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(54) Monolithisch mitintegrierte Verpolungsschutzschaltung

(57) Die Erfindung beinhaltet eine monolithisch mlulntegrlerte ,
Verpolungsschutzschaltung, insbesondere £fiir den Einsatz in b*polaren i
Schaltkreisen, deren Betriebsspannung etwa 7 V nicht lberschreitet.

Eine integrierte Schaltunyg soll im Falle falsch gepolter
Betriebsspannungsquelle vor Zerstdrung geschiitzt werden, wobei die
Schutzschaltung so ausgefithrt ist, daf sie bei geringem Platzbedar:

mit der zu schiitzenden Schaltung auf dem-:.gleichen Chip mit den gleichen
ProzefBschritten hergestellt werden kann. Als Schutzschaltung fungiert
im wesentlichen eine npn-Transistoranordnung, deren Kollektor-Emitters=
Strecke eine Reihenschaltung mit der zu schiitzenden Schaltung bildet.:
Beld richtig gepolter Betriebsspannungsquelle wird die npn-Transistor-
anordnung im Sdttigungsbereich betrieben und verursacht einen
Spannungsverlust von weniger als 0,2 V. Bei verpolter Betriebs-
spannungsquelle befindet sich die npn-Transistoranordnung im Sperrzustand
und trennt die zu schiitzende Schaltung von der Betriebsspannungsquelle.
Die Anwendung ist in allen bipolaren Schaltkreisen modglich, die in
batteriebetriebenen elektronischen Gerdten eingesetzt werden sollen.
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Mbnolithisch nitintegrierte Verpolungsschutzschaltung

Anwendungsgebiet der Erfindung

- Die Erfindung beinhaltet eine monolithisch mitinfegriarte Ver-
polungsschutzschaltung, insbesondere fiir den Einsatz in bi-
polaren Schaltkreisen, deren Betriebsspannung etwa 7 V nicht
Uberschreitet, zum Schutz gegen Zerstorung durch falsche
Batteriepolung. Derartige Schaltkreise werden in batteriebe-
triebenen elektronischen Gerdten, z. B, Kameras, genutzte

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannte Schaltungen zum Schute gegen Verpolung beruhen auf
der Reihen- oder Parallelschaltung von Dioden bzwe pn-Ube e
géngen zur zu schitzenden Schaltungs Der in Reihe geschaltete



212 887

~2-

pn-Ubergang sperrt bei Verpolung der Betriebsspannung und
schiitzt damit die Schaltunge '

Ein parallel geschalteter pn~Ubergang sperrt im Betriebszu-
stand und begrenzt die verpolte Spannung auf Werte unter 1 V.

Der Nachteil bei der Reihenschaltung besteht darin, daB die
fiir die zu schiitzende Schaltung zur Verfiigung stehende Span-
nung gegeniiber der Quellenspannung um den Betrag der Durchg
laBspannung der Schutzdiode verringert wird.

Bei der Parallelschalting kann im Verpolungsfall ein grofer
Strom flieBen, durch den die Batterie entladen wird und der
auBerden einen groBflichigen pn-Ubergang erforderlich macht.

Es sind Schaltungen mit diskreten Bauelementen bekannt, in
denen die Kollektor-Emitter-Strecke von pnp-Transistoren als
Schalter genutzt wird. Bine solche Schaltung wird z. Be in
der DE-OS 1 900 173 angegeben. Der Transistor 57 iﬁpFig. 3
hat eine solche Funktion. Abnlich verh&lt es sich mit der

in der DE-0S 2 205 190 angegebenen Schaltung. In keinem Falle
liegt den genannten Schaltungen die Aufgabe des Verpolungs-
schutzes zugrunde. Der Nachteil der bekannten Schaltungen

fiir den Einsatz in integrierten Schaltungen besteht darin,
daB sie nich?t bzw. nur durch mehrere zusédtzliche Prozef-~
-schritte gegenliber der fiir die Herstellung der zu schiitzen-
den integrierten Schaltung notwendigen ProzeBschritte reali-
gierbar sind.

