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(57) Abstract: The invention relates to a diode array (3a) having at least two image elements (5a, 5b), an arrangement having at least two
successive diode arrays (3a, 3b), and an additional diode array (3¢) and a system. The diode array (3a) comprises a distributor transistor
(Tp), and a supply line (7) for receiving a reference current and a first supply connection (9) which, in order to supply the distributor
transistor (Tp), are coupled to said distributor transistor. One diode (D) and one input transistor (Ty) are provided for eachimage element
(5a, 5b), which input transistor is coupled to the diode (D) in each case in order to supply said diode. The distributor transistor (Tp),
together with the relevant input transistor (Ty) of at least two image elements (5a, 5b), forms a distributor current mirror (Sp).

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Diodenarray (3a) mit wenigstens zwei Bildelementen (5a, 5b), eine Anordnung mit wenigstens

zwei aufeinanderfolgenden Diodenarrays (3a, 3b) sowie ein weiteres Diodenarray (3c) und ein System angegeben. Das Diodenarray
(3a) weist einen Verteiler-Transistor (Tp) auf sowie eine Zuleitung (7) zur Aufnahme eines

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Referenzstroms und einen ersten Versorgungsanschluss (9), die zur Versorgung des Verteiler-Transistors (Tp) mit diesem gekoppelt
sind. Je Bildelement (5a, 5b) sind eine Diode (D) sowie ein Eingangs- Transistor (Ty) vorgesehen, der jeweils zur Versorgung der
Diode (D) mit dieser gekoppelt ist. Der Verteiler-Transistor (Tp) bildet mit dem jeweiligen Eingangs-Transistor (T) wenigstens zweier
Bildelemente (5a, 5b) einen Verteiler- Stromspiegel (Sp).
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Beschreibung

DIODENARRAY, ANORDNUNG UND SYSTEM

Es werden ein Diodenarray, eine Anordnung mit wenigstens zwei
aufeinanderfolgenden Diodenarrays sowle ein weliteres

Diodenarray und ein System angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldungen 102019104446.4 und 102019108243.9, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

In groRen Arrays, wie zum Beispiel LED-Arrays oder in
Bildsensoren, stellt die Versorgung einzelner Bildelemente
(,Pixel™) mit einer Referenzspannung oder einem Referenzstrom
(sogenannte ,Referenzierung™) ein Problem dar, insbesondere
da die Anzahl der Verdrahtungsleitungen von der GroRle des
Arrays beziehungsweise der Anzahl der Bildelemente abhangen

kann.

Ein Array 30 (vgl. Fig. 1) weist tblicherweise eine Vielzahl
von Bildelementen 5a, bb auf, die matrixartig in m Spalten

und m Zeilen angeordnet sind.

Umn eine Anzahl der Verdrahtungsleitungen gering zu halten
kann dabei eine Versorgung der einzelnen Bildelemente 5a, 5b
mittels einer Referenzspannung V,.r erfolgen
(,Spannungsreferenzierung"). Hierzu kann das Array 30 in
einem System 1' zusammen mit einer Referenzspannungsgquelle 2a
angeordnet sein, die fiir jede Spalte des Arrays 30 eine
Ausgangsleitung 8 aufweist. Beil der Referenzspannungsquelle
2a handelt es sich beispielhaft um eine stabilisierte

Prdzisionsspannungsquelle wie eine Bandabstandsreferenz.
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Eine solche Spannungsreferenzierung unterliegt Jjedoch einer
Vielzahl an Fehlerquellen, welche die Genauigkeit des Arrays
stark beeinflusst.

Eine hochgenaue Referenzierung erfolgt daher bevorzugt durch
Stromreferenzierung (vgl. Fig. 2a). Hierzu kann das Array 30
in einem System 1 zusammen mit einer Referenzstromquelle 20
angeordnet sein, die fir jedes Bildelement des Arrays 30 eine
Ausgangsleitung 8 aufweist. Beispielsweise ist hierzu der
Referenzspannungsquelle 2a ein Spannungs-Strom-Wandler 2b
nachgeschaltet, der die Referenzspannung V.. in einen
Referenzstrom I,.r wandelt. Zur Aufspreizung des
Referenzstroms I,.r auf mehrere Ausgangsleitungen 8 kann dem
Spannungs-Strom-Wandler 2b eine Stromspiegelbank 2c
nachgeschaltet sein. Beispielsweise weist die
Stromspiegelbank 2c¢ je Spalte des Arrays 30 m
Ausgangsleitungen 8 auf. Alternativ kann die Stromspiegelbank
2c kaskadiert ausgebildet sein (vgl. Fig. 2b). So kann der
Referenzstrom I,.r beispielhaft durch eine Stromspiegelbank
2c-1 zunachst 4 Stromspiegelbanken 2c-2 zugefiihrt werden, die
den Referenzstrom I,.r wiederum an 12 Stromspiegelbanken 2c-2
mit jeweils 20 Ausgangsleitungen 8 weiterleiten. Bei groBlen
Arrays 30 resultiert dies jedoch in einer massiven Anzahl an

Verdrahtungsleitungen.

Es ist daher zumindest eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Diodenarray anzugeben, welches eine hochgenaue
Referenzierung der Bildelemente ermdglicht und zugleich

beitragt, einen Verdrahtungsaufwand gering zu halten.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhé&ngigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und

Weiterbildungen sind in den abhadngigen Ansprilichen angegeben
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und gehen weiterhin aus der nachfolgenden Beschreibung und

den Zeichnungen hervor.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Diodenarray

angegeben.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
welst das Diodenarray wenigstens zwel Bildelemente auf.
Insbesondere kann das Diodenarray eine Mehrzahl an
Bildelementen aufweisen, beispielsweise 2, 4, 8, 16, 32 oder
64. Beispielhaft handelt es sich bei dem Diodenarray um ein
Subarray eines eingangs genannten, stromreferenzierten
Arrays, d.h., ein oder mehrere Diodenarrays bilden ein
solches Array. Insbesondere handelt es sich bei dem
Diodenarray um einen Verbund aus mehreren Dioden, die lber
eine einzige Zuleitung stromreferenziert werden. Das
Diodenarray und/oder das Array mit einem oder mehreren
Diodenarrays ist insbesondere auf einem gemeinsamen Wafer

ausgebildet.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
welst das Diodenarray einen Verteiler-Transistor sowie eine
Zuleitung zur Aufnahme eines Referenzstroms und einen ersten
Versorgungsanschluss auf. Die Zuleitung und der erste
Versorgungsanschluss sind dabei zur Versorgung des Verteiler-
Transistors mit dem Verteiler-Transistor gekoppelt.
Insbesondere weist das Diodenarray unabhidngig von der Anzahl
an Bildelementen lediglich einen Verteiler-Transistor und
lediglich eine Zuleitung auf. Der Verteiler-Transistor ist
insbesondere auf einem gemeinsamen Wafer mit den
Bildelementen ausgebildet. Insbesondere ist der Verteiler-
Transistor in unmittelbarer Ndhe zu den einzelnen

Bildelementen des Diodenarrays angeordnet. Bevorzugt ist der
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Verteiler-Transistor zwischen den ihm zugeordneten
Bildelementen bzw. in deren Mitte angeordnet, beispielhaft an
einem Kreuzungspunkt von Zeilen und Spalten im Falle von
matrixartig angeordneten Bildelementen. In vorteilhafter
Weise weist der Verteiler-Transistor so im Wesentlichen selbe
Temperaturbedingungen sowie einen geringen Mismatch Fehler
beziiglich der in den Jjeweiligen Rildelementen verbauten
Transistoren auf. Beili dem ersten Versorgungsanschluss handelt
es sich beispielhaft um einen Masseanschluss. Mit dem ersten
Versorgungsanschluss kann aber auch ein
Versorgungsspannungsanschluss bezeichnet sein; insbesondere
kann das Diodenarray dabei in einer gespiegelten
Betriebsrichtung mit entgegengesetzter Stromrichtung
betrieben werden, bei der die beschriebenen n-Kanal-
Transistoren durch p-Kanal-Transistoren ersetzt sind und

umgekehrt.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
sind je Bildelement eine Diode sowie ein Eingangs-Transistor
vorgesehen. Der jeweilige Eingangs-Transistor ist zur
Versorgung der entsprechenden Diode mit der jeweiligen Diode
gekoppelt. Bei der Diode handelt es sich beispielhaft um eine
Fotodiode oder eine lichtemittierende Diode (LED). Der
Fingangs-Transistor ist insbesondere in unmittelbarer N&dhe zu
der Diode angeordnet. Bevorzugt ist der Eingangs-Transistor
dariber hinaus in unmittelbarer Nahe zu dem entsprechenden
Verteiler-Transistor des Diodenarrays angeordnet. Der
FEingangs-Transistor ist insbesondere auf einem gemeinsamen
Wafer mit dem entsprechenden Verteiler-Transistor
ausgebildet. In vorteilhafter Weise weist der Eingangs-
Transistor so im Wesentlichen die selben

