dazu wird eine Kopie des
Sensor-Signals nach der Verstarkung Al einer
Komparatorschaltung 712 (oder mehrerer Komparatorschaltungen)
zugefithrt und dort mit einem Referenzstrom Iges verglichen.
Als Ergebnis dieser Operation werden Bereichsauswahlbits
erhalten, die einer konfigurierbaren Nachverstarkung A2
unterzogen werden, realisiert mittels des zweiten Peripherie-
Verstarker-Elements 707. Das Ergebnis der A/D-Wandlung unter
Verwendung des Analog-Digital-Wandlers 708 wird gemeinsam mit
den Bereichsauswahlbits in ein Ausgangs-Register 710
geschrieben und kann dort ausgelesen werden. Um notwendige
Einschwingzeiten klein zu halten, werden die digitalen Daten

mit Hilfe der Steuersignale Comp Valid, Data_Valid gelatcht.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.8 eine Sensor-Anordnung

800 gemaf einem dritten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
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beschrieben, bei der die Peripherie-Schaltung 801 ahnlich wie

in der in Fig.7 gezeigten Weise realisiert ist.

GemdR Fig.8 ist eine Spaltenleitung 305 eines
ausleseausgewédhlten Sensor-Elements 302b mit einem Eingang
des ersten Peripherie-Verstirker-Elements 706 gekoppelt,
welcher die Funktionalitdt der in Fig.3A gezeigten
Puffereinheit 307 Ubernimmt. Das erste Peripherie-Verstarker-
Element 706 weist zwei Ausgénge auf. Ein erster Ausgang des
ersten Peripherie-Verstarker-Elements 706 ist mit einem
Eingang des zwelten Peripherie-Verstarker-Elements 707
gekoppelt, dessen Ausgang mit einem Eingang des Analog-
Digital-Wandlers 708 gekoppelt ist. Ein Ausgang des Analog-
Digital-Wandlers 708 ist mit einem Eingang eines
Ausgabeblocks 802 gekoppelt. Ferner ist ein zweiter Ausgang
des ersten Peripherie-Verstérker-Elements 706 mit einem
ersten Eingang des Komparators 712 gekoppelt, dessen zweiter
Eingang mit der Referenzstromquelle Iger(1-n) 711 gekoppelt
ist. Der Ausgang des Komparators 712 ist mit einem
Steuereingang (zum Bereitstellen eines Steuersignals) des
zweiten Peripherie-Verstirker-Elements 707 gekoppelt und ist

mit dem Ausgabeblock 802 gekoppelt.

Fig.8 zeigt eine Implementierung entsprechend der
erfindungsgemé&fen Schaltkreis-Architektur, wobei die
Nachverstarkerstufe Al 706 in einer Ebene zwischen dem

Predecoder 310 und dem Signaldecoder 803 angeordnet ist.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.9 eine Biosensor-
Anordnung 900 gemafR einem vierten Ausflihrungsbeispiel der

Erfindung beschrieben.
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Die in Fig.9 gezeigte Biosensor-Anordnung 900 unterscheidet

sich von der in Fig.8 gezeigten Biosensor-Anordnung 800
dadurch, dass die Peripherie-Elektronik 901 in Fig.?9
verglichen mit Fig.8 modifiziert vorgesehen ist. In Fig.9
sind Referenzstromguellen 711 und Komparatoren 712 in die
Ebene zwischen Signaldecoder 803 und Predecoder 310
verschoben. Mittels Verschiebens von Funktionalitaten in die
Ebene zwischen Komponenten 310 und 803 wird die
Auslesegeschwindigkeit zusatzlich erhdéht, indem solche
Komponenten in die versteckten Einschwingvorgange

miteinbezogen werden.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.l1l0 eine Biosensor-
Anordnung 1000 gemé&fl einem finften Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung beschrieben.

Die in Fig.1l0 gezeigte Biosensor-Anordnung 1000 unterscheidet
gich von der in Fig.9 gezeigten Biosensor-Anordnung 900
dadurch, dass zusatzlich zu den bereits in Fig.9 in die Ebene
zwischen Komponenten 310 und 803 verschobenen Komponenten der
Peripherie-Elektronik 1001 in Fig.10 zus&tzlich auch noch die
zwelten Peripherie-Verstdrker-Elemente 707 zwischen
Komponenten 310 und 803 geschaltet sind. Dadurch ist die

Auslesegeschwindigkeit weiter vergrdRert.

Es ist anzumerken, dass a&hnlich einer in Fig.9 und Fig.10
gezeigten Weise auch andere Komponenten der Peripherie-
Elektronik in die Ebene zwischen Signaldecoder 803 und

Predecoder 310 verschoben werden kdnnen.
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Patentanspriiche:
1. Schaltkreis-Anordnung
. mit einem Substrat;
° mit einer Mehrzahl von auf dem Substrat angeordneten
Funktionseinheiten;
o mit einer Mehrzahl von Ansteuerleitungsgruppen, wobei

jede Ansteuerleitungsgruppe mindestens zwei
Ansteuerleitungen aufweist, von denen jede mit
mindestens zwel der Funktionseinheiten koppelbar ist;

o mit einer Mehrzahl von Signalleitungsgruppen, wobei jede
Signalleitungsgruppe mindestens zwei Signalleitungen
aufweist, von denen jede mit mindestens zwei der
Funktionseinheiten koppelbar ist;

. mit einer Puffereinheit flr jede Signalleitungsgruppe;

o mit einer mit den Ansteuerleitungsgruppen gekoppelten
Ansteuereinheit, die derart eingerichtet ist, dass
mittels Anlegens eines Ansteuersignals an die
Ansteuerleitungen einer auszuwahlenden
Ansteuerleitungsgruppe die mit den Ansteuerleitungen der
ausgewahlten Ansteuerleitungsgruppe gekoppelten
Funktionseinheiten mit den zugehdrigen Signalleitungen
gekoppelt werden;

o mit einer mit den Signalleitungen gekoppelten
Signaleinheit, die derart eingerichtet ist, dass sie

o jeweils genau eine der Signalleitungsgruppen
auswdhlt derart, dass von denjenigen
Funktionseinheiten, die sowohl der ausgewahlten
Ansteuerleitungsgruppe als auch der ausgewahlten
Signalleitungsgruppe angehdren, jeweils genau eine
Funktionseinheit zum Signaltransfer zwischen dieser
Funktionseinheit und der Signaleinheit ausgewéhlt
wird;

o von denjenigen Funktionseinheiten, die sowohl der
ausgewdhlten Ansteuerleitungsgruppe als auch einer
nicht ausgewdhlten Signalleitungsgruppe angehdren,

jeweils genau eine Funktionseinheit mit der
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zugehdrigen Puffereinheit koppelt, womit ein
Einschwingen dieser Funktionseinheit ermdglicht

ist.

2. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 1,
bei der jede Ansteuerleitungsgruppe genau zweil

Ansteuerleitungen aufweist.

3. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
bei der jede Signalleitungsgruppe genau zwel Signalleitungen

aufweist.

4. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
die als monolithisch integrierte Schaltkreis-Anordnung

eingerichtet ist.

5. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei der die Funktionseinheiten Sensor-Felder sind und derart
eingerichtet sind, dass mittels des Signaltransfers zwischen
der jeweils ausgewdhlten Funktionseinheit und der
Signaleinheit ein Sensorsignal der als Sensor-Feld

ausgestalteten ausgewdhlten Funktionseinheit auslesbar ist.

6. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 5,

eingerichtet als Biosensor-Anordnung.

7. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 4,

bei der die Funktionseinheiten Speicherzellen sind und derart
eingerichtet sind, dass mittels des Signaltransfers zwischen
der jeweils ausgewahlten Funktionseinheit und der
Signaleinheit ein Informationssignal der als Speicherzelle
ausgestalteten ausgewdhlten Funktionseinheit auslesbar ist.

8. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
bei der die Funktionseinheiten Wiedergabefelder sind und
derart eingerichtet sind, dass mittels des Signaltransfers

zwischen der jeweils ausgewdhlten Funktionseinheit und der
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Signaleinheit ein wiederzugebendes Signal der als
Wiedergabefeld ausgestalteten ausgewdhlten Funktionseinheit
bereitstellbar ist.

9. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4
oder 8,
eingerichtet als Anzeige-Anordnung.

10. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
mit einer Verstarkereinheit, die zum Verstdrken eines von der
ausgewahlten Funktionseinheit der Signaleinheit
bereitgestellten Signals dient.

11. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 10,
mit einem Weiterverarbeitungs-Teilschaltkreis zum Verarbeiten
eines zu transferierenden Signals, welcher zumindest
teilweise in einer jeweiligen Puffereinheit einer jeweiligen

Signalleitungsgruppe enthalten ist.
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