Temperaturbedingungen sowie einen damit einhergehenden
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geringen Mismatch Fehler beziiglich des Verteiler-Transistors

auf.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
bildet der Verteiler-Transistor mit dem jeweiligen Eingangs-
Transistor wenigstens zweier Bildelemente einen Verteiler-
Stromspiegel. Insbesondere handelt es sich bei dem Verteiler-
Stromspiegel um einen MOSFET-Stromspiegel. Unter der Bildung
eines Stromspiegels wird hier und im Folgenden eine
Verschaltung zwelier Transistoren verstanden, die eine
Spiegelung bzw. ,Kopie™ des Eingangsstroms auf einen Ausgang

des Stromspiegels ermdglicht.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
wird ein Diodenarray mit wenigstens zwei Bildelementen
angegeben, wobeil das Diodenarray einen Verteiler-Transistor
sowie eine Zuleitung zur Aufnahme eines Referenzstroms und
einen ersten Versorgungsanschluss aufweist. Die Zuleitung und
der erste Versorgungsanschluss sind dabeil zur Versorgung des
Verteiler-Transistors mit dem Verteiler-Transistor gekoppelt.
Je Bildelement sind eine Diode sowie ein Eingangs-Transistor
vorgesehen. Der Jjeweilige Eingangs-Transistor ist zur
Versorgung der entsprechenden Diode mit der jeweiligen Diode
gekoppelt. Der Verteiler-Transistor bildet mit dem jeweiligen
FEingangs-Transistor wenigstens zweier Bildelemente einen

Verteiler-Stromspiegel.

In vorteilhafter Weise kann durch ein solches Diodenarray die
Anzahl der Zuleitungen zur Versorgung der einzelnen
Bildelemente gering gehalten werden. Insbesondere wird durch
das Diodenarray eine prazise Referenzierung von Arrays mit

einer Vielzahl an Bildelementen ermdglicht.
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In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
ist der Verteiler-Transistor mit seiner Abflusselektrode mit
der Zuleitung gekoppelt. Dariiber hinaus ist der Verteiler-
Transistor mit seiner Quellenelektrode mit dem ersten
Versorgungsanschluss gekoppelt. Ferner ist der Verteiler-
Transistor mit seiner Steuerelektrode mit seiner
Abflusselektrode gekoppelt und bildet einen

Verteileranschluss.

Der jeweilige Eingangs-Transistor ist ferner mit seiner
Abflusselektrode mit einer ersten Elektrode der Diode
gekoppelt. Dariiber hinaus ist der jeweillige Eingangs-
Transistor mit seiner Quellenelektrode mit dem ersten
Versorgungsanschluss gekoppelt. Ferner ist der jeweilige
Fingangs-Transistor mit seiner Steuerelektrode mit dem

Verteileranschluss gekoppelt.

Fine zwelite Elektrode der Diode ist iberdies mit einem
welteren Versorgungsanschluss gekoppelt. Im Falle, dass der
Diode neben dem Verteiler-Stromspiegel kein weiterer
Stromspiegel vorgeschaltet ist, handelt es sich bei dem
weiteren Versorgungsanschluss insbesondere um einen von dem
ersten Versorgungsanschluss verschiedenen zweiten
Versorgungsanschluss mit unterschiedlichem elektrischen
Potential, beispielhaft um einen
Versorgungsspannungsanschluss (,High Side DiodeY). Ist
zwischen der Diode und dem Verteiler-Stromspiegel hingegen
ein weiterer Stromspiegel angeordnet, weist der weitere
Versorgungsanschluss insbesondere ein dem ersten
Versorgungsanschluss gleiches elektrisches Potential auf bzw.
bei dem weiteren Versorgungsanschluss kann es sich dann um

den ersten Versorgungsanschluss handeln.
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Unter einer Abflusselektrode wird hier und im Folgenden der
Drain-Anschluss eines MOSFETs verstanden. Analog hierzu
bezeichnet die Quellenelektrode einen Source-Anschluss und

die Steuerelektrode einen Gate-Anschluss des MOSFETs.

Dass zwel oder mehr Bauelemente miteinander gekoppelt sind
schlieRt hier und im Folgenden eine direkte bzw. unmittelbare
elektrische Verbindung der Bauelemente sowie ihre indirekte
bzw. mittelbare elektrische Verbindung ein. Insbesondere kann
dem Eingangs-Transistor ein zusédtzlicher Versorgungs-

Stromspiegel nachgeschaltet sein, {iber den der Eingangs-

Transistor mit der Diode elektrisch verbunden ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
bildet der Verteiler-Transistor mit dem jeweiligen Eingangs-
Transistor von genau 2 oder 4 oder 8 oder 9 oder 16

Bildelementen einen Verteiler-Stromspiegel.

In vorteilhafter Weise eignet sich diese Anzahl besonders zur
zentralen Anordnung des Verteiler-Transistors insbesondere
beil matrixartig angeordneten Bildelementen, so dass etwa ein

Mismatch Fehler gering gehalten werden kann.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem ersten Aspekt
sind die Bildelemente, deren Eingangs-Transistor mit dem
Verteiler-Transistor einen Verteiler-Stromspiegel bildet, in

unmittelbarer Nachbarschaft zueinander angeordnet.

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Anordnung
angegeben. Beli der Anordnung kann es sich wiederum um ein

Subarray eines Arrays handeln.
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In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten Aspekt
umfasst die Anordnung wenigstens zwel aufeinanderfolgende
Diodenarrays gemdl dem ersten Aspekt. Insbesondere umfasst
die Anordnung genau zwel aufeinanderfolgende Diodenarrays.
Unter aufeinanderfolgenden Diodenarrays sind etwa direkt
benachbarte oder solche Diodenarrays zu verstehen, die mit

derselben Zuleitung versorgt werden.

Je Bildelement sind ein Gabelungs-Transistor sowie ein
Versorgungs-Transistor vorgesehen. Der Gabelungs-Transistor
bildet mit dem Versorgungs-Transistor Jjeweils einen
Versorgungs—-Stromspiegel, der zur Versorgung der Diode mit

der Diode gekoppelt ist.

Die Anordnung umfasst dariber hinaus wenigstens einen
Ausgangs-Transistor. Der entsprechende Ausgangs-Transistor
ist jeweils zwischen zwel aufeinanderfolgenden Diodenarrays
angeordnet und bildet mit dem Gabelungs-Transistor eines
Bildelements des ersten der zwel aufeinanderfolgenden
Diodenarrays einen Ausgangs-Stromspiegel. Der Ausgangs-
Stromspiegel ist zur Versorgung des Verteller-Transistors

eines darauffolgenden zweiten der zwei aufeinanderfolgenden

Diodenarrays mit dem Verteiler-Transistor gekoppelt. Uberdies

ist der Verteiler-Transistor des ersten der
aufeinanderfolgenden Diodenarrays zur Versorgung mit der

Zuleitung und dem ersten Versorgungsanschluss gekoppelt.

In vorteilhafter Weise kann durch eine solche Anordnung die

Anzahl der Zuleitungen zur Versorgung der einzelnen

Bildelemente im Vergleich zu dem Diodenarray gemaB dem ersten

Aspekt weiter reduziert werden. Insbesondere wird durch die
Anordnung eine prazise Referenzierung von Arrays mit einer

Vielzahl an Bildelementen erm&glicht.
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Beispielhaft kann jedem Bildelement ein Ausgangs-Stromspiegel
zugeordnet sein. In diesem Fall kann der dem jeweiligen
Bildelement zugefiihrte Referenzstrom an ein einzelnes
Bildelement oder ein weiteres Diodenarray gemaB dem ersten
Aspekt ,vererbt™ werden. Insbesondere kann die Anzahl der
Zuleitungen zur Versorgung der einzelnen Bildelemente
hierdurch um einen Faktor zwischen einschlieBlich 2 bis
einschlieBlich n-m reduziert werden, wenn die Bildelemente

in n Spalten und m Zeilen angeordnet sind.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem zweiten Aspekt
ist der Verteiler-Transistor des ersten der
aufeinanderfolgenden Diodenarrays mit seiner Abflusselektrode
mit der Zuleitung gekoppelt. Der Verteiler-Transistor der
darauffolgenden Diodenarrays 1st hingegen mit seiner
Abflusselektrode mit einer Abflusselektrode des Ausgangs-
Transistors des vorhergehenden Diodenarrays gekoppelt. In
anderen Worten ist lediglich das erste Diodenarrays
unmittelbar mit der Zuleitung verbunden, wahrend die
darauffolgenden Diodenarrays nur mehr mittelbar mit der
Zuleitung gekoppelt sind, und zwar iber das erste Diodenarray

und gegebenenfalls weitere vorhergehende Diodenarrays.

Der Verteiler-Transistor des ersten oder der darauffolgenden
Diodenarrays ist ferner mit seiner Quellenelektrode mit dem
ersten Versorgungsanschluss gekoppelt. Dariber hinaus ist der
Verteiler-Transistor mit seiner Steuerelektrode mit seiner

Abflusselektrode gekoppelt und bildet den Verteileranschluss.

Der Eingangs-Transistor ist mit seiner Abflusselektrode mit
einer Abflusselektrode des Gabelungs-Transistors gekoppelt.
Uberdies ist der Eingangs-Transistor mit seiner

Quellenelektrode mit dem ersten Versorgungsanschluss
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gekoppelt. Ferner ist der Eingangs-Transistor mit seiner
Steuerelektrode mit der Steuerelektrode des Verteiler-

Transistors gekoppelt.

Die Diodenarrays welsen Jjeweils einen zweiten
Versorgungsanschluss auf. Der Gabelungs-Transistor ist mit
seiner Quellenelektrode mit dem zweiten Versorgungsanschluss
gekoppelt. Dariiber hinaus ist der Gabelungs-Transistor mit

seiner Steuerelektrode mit seiner Abflusselektrode gekoppelt.

Des Weiteren ist der Versorgungs-Transistor mit seiner
Abflusselektrode mit einer ersten Elektrode der Diode
gekoppelt. Der Versorgungs-Transistor ist auBerdem mit seiner
Quellenelektrode mit dem zweiten Versorgungsanschluss
gekoppelt. Ferner ist der Versorgungs-Transistor mit seiner
Steuerelektrode mit der Steuerelektrode des Gabelungs-

Transistors gekoppelt.

Eine zweite Elektrode der Diode ist mit dem ersten

Versorgungsanschluss gekoppelt.

Der Ausgangs-Transistor ist mit seiner Quellenelektrode mit
dem zweiten Versorgungsanschluss gekoppelt. Ferner ist der
Ausgangs-Transistor mit seiner Steuerelektrode mit der

Steuerelektrode des Gabelungs-Transistors gekoppelt.

Bei dem zweiten Versorgungsanschluss handelt es sich um einen
von dem ersten Versorgungsanschluss verschiedenen Anschluss
mit unterschiedlichem elektrischen Potential, beispielhaft um
einen Versorgungsspannungsanschluss. Mit dem zweiten
Versorgungsanschluss kann aber auch ein Masseanschluss
bezeichnet sein; insbesondere kann das Diodenarray dabei in

einer gespiegelten Betriebsrichtung mit entgegengesetzter
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Stromrichtung betrieben werden, bei der die nachfolgend
beschriebenen n-Kanal-Transistoren durch p-Kanal-Transistoren
ersetzt sind und umgekehrt, und die Gateanschliisse der

Stromspiegel entsprechend ausgefihrt sind.

Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein weiteres
Diodenarray angegeben. Bei dem Diodenarray kann es sich

wiederum um ein Subarray eines Arrays handeln.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
welst das Diodenarray wenigstens zwei aufeinanderfolgende
Bildelemente auf. Insbesondere weist das Diodenarray genau
zwel aufeinanderfolgende Bildelemente auf. Unter
aufeinanderfolgenden Bildelementen sind etwa direkt
benachbarte oder solche Bildelemente zu verstehen, die mit

derselben Zuleitung versorgt werden.

Das Diodenarray weist eine Zuleitung zur Aufnahme eines
Referenzstroms und einen ersten und zweiten

Versorgungsanschluss auf.

Je Bildelement sind iiberdies eine Diode, ein Eingangs-
Stromspiegel, ein Gabelungs-Transistor sowie ein Versorgungs-
Transistor vorgesehen. Der Gabelungs-Transistor bildet dabei
mit dem Versorgungs-Transistor Jjeweils einen Versorgungs-
Stromspiegel. Der Versorgungs-Stromspiegel ist zur Versorgung

der Diode mit der Diode gekoppelt.

Das Diodenarray umfasst auBerdem wenigstens einen Ausgangs-
Transistor. Der Ausgangs-Transistor ist jeweils zwischen zweil
aufeinanderfolgenden Rildelementen angeordnet und bildet mit
dem Gabelungs-Transistor eines ersten der zweil

aufeinanderfolgenden Bildelemente einen Ausgangs-
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Stromspiegel. Der Ausgangs-Stromspiegel ist hierbei zur
Versorgung des Eingangs-Stromspiegels eines darauffolgenden
zweiten der zweli aufeinanderfolgenden Bildelemente mit dem

darauffolgenden zweiten Bildelement gekoppelt.

Der Eingangs-Stromspiegel des ersten der aufeinanderfolgenden
Bildelemente ist zur Versorgung mit der Zuleitung und dem

ersten Versorgungsanschluss gekoppelt.

In Vorteilhafter Weise ermdglicht das Diodenarray gemalB dem
dritten Aspekt eine ,Vererbung™ eines zugefiihrten
Referenzstroms zwischen aufeinanderfolgenden Bildelementen.
Mit Vorteil kann so die Anzahl der Zuleitungen zur Versorgung
der einzelnen Bildelemente gering gehalten werden, und zwar
insbesondere um einen Faktor zwischen einschlieBlich 2 bis
einschlieBlich n-m reduziert werden, wenn die Bildelemente
in n Spalten und m Zeilen angeordnet sind. Insbesondere wird
durch das Diodenarray eine préazise Referenzierung von Arrays

mit einer Vielzahl an Bildelementen ermdglicht.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem dritten Aspekt
umfasst der Jjeweilige Eingangs-Stromspiegel einen Eingabe-

Transistor und einen Ausgabe-Transistor.

Der Eingabe-Transistor des ersten der zwei Bildelemente ist
mit seiner Abflusselektrode mit der Zuleitung gekoppelt. Der
Fingabe-Transistor der darauffolgenden Bildelemente ist mit
seiner Abflusselektrode hingegeben mit einer Abflusselektrode
des Ausgabe-Transistors des vorhergehenden Bildelements

gekoppelt.

Der Eingabe-Transistor des ersten oder der darauffolgenden

Bildelemente ist dariiber hinaus mit seiner Quellenelektrode
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mit dem ersten Versorgungsanschluss gekoppelt. AuBRerdem ist
der Eingabe-Transistor mit seiner Steuerelektrode mit seiner

Abflusselektrode gekoppelt.

Der Ausgabe-Transistor ist mit seiner Abflusselektrode mit
einer Abflusselektrode des Gabelungs-Transistors gekoppelt.
Ferner ist der Ausgabe-Transistor mit seiner Quellenelektrode
mit dem ersten Versorgungsanschluss gekoppelt. Uberdies ist
der Ausgabe-Transistor mit seiner Steuerelektrode mit der

Steuerelektrode des Eingabe-Transistors gekoppelt.

Die Diodenarrays welsen Jjeweils einen zweiten
Versorgungsanschluss auf. Der Gabelungs-Transistor ist mit
seiner Quellenelektrode mit dem zweiten Versorgungsanschluss
gekoppelt. Uberdies ist der Gabelungs-Transistor mit seiner

Steuerelektrode mit seiner Abflusselektrode gekoppelt.

Der Versorgungs-Transistor ist mit seiner Abflusselektrode
mit einer ersten Elektrode der Diode gekoppelt. Ferner ist
der Versorgungs-Transistor mit seiner Quellenelektrode mit
dem zweiten Versorgungsanschluss gekoppelt. AuBerdem ist der
Versorgungs-Transistor mit seiner Steuerelektrode mit der

Steuerelektrode des Gabelungs-Transistors gekoppelt.

Eine zweite Elektrode der Diode ist ferner mit dem ersten

Versorgungsanschluss gekoppelt.

Der Ausgangs-Transistor ist mit seiner Quellenelektrode mit
dem zweiten Versorgungsanschluss gekoppelt. Ferner ist der
Ausgangs-Transistor mit seiner Steuerelektrode mit der

Steuerelektrode des Gabelungs-Transistors gekoppelt.
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Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Array
angegeben. Beli dem Array handelt sich beispielsweise um ein

LED-Array oder ein Fotodioden-Array.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem vierten Aspekt
umfasst das Array eine Vielzahl an Bildelementen.
Insbesondere umfasst das Array mehr als 10, bevorzugt mehr

als 100, besonders bevorzugt mehr als 1000 Bildelemente.

Die Bildelemente sind zumindest teilweise in wenigstens einem
Diodenarray gemaB dem ersten Aspekt angeordnet. Dabei weist
das Diodenarray Jewells eine Zuleitung auf, insbesondere zur

Versorgung des Jjeweiligen Verteiler-Transistors.

Alternativ oder zusatzlich sind die Bildelemente zumindest
teilweise in wenigstens einer Anordnung gemalR dem zweiten
Aspekt angeordnet. Dabei weist die Anordnung jewells eine
Zuleitung auf, insbesondere zur Versorgung des Jjeweiligen
Verteiler-Transistors des ersten der aufeinanderfolgenden

Diodenarrays.

Alternativ oder zusatzlich sind die Bildelemente zumindest
teilweise in wenigstens einem Diodenarray gemal dem dritten
Aspekt angeordnet. Dabei weist das Diodenarray jeweils eine
Zuleitung auf, insbesondere zur Versorgung des Jjeweiligen
FEingangs-Stromspiegels des ersten der aufeinanderfolgenden

Bildelemente.

Insbesondere kénnen die Bildelemente des Arrays auch in einer
Kombination aus den Diodenarrays gemaB dem ersten und dritten
Aspekt bzw. der Anordnung gemal dem zweiten Aspekt angeordnet

sein.
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In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem vierten Aspekt
sind die Bildelemente des Arrays matrixartig in n Spalten und
m Zeilen angeordnet. Beil dem Array sind Jje Spalte zwischen
einschlieBlich einer und einschlieRlich % Zuleitungen

vorgesehen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem vierten Aspekt
sind die Bildelemente des Arrays matrixartig in n Spalten und
m Zeilen angeordnet. Bei dem Array sind je Zeile zwischen
einschlieBlich einer und einschlieRlich % Zuleitungen

vorgesehen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem vierten Aspekt
bildet der Verteiler-Transistor mit dem jeweiligen Eingangs-
Transistor von genau f Bildelementen einen Verteiler-

Stromspiegel.

Die Bildelemente des Arrays sind matrixartig in n Spalten und

m Zeilen angeordnet. Bei dem Array sind zwischen

einschlieRlich %? und einschlieBlich iT Zuleitungen

vorgesehen. Insbesondere sind bei dem Array %? Zuleitungen

vorgesehen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem vierten Aspekt
bildet der Verteiler-Transistor mit dem jeweiligen Eingangs-
Transistor von genau f; Bildelementen einen Verteiler-—
Stromspiegel, wobei genau f, Bildelemente jeweils mittelbar
oder unmittelbar einem Ausgangstransistor zu oben genannter

s~vVererbung"“ zugeordnet sind.
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Die Bildelemente des Arrays sind matrixartig in n Spalten und

m Zeilen angeordnet. Beil dem Array sind dann genauv:¢
1°/2

Zuleitungen vorgesehen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem vierten Aspekt
weist der Verteiler-Stromspiegel und/oder der Versorgungs-
Stromspiegel und/oder der Ausgangs-Stromspiegel ein common-

centroid-layout auf.

Gemal einem fiinften Aspekt der Erfindung wird ein System

angegeben.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem finften Aspekt
umfasst das System ein Array gemal dem vierten Aspekt und

eine Referenzstromquelle.

Die Referenzstromquelle weist je Zuleitung des Arrays Jewells
eine Ausgangsleitung auf. Die jeweilige Ausgangsleitung ist

dabel mit der entsprechenden Zuleitung gekoppelt.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemal dem finften Aspekt
umfasst die Referenzstromgquelle eine Stromspiegelbank. Die
Stromspiegelbank weist einen Eingang zur Zufithrung eines
Referenzstroms und je Zuleitung des Arrays eine
Ausgangsleitung auf. Dabei ist die Stromspiegelbank
eingerichtet, den am Eingang zugefiihrten Referenzstrom auf
den entsprechenden Ausgangsleitungen bereitzustellen,
insbesondere zur Versorgung des Jjeweiligen Verteiler-

Transistors bzw. des jeweiligen Eingangs-Stromspiegels.

Gemal einem sechsten Aspekt der Erfindung wird ein
Scheinwerfer fiir ein Kraftfahrzeug angegeben. Bei dem

Scheinwerfer kann es sich insbesondere um eine Front-, oder
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Heckbeleuchtung des Kraftfahrzeugs handeln. Der Scheinwerfer
umfasst ein LED-Array gemal dem vierten Aspekt und/oder ein

System gemal dem fiunften Aspekt.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1 ein spannungsreferenziertes Array und seine

Verdrahtung,

Figur 2a ein stromreferenziertes Array und seine Verdrahtung,

Figur 2b eine schematische Darstellung einer kaskadierten

Stromspiegelbank zur Stromreferenzierung gemall Figur 2a,

Figur 3a ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Diodenarrays

zum Einsatz in dem in Figur 2a dargestellten System,

Figur 3b ein zweites Ausfilhrungsbeispiel eines Diodenarrays
zum Einsatz in dem in Figur 2a dargestellten System in

Draufsicht,

Figur 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines Diodenarrays

zum Einsatz in dem in Figur 2a dargestellten System,

Figur 5a ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Verdrahtung des
in Figur 4 dargestellten Diodenarrays in dem in Figur 2a

dargestellten System,
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Figur 5b ein zweites Ausfilhrungsbeispiel einer Verdrahtung
des in Figur 4 dargestellten Diodenarrays in dem in Figur 2a

dargestellten System, und

Figur 6 ein viertes Ausfihrungsbeispiel zweier
aufeinanderfolgender Diodenarrays zum Einsatz in dem in Figur

2a dargestellten System.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
maBstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere
Verstandlichkeit tbertrieben grol dargestellt sein.
Gestrichelt dargestellte Umrandungen deuten eine

Funktionseinheit der darin angeordneten Elemente an.

Bei Arrays wie LED Arrays oder in BRildsensoren werden oftmals
aktive Schaltungsteile innerhalb eines Bildelements
eingesetzt. Die Bildelemente bendtigen meist hochprazise
Referenzen, also Referenzstrdome oder -spannungen. Die
Referenz kann sich beispielsweise auf einen BRandabstand eines
pn-Uberganges beziehen; im Idealfall steht jedem Bildelement
dieselbe Referenz zur Verfigung. Eine Referenzerzeugung
innerhalb der Bildelemente erschwert jedoch eine gleichmdfBige
Referenzierung (sogenanntes ,Matching“) iUber alle

Bildelemente des Arrays hinweg.

Figur 1 zeigt ein System 1' zur Versorgung eines LED-Arrays
30 mit einer externen Referenzspannung Vier. Das LED-Array
welst n Spalten und m Zeilen von matrixartig angeordneten

Bildelementen 5a, 5b auf, wobei jede Spalte zur Versorgung
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der entsprechenden Bildelemente 5a, 5b mit einer
Ausgangsleitung 8 einer Bandabstandsreferenz 2a gekoppelt
ist. Pro Spalte ist also nur eine Ausgangsleitung 8
erforderlich. Allerdings kann das System 1' dabei mehreren
Fehlerneinfliissen ausgesetzt sein, wie einem Mismatch von in
den jeweiligen Bildelementen verbauten Transistoren als
Stromquellen. Auch Temperaturunterschiede, lokale Ground-

oder Supplyunterschiede beeinflussen das System 1' stark.

Un diese Fehlereinfliisse zu vermeiden ist eine strombasierte
Referenzierung vorzuziehen. Figur 2a zeigt ein System 1 zur
Versorgung des LED-Arrays 30 mit einem externen Referenzstrom
I,er, beil dem jedes Bildelement 5a, 5b mit einer
Ausgangsleitung 8 einer Referenzstromquelle 20 gekoppelt ist.
Die Bandabstandsreferenz 2a ist hierzu mit einem
Operationsverstarker mit nachgeschalteten Widerstand als
Spannungs-Strom-Wandler 2b sowile einer Stromspiegelbank 2c
gekoppelt. Da der Referenzstrom I,.r unabhangig von lokalen
Versorgungsspannungspegeln ist, und Transistoren der
Stromspiegelbank jeweils lokal beieinander liegen, ist diese
Variante weniger anfallig gegen die oben genannten
Fehlerquellen, erfordert aber einen hohen
Verdrahtungsaufwand. Gerade bei Arrays 30 mit einer Vielzahl
von Bildelementen 5a, 5b mit geringer Grohle (zum Beispiel <
40 pm, insbesondere < 10 pm) ist der Platz fir Zuleitungen

zur Versorgung der einzelnen Bildelemente ba, 5b beschrankt.

Figur 3a zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines
Diodenarrays 3a zum Einsatz als Subarray in dem in Figur 2a
dargestellten System 1, das beitragt, den Verdrahtungsaufwand
gering zu halten und zugleich eine hochgenaue Referenzierung

der Bildelemente ba, 5b ermdglicht.
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Das dargestellte Diodenarray 3a umfasst in dieser
Ausfihrungsvariante zwel benachbarte Bildelemente 5a, 5b des
Arrays 30. In anderen Ausfihrungsvarianten kann das
Diodenarray 3a auch mehr als zwei benachbarte Bildelemente
5a, 5b umfassen, insbesondere vier, acht oder sechzehn. Das
Diodenarray 3a welst flir beide Bildelemente 5a, 5b nur mehr
eine einzige Zuleitung 7 auf, die mit der Ausgangsleitung 8
der Referenzstromquelle 20 zur Versorgung der Bildelemente
5a, bb zu koppeln ist. Eingangsseitig weist das Diodenarray
3a elinen Verteiler-Transistor Tp auf, dessen Abflusselektrode
Tp-p zur Aufnahme des Referenzstroms I,.r mit der Zuleitung 7
verbunden ist. Eine Steuerelektrode Tp¢ des Verteiler-
Transistors Tp ist mit der Abflusselektrode Tpp verbunden und
bildet einen Verteileranschluss V fir die Bildelemente b5a, 5b
des Diodenarrays 3a. Eine Quellenelektrode Tp.gs des Verteiler-
Transistors Tp ist schlieBlich mit einem Masseanschluss 9a
des Arrays 30 verbunden. Unter den Masseanschluss 9a kann
auch ein Versorgungsspannungsanschluss fallen; in diesem
Zusammenhang kann das Diodenarray 3a komplementdr zu dieser
Ausflihrungsform in entgegengesetzter Stromrichtung betrieben
sein, beli der die nachfolgend beschriebenen n-Kanal-MOSFETs

durch p-Kanal-MOSFETs ersetzt sind und umgekehrt.

Die beiden Bildelemente 5a, 5b weisen eingangsseitig jeweils
einen Eingangs-Transistor T: auf, dessen Steuerelektrode T:i_g
mit dem Verteileranschluss V verbunden ist. Eine
Quellenelektrode des Eingangs-Transistors T: ist wiederum mit
dem Masseanschluss 9a des Arrays 30 verbunden. Ausgangsseitig
stellt der Eingangs-Transistor T: Uber seine Abflusselektrode
Tp-p durch diese Verschaltung im Wesentlichen den dem
Diodenarray 3a iUber die Zuleitung 7 zugefilhrten Referenzstrom
I,er bereit. Der Verteiler-Transistor Tp bildet mit dem

Jjeweliligen Eingangs-Transistor T: der beiden Bildelemente b5a,
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5b also jeweils einen Stromspiegel, der im Folgenden als
Verteiler-Stromspiegel Sp bezeichnet und durch den
gestrichelten bzw. mit Strich-Punkt-Linien versehenen Kasten

in Figur 3a angedeutet ist.

Der beziiglich des Verteiler-Stromspiegels Sp ausgangsseitig
bereitgestellte Referenzstrom I,.r wird jeweils einer dem

entsprechenden Bildelement 5a, 5b zugeordneten Diode D {lber
ihre erste Elektrode D; zugefiihrt. Eine zweite Elektrode Dy

der Diode D ist mit dem Masseanschluss 9a verbunden.

In dieser Ausfilhrungsvariante ist dem Verteiler-Stromspiegel
Sp Je Bildelement 5a, bb ein Versorgungs-Stromspiegel Ss
nachgeschaltet, {iber den der entsprechenden Diode D der
Referenzstrom I,.r zugefilthrt wird. Der Versorgungs-
Stromspiegel Ss umfasst eingangsseitig einen Gabelungs-
Transistor Tr und ausgangsseitig einen Versorgungs-Transistor
Ts, die mit ihren Quellenelektroden Trgs, Tss Jeweils mit
einem Versorgungsspannungsanschluss 9b verbunden sind. Dabei
handelt es sich bei den dem Verteiler-Stromspiegel Sp
zugeordneten Transistoren Tp, T: um n-Kanal-MOSFETs und bei
den dem Versorgungs-Stromspiegel Ss zugeordneten Transistoren
Tz, Ts um p-Kanal-MOSFETs. In anderen Ausfithrungsvarianten
kann der Verteiler-Stromspiegel Sp je Bildelement 5a, 5b auch
direkt mit der ersten Elektrode D, der entsprechenden Diode D
verbunden sein, deren zweite Elektrode D, dann mit dem
Versorgungsspannungsanschluss 9b verbunden ist. Beispielhaft
sind die dem Verteiler-Stromspiegel Sp zugeordneten

Transistoren Tp, T: dann als p-Kanal-MOSFETs ausgebildet.

Die den Jjeweiligen Stromspiegeln Sp, Ss zugeordneten
Transistoren Ty, T:r, Tz, Ts kOnnen insbesondere lokal nahe

beieinander angeordnet werden, um einen Mismatch Fehler
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gering zu halten. Bevorzugt sind die den jeweiligen
Stromspiegeln Sp, Ss zugeordneten Transistoren Tp, Tz, Tr, Ts
gemal dem common-centroid-layout ausgebildet, um etwa einen
Gradienten im Gateoxid auszugleichen. In diesem Zusammenhang
wird auf die Ausfihrungen von Daniel Payne in “A Review of an
Analog Layout Tool called HiPer DevGen” sowie Nurahmad Omar
in “Automated Layout Synthesis Tool for Op-Amp” verwiesen,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Bezugnahme vollstandig

aufgenommen wird.

Insbesondere kann das Layout der einzelnen Bildelemente b5a,
5b wie in Figur 3b dargestellt gespiegelt werden. Der
Verteiler-Transistor Tp ist in diesem zweiten
Ausflihrungsbeispiel mittig beziiglich vier in einer Matrix
angeordneten Bildelementen 5a, 5b, b5c, 5d mit jeweils einer
LED D1, D2, D3, D4 angeordnet, wobeli eine Anordnung der
einzelnen Bauelemente der Bildelemente 5a, 5b, 5c¢, 5d jeweils
beziiglich einer vertikalen Achse entlang einer Spalte der
Matrix durch den Verteiler-Transistor Tp sowie beziiglich
einer horizontalen Achse entlang einer Zeile der Matrix durch

den Verteiler-Transistor T, gespiegelt ist.

Der in den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 3a und 3b
dargestellte Aufbau des Diodenarrays 3a kann auch als ,Input
Sharing™ bezeichnet werden und fihrt keinen zusdtzlichen
Mismatch Fehler ein. Die Anzahl der Zuleitungen 7 zur
Verdrahtung der Bildelemente b5a, 5b, 5c¢, 5d kann um einen
Faktor f verringert werden, wobei f der Anzahl der jeweils
einem Verteiler-Transistor Tp zugeordneten Bildelemente b5a,

5b, bc, 5d entspricht.

Figur 4 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines

Diodenarrays 3c zum Einsatz als Subarray in dem in Figur 2a
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dargestellten System 1, das ebenfalls beitragt, den
Verdrahtungsaufwand gering zu halten und zugleich eine

hochgenaue Referenzierung der Bildelemente 5a, 5b ermdglicht.

Das Diodenarray 3c unterscheidet sich von dem Diodenarray 3a
unter anderem dadurch, dass zwischen den Bildelementen 5a, 5b
kein zentraler Verteiler-Transistor Tp angeordnet ist.
Stattdessen ist eine Zuleitung 7 des Diodenarrays 3¢ zur
Kopplung mit einer Ausgangsleitung 8 der Referenzstromquelle
20 direkt mit einem ersten Bildelement 5a verbunden. Das
erste Bildelement 5a ist dabeil ausgangsseitig liber eine
Vererbungsleitung 87 mit einem darauffolgenden zweiten

Bildelement 5b verbunden.

Den einzelnen Bildelementen 5a, 5b ist zu diesem Zweck ein
FEingangs-Stromspiegel S: zugeordnet, dem ein entsprechender
Strom Uber die Zuleitung 7 bzw. die Vererbungsleitung 87
zugefihrt wird. Dem ersten Bildelement b5a ist dariiber hinaus
zu diesem Zweck ein Ausgangs-Transistor T, zugeordnet, mit
dem der Eingangs-Stromspiegel S; des zweiten Bildelements 5b
iber die Vererbungsleitung 87 verbunden ist. In der
dargestellten Ausfilhrungsvariante ist dem zweiten Bildelement
5b ebenfalls ein Ausgangs-Transistor T, zur Versorgung
nachfolgender Bildelemente zugeordnet, auf den in anderen

Ausflihrungsvarianten verzichtet werden kann.

Der Eingangs-Stromspiegel S: welst einen Eingabe-Transistor
Tz sowie einen Ausgabe-Transistor Ta auf, die zusammen
eingerichtet sind, den lber die Zuleitung 7 an einer
Abflusselektrode Trp des Eingabe-Transistors Tz zugefihrten
Referenzstrom I,.r ausgangsseitig an einer Abflusselektrode

Ta-p des Ausgabe-Transistors Ta bereitzustellen.
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Die einzelnen Bildelemente 5a, 5b weisen dariiber hinaus
analog zu dem ersten Ausfithrungsbeispiel einen dem Eingangs-
Stromspiegel Ss nachgeschalteten Versorgungs-Stromspiegel Ss
auf, iber den der entsprechenden Diode D der Referenzstrom
I,er zugefihrt wird. Zus&tzlich ist der Gabelungs-Transistor
Tr allerdings mit seiner Steuerelektrode Tz mit einer
Steuerelektrode Tr¢ des Ausgangs-Transistors T, verbunden und
bildet mit diesem einen Ausgangs-Stromspiegel Sy (durch die
beiden mit Strich-Punkten versehenen Kastchen angedeutet).
Der Ausgangs-Stromspiegel Sy ist eingerichtet, den iber die
Abflusselektrode Tap des Ausgabe-Transistors Ta des Eingangs-
Stromspiegels S: einer Abflusselektrode Trp des Gabelungs-
Transistors Tr zugefilhrten Referenzstrom I,.r ausgangsseitig
an einer Abflusselektrode T,.p des Ausgangs-Transistors T,

bereitzustellen.

Bei den dem Eingangs-Stromspiegel S: zugeordneten
Transistoren Ty, Ta handelt es sich in dem dritten
Ausfihrungsbeispiel um n-Kanal-MOSFETs und bei den dem
Versorgungs—-Stromspiegel Ss bzw. dem Ausgangs-Stromspiegel So
zugeordneten Transistoren Ty, Ts, To um p-Kanal-MOSFETs. In
anderen Ausfihrungsformen kann, statt die Dioden D
anodenseitig zu treiben, wenn die Dioden D Jjeweils "gedreht™
angeordnet und der Masseanschluss 9%9a als
Versorgungsspannungsanschluss und der
Versorgungsspannungsanschluss 9b z.B. als Masseanschluss
ausgefihrt ist, Strom zum Retreiben der jeweiligen Diode D
mit einem entsprechenden ,Low Side“-Treiber aus der Kathode
bezogen werden. In diesem Fall handelt es sich bei den
Transistoren Tg, Ta um p-Kanal-MOSFETs und den Transistoren

Tr, Ts, To um n-Kanal-MOSFETs.
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In vorteilhafter Weise kann so eine Anzahl der
Ausgangsleitungen 8 zur Versorgung des Diodenarrays 3C gering
gehalten werden. Der Uber die Zuleitung 7 eintreffende
Referenzstrom I,.r wird zunachst umgespiegelt (hier von n auf
p) und dann parallel in die Last und iUber einen zusadtzlichen
Spiegeltransistor in das né&chste Bildelement gespiegelt. Im
Extremfall kann so mit einer einzelnen Referenzleitung eine
ganze Spalte (bzw. Zeile) mit m (bzw. n) Bildelementen
bedient werden. Der Mismatch Fehler der dann eingesetzten m
(bzw. n) Spiegel spreizt sich aber bis zum letzten
Bildelement, insbesondere erfolgt eine Faltung der statischen
Verteilung in jedem Spiegel, daher weitet sich der ,Gaubl™
auf. Wie in den Figuren b5a bzw. bb dargestellt ist ein
Kompromiss aus Leitungsanzahl und Genauigkeit einzugehen.
Figur ba zeigt dabei ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
Verdrahtung des in Figur 4 dargestellten Diodenarrays 3c in
dem System 1 gemdR Figur 2a, bei dem eine Ausgangsleitung 8
alle Bildelemente einer Spalte versorgt. In einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel (Figur 5b) werden mit einer
Ausgangsleitung 8 hingegen lediglich zweil aufeinanderfolgende
Bildelemente versorgt. Die zu wahlende Kompromissldsung kann
insbesondere von dem verfiigbaren Platz abh&ngig gemacht

werden.

Anhand der Figur 6 ist schlieRlich ein viertes
Ausfihrungsbeispiel dargestellt, welches die in den
vorgehenden Ausfiihrungsbeispielen aufgezeigten Ansatze
kombiniert. Hier sind zwei aufeinanderfolgende Diodenarrays
3a, 3b in einer Anordnung 3 zum Einsatz als Subarray in dem

in Figur 2a dargestellten System 1 miteinander verschaltet.

Dem ersten Diodenarray 3a ist dabeil ein Verteiler-Transistor

Tp zugeordnet, der mit der Zuleitung 7 verbunden ist und
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analog zu dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel die
umliegenden Bildelemente b5a, 5b, 5c¢, 5d mit dem an der
Zuleitung 7 anliegenden Referenzstrom I,.r versorgt. In dieser
Ausflihrungsvariante ist lediglich dem Bildelement 5d ein
Ausgangs-Transistor To zugeordnet, der iUber eine
Vererbungsleitung 87 mit dem Verteiler-Transistor Tp des
nachfolgenden zweiten Diodenarrays 3b verbunden ist. In
anderen Ausfihrungsvarianten kann auch mehr als einem
Bildelement 5d, insbesondere allen Bildelementen b5a, b5b, bc,
5d ein entsprechender Ausgangs-Transistor T, zugeordnet sein
und die Anordnung 3 kann entsprechend mehr Bildelemente
umfassen, die durch dieselbe Zuleitung 7 versorgt werden.
Analog zu dem ersten und zweiten Ausfihrungsbeispiel werden
die um den Verteiler-Transistor Tp des zweiten Diodenarrays
3b liegenden Bildelemente 5e, 5f, 5g, 5h mit dem an der

Vererbungsleitung 87 anliegenden Referenzstrom I,.r versorgt.

Die Vererbung des Referenzstroms I,.r eines Bildelements hin
zu einem benachbarten Bildelement sowie das lokale Teilen
eines Eingangsstromspiegeltransistors mit benachbarten
Bildelementen (,Input sharing“) kénnen wie in dem vierten
Ausflihrungsbeispiel dargelegt miteinander kombiniert und
skaliert werden. In vorteilhafter Weise ermdglicht dies eine
hochprazise Referenzierung, einen reduzierten
Verdrahtungsaufwand bzw. iberhaupt eine Verdrahtung groéberer

Arrays beil vergleichsweise geringem Hardwareaufwand.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in

den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
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oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1.

Diodenarray (3a) mit wenigstens zwel Bildelementen (ba,

5b), wobei

das Diodenarray (3a) einen Verteiler-Transistor (Tp)
aufweist sowie eine Zuleitung (7) zur Aufnahme eines
Referenzstroms und einen ersten Versorgungsanschluss (9a),
die zur Versorgung des Verteiler-Transistors (Tp) mit
diesem gekoppelt sind,

je Bildelement (b5a, 5b) eine Diode (D) sowie ein Eingangs-
Transistor (T:) vorgesehen sind, der jeweils zur

Versorgung der Diode (D) mit dieser gekoppelt ist, wobei

der Verteiler-Transistor (Tp) mit dem Jjeweiligen Eingangs-
Transistor (T:r) wenigstens zweier Bildelemente (ba, b5b)

einen Verteiler-Stromspiegel (Sp) bildet.

Diodenarray (3a) nach Anspruch 1, wobei

der Verteiler-Transistor (Tp) mit seiner Abflusselektrode
(Tp-p) mit der Zuleitung (7) gekoppelt ist, mit seiner
Quellenelektrode (Tps) mit dem ersten Versorgungsanschluss
(9a) gekoppelt ist und mit seiner Steuerelektrode (Tp-g)
mit seiner Abflusselektrode (T:-p) gekoppelt ist und einen
Verteileranschluss (V) bildet,

der jeweilige Eingangs-Transistor (T;) mit seiner
Abflusselektrode (T:-p) mit einer ersten Elektrode (D;) der
Diode (D) gekoppelt ist, mit seiner Quellenelektrode (T:i-s)
mit dem ersten Versorgungsanschluss (9a) gekoppelt ist und
mit seiner Steuerelektrode (T:i¢) mit dem
Verteileranschluss (V) gekoppelt ist, und wobei

eine zweite Elektrode (D;) der Diode (D) mit einem

welteren Versorgungsanschluss gekoppelt ist.



10

15

20

25

30

WO 2020/169742 PCT/EP2020/054501

_30_

3. Diodenarray (3a) nach einem der vorstehenden Anspriche 1
oder 2, beil der der Verteiler-Transistor (Tp) mit dem
Jjeweiligen Eingangs-Transistor (Tr) von genau 2 oder 4 oder 8
oder 9 oder 16 Bildelementen (5a, 5b, 5c, 5d) einen

Verteiler-Stromspiegel (Sp) bildet.

4. Diodenarray (3a) nach einem der vorstehenden Anspriche 1
bis 3, beil der die Bildelemente (5a, 5b, 5c, 5d), deren
FEingangs-Transistor (T:) mit dem Verteiler-Transistor (Tp)
einen Verteiler-Stromspiegel (Sp) bildet, in unmittelbarer

Nachbarschaft zueinander angeordnet sind.

5. Anordnung (3) umfassend wenigstens zweil
aufeinanderfolgende Diodenarrays (3a, 3b) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, insbesondere genau zweil
aufeinanderfolgende Diodenarrays (3a, 3b), bei der

— Je Bildelement (b5a, 5b, 5c¢, 5d, be, 5f, 5g, 5h) ein
Gabelungs-Transistor (Tr) sowie ein Versorgungs-Transistor
(Ts) vorgesehen sind, wobeili der Gabelungs-Transistor (Tg)
mit dem Versorgungs-Transistor (Ts) Jjeweils einen
Versorgungs—-Stromspiegel (Ss) bildet, der zur Versorgung
der Diode (D) mit dieser gekoppelt ist,

— die Anordnung (1) wenigstens einen Ausgangs-Transistor
(To) umfasst, der Jjeweils zwischen zweil
aufeinanderfolgenden Diodenarrays (3a, 3b) angeordnet ist
und mit dem Gabelungs-Transistor (Tr) eines Bildelements
(bd) des ersten der zwei aufeinanderfolgenden Diodenarrays
(3a) einen Ausgangs-Stromspiegel (So) bildet, der zur
Versorgung des Verteiler-Transistors (Tp) eilnes
darauffolgenden zweiten der zwei aufeinanderfolgenden
Diodenarrays (3b) mit diesem gekoppelt ist, wobei

— zur Versorgung des Verteiler-Transistors (Tp) des ersten

der aufeinanderfolgenden Diodenarrays (3a) dieser mit der
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Zuleitung (7) und dem ersten Versorgungsanschluss (9a)

gekoppelt ist.

6. Anordnung (3) nach Anspruch 5, bei der

- der Verteiler-Transistor (Tp) des ersten der
aufeinanderfolgenden Diodenarrays (3a) mit seiner
Abflusselektrode (Tp.p) mit der Zuleitung (7) und der
Verteiler-Transistor (Tp) der darauffolgenden Diodenarrays
(3b) mit seiner Abflusselektrode (Tp-p) mit einer
Abflusselektrode (To-p) des Ausgangs—-Transistors (To) des
vorhergehenden Diodenarrays (3a) gekoppelt ist,

- der Verteiler-Transistor (Tp) des ersten oder der
darauffolgenden Diodenarrays (3a, 3b) mit seiner
Quellenelektrode (Tps) mit dem ersten Versorgungsanschluss
(%a) gekoppelt ist und mit seiner Steuerelektrode (Tp¢)
mit seiner Abflusselektrode (Tp-p) gekoppelt ist und den
Verteileranschluss (V) bildet,

— der Eingangs-Transistor (T:) mit seiner Abflusselektrode
(T;.p) mit einer Abflusselektrode (Trp) des Gabelungs-
Transistors (Tr) gekoppelt ist, mit seiner
Quellenelektrode (T:-s) mit dem ersten Versorgungsanschluss
(%a) gekoppelt ist und mit seiner Steuerelektrode (Ti ¢)
mit der Steuerelektrode (Tpg) des Verteiler-Transistors
(Tp) gekoppelt ist,

— die Diodenarrays (3a, 3b) jewells einen zweiten
Versorgungsanschluss (9b) aufweisen,

— der Gabelungs-Transistor (Tr) mit seiner Quellenelektrode
(Tz-s) mit dem zweiten Versorgungsanschluss (9b) gekoppelt
ist und mit seiner Steuerelektrode (Trg) mit seiner
Abflusselektrode (Trp) gekoppelt ist,

— der Versorgungs-Transistor (Ts) mit seiner
Abflusselektrode (Ts-p) mit einer ersten Elektrode (D;) der

Diode (D) gekoppelt ist, mit seiner Quellenelektrode (Ts s)
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mit dem zweiten Versorgungsanschluss (9b) gekoppelt ist
und mit seiner Steuerelektrode (Ts—g) mit der
Steuerelektrode (Tr¢) des Gabelungs-Transistors (Tr)
gekoppelt ist,

eine zweite Elektrode (D) der Diode (D) mit dem ersten

Versorgungsanschluss (9a) gekoppelt ist, und

der Ausgangs-Transistor (To) mit seiner Quellenelektrode
(To-s) mit dem zweiten Versorgungsanschluss (9b) gekoppelt
ist und mit seiner Steuerelektrode (To-g) mit der
Steuerelektrode (Tr¢) des Gabelungs-Transistors (Tr)

gekoppelt ist.

Diodenarray (3c) mit wenigstens zwel aufeinanderfolgenden

Bildelementen (5a, b5b), insbesondere genau zweil

aufeinanderfolgende Bildelemente (5a, b5b) wobei

das Diodenarray (3c) eine Zuleitung (7) zur Aufnahme eines
Referenzstroms und einen ersten und einen zweiten
Versorgungsanschluss (9a, 9b) aufweist,

je Bildelement (5a, 5b) eine Diode (D), ein Eingangs-
Stromspiegel (S:), ein Gabelungs-Transistor (Tf) sowilie ein
Versorgungs-Transistor (Ts) vorgesehen sind, wobei der
Gabelungs-Transistor (Ty) mit dem Versorgungs-Transistor
(Ts) Jewells einen Versorgungs-Stromspiegel (Ss) bildet,
der zur Versorgung der Diode (D) mit dieser gekoppelt ist,
das Diodenarray (3c) wenigstens einen Ausgangs-Transistor
(To) umfasst, der Jjeweils zwischen zweil
aufeinanderfolgenden Bildelementen (5a, 5b) angeordnet ist
und mit dem Gabelungs-Transistor (Tr) eines ersten der
zwel aufeinanderfolgenden Bildelemente (ba) einen
Ausgangs-Stromspiegel (Sg) bildet, der zur Versorgung des
Fingangs-Stromspiegels (S;) eines darauffolgenden zweiten
der zwei aufeinanderfolgenden Bildelemente (5b) mit diesem

gekoppelt ist, wobei
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zur Versorgung des Eingangs-Stromspiegels (S:;) des ersten
der aufeinanderfolgenden Bildelemente (5a) dieser mit der
Zuleitung (7) und dem ersten Versorgungsanschluss (9a)

gekoppelt ist.

Diodenarray (3c) nach Anspruch 7, bei der

der jewellige Eingangs-Stromspiegel (S;) einen Eingabe-
Transistor (Tg) und einen Ausgabe-Transistor (Tx) umfasst,
wobei

der Eingabe-Transistor (Tz) des ersten der zweil
Bildelemente (ba) mit seiner Abflusselektrode (Tzp) mit
der Zuleitung (7) und der Eingabe-Transistor (Tg) der
darauffolgenden Bildelemente (5b) mit seiner
Abflusselektrode (Tgp) mit einer Abflusselektrode (Ta-p)
des Ausgabe-Transistors (Ta) des vorhergehenden
Bildelements (5a) gekoppelt ist,

der Eingabe-Transistor (Tg) des ersten oder der
darauffolgenden Bildelemente (5a, 5b) mit seiner
Quellenelektrode (Tgs) mit dem ersten Versorgungsanschluss
(%a) gekoppelt ist und mit seiner Steuerelektrode (Tz¢)
mit seiner Abflusselektrode (Tzyp) gekoppelt ist,

der Ausgabe-Transistor (Ta) mit seiner Abflusselektrode
(Ta-p) mMit einer Abflusselektrode (Trp) des Gabelungs-
Transistors (Tr) gekoppelt ist, mit seiner
Quellenelektrode (Tas) mit dem ersten Versorgungsanschluss
(%a) gekoppelt ist und mit seiner Steuerelektrode (Ta¢)
mit der Steuerelektrode (Tze¢) des Eingabe-Transistors (Tg)
gekoppelt ist,

der Gabelungs-Transistor (Tr) mit seiner Quellenelektrode
(Tz-s) mit dem zweiten Versorgungsanschluss (9b) gekoppelt
ist und mit seiner Steuerelektrode (Trg) mit seiner

Abflusselektrode (Trp) gekoppelt ist,
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- der Versorgungs-Transistor (Ts) mit seiner
Abflusselektrode (Ts-p) mit einer ersten Elektrode (D;) der
Diode (D) gekoppelt ist, mit seiner Quellenelektrode (Ts s)
mit dem zweiten Versorgungsanschluss (9b) gekoppelt ist
und mit seiner Steuerelektrode (Ts—g) mit der
Steuerelektrode (Tr¢) des Gabelungs-Transistors (Tr)
gekoppelt ist,

- eine zwelite Elektrode (D;) der Diode (D) mit dem ersten
Versorgungsanschluss (9a) gekoppelt ist, und

- der Ausgangs-Transistor (Tp) mit seiner Quellenelektrode
(To-s) mit dem zweiten Versorgungsanschluss (9b) gekoppelt
ist und mit seiner Steuerelektrode (To-g) mit der
Steuerelektrode (Tr¢) des Gabelungs-Transistors (Tr)

gekoppelt ist.

9. Array (30), umfassend eine Vielzahl an Bildelementen (ba,
5b), wobeil die Bildelemente (5a, 5b) zumindest teilweise in
- wenigstens einem Diodenarray (3a) nach einem der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 4 angeordnet sind, wobei das
wenigstens eine Diodenarray (3a) Jjeweils eine Zuleitung (7)
aufweist, und/oder

- wenigstens einer Anordnung (3) nach einem der vorstehenden
Anspriche 5 oder 6 angeordnet sind, wobel die wenigstens eine
Anordnung (3) Jjeweils eine Zuleitung (7) aufweist, und/oder
- wenigstens einem Diodenarray (3c) nach einem der
vorstehenden Anspriiche 7 oder 8 angeordnet sind, wobei das
wenigstens eine Diodenarray (3c) Jjeweils eine Zuleitung (7)

aufweist.

10. Array(30) nach Anspruch 9, wobei die Bildelemente (ba,
5b) des Arrays (30) matrixartig in n Spalten und m Zeilen

angeordnet sind, wobei je Spalte zwischen einschlieRlich

einer und einschlieBlich % Zuleitungen (7) vorgesehen sind.
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11. Array(30) nach Anspruch 9, wobei die Bildelemente (ba,
5b) des Arrays (30) matrixartig in n Spalten und m Zeilen

angeordnet sind, wobei Jje Zeile zwischen einschlieBlich einer

und einschlieBlich % Zuleitungen (7) vorgesehen sind.

12. Array (30) nach Anspruch 9, bei dem

- der Verteiler-Transistor (Tp) mit dem jeweiligen Eingangs-
Transistor (T:;) von genau f Bildelementen (5a, 5b, 5c, 5d)
einen Verteiler-Stromspiegel (Sp) bildet,

- die BRildelemente (b5a, 5b) des Arrays (30) matrixartig in n

Spalten und m Zeilen angeordnet sind, wobei zwischen

einschlieBlich %? und einschlieBlich iT Zuleitungen (7)

. . nm
vorgesehen sind, 1nsbesondere - -

13. Array (30) nach einem der vorstehenden Anspriche 9 bis
12, wobeil der Verteiler-Stromspiegel (Sp) und/oder der
Versorgungs—-Stromspiegel (Ss) und/oder der Ausgangs-

Stromspiegel (Sg) ein common-centroid-layout aufweist.

14. System (1), umfassend ein Array (30) nach einem der
vorstehenden Ansprliche 9 bis 13 und eine Referenzstromquelle
(20), wobeili die Referenzstromquelle (20) je Zuleitung (7) des
Arrays (30) jewelils eine Ausgangsleitung (8) aufweist, die

mit der entsprechenden Zuleitung (7) gekoppelt ist.

15. System (1) nach Anspruch 14, wobei die
Referenzstromquelle (20) eine Stromspiegelbank (2c) umfasst,
die einen Eingang zur Zufithrung eines Referenzstroms (Irer)
und je Zuleitung (7) des Arrays (30) eine Ausgangsleitung (8)
aufweist und eingerichtet ist, den am Eingang zugefihrten
Referenzstrom (I,.r) auf den entsprechenden Ausgangsleitungen

(8) bereitzustellen.
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