Fiir Schaltzweckeiebenfails einsetzbare Metall-Halbleiter-
Uberginge, die mit einem Spannungsabfall von ca. 0,3 V im
Bereich des fiir den Verpolungsschubz geforderten geringen
Spannungsabfalls liegen, sind ebenfalls nur mit zusitzli-
chen ProzeBschritten realisierbar. '



-3 - 212 882

Ziel der Erfindung

Das Zlel‘der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine inte-
grierte Schaltung im Verpolungsfall vor der Zerstorung zu
schiitzen und eine geeignete integrierbare Schutzschaltung an-
‘zugeben, die eine Okonomische Integration einer Schaltung
einschlieBlich Schutzschaltung zuldBt. ’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine integrierte
Schutzschaltung zu realisieren, die bei richtiger Spannungs-
polung die Betriebsspannung der zu schiitzenden Schaltung um
nicht mehr als 0,2 V verringert, beil verpolter Betriebsspan-
nung die zu schiitzende Schaltung von der Spannungsquelle
trennt und die ohne zusitzliche ProzeBSschritte beil gerlngem
Platzbedarf gegeniiber der zu schiittzenden Schaltung auf dem
gleichen Chip hergestellt werden kann.

Die Aufgabe wird durch Einflgung einer npn—Transmstorstruktur
in die mit dem Substrat verbundene Minusleitung der zu schiit-
zenden Schaltung gelist.

" Der Kollektor der npn-Strukitur ist galvanisch nit dem Sub~
strat und der Minusleitung der zu schiitzenden Schaltung ver-

* bunden, der Emitter ist als HuBSerer AnschluBl fir die Betriebs-
spannungsquelle herausgefiihrt. Bei richtiger Betriebsspannungs~
polung (Normalbetrieb) erh&lt die Basis der npn-Transistor-
anordnung einen sucreichenden Strom von der positiven Betriebse
spapnungsseite, so daf diese npn-Anordénung als geséttigter
Tronsistor betrieben wird, dessen Kollektor~Emitter-Satti-
gungsspannung einen Spdnnungsverlust von weniger als 0,2 V
aufweist. Bei Verpolung der Belriebsspannung erhdlt die
Pransistoranordnung keinen Basisstrom und befindet sich daher
im Sperrzustand. Der in Sperrichtung gepolte Emitter-Basis—
{vbergang sperrt den Stromflul und trennt damit die zu schiit-
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zende Schaltung voh der Spannungsquelle; Zum besseren Ver-—
stindnis wird die Erfindung an Hand einer Prinzipschaltung
und einer Prinzipdarstellung der Leitféhigkeitsbéreiche im
Halbleitermaterial erlautert. '

Fig. 1 zeigt die Prinzipschaltung des Vérpolungsschuﬁzes
mittels npn-Transistor.

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Leitfdhigkeitsbereiche. am
geschnittenen Chip. '

Das in Fig. 1 dargestellte Beispiel dér Verpolungsschutz=-
schaltung zeigt die sbhaltungstechnische Verbindung der aus
denASchalteleﬁenten Transistor T und Basisvorwiderstand R
bestehenden eigentlichen Schutzschaltung mit der zu schiit- -
‘zenden Schaltung IS und der Betriebsspannungsquelle Ub.

Der Schaltungsanschluf Sb kennzeichnet das Substrat der in-
tegrierten Schaltung und seine elektrische Verbindung mit
dem Kollektor C des Schutztransistors T.

Bei richtig gepolter Betriebsspannung liegt der Minuspol dér
Betriebsspannungsquelle Ub am Emitter E des Schutztransistors
Te ’

Der Basis B wird lUber den Vorwiderstand R eln ausreichender
Strom zum gesdttigten Betrieb des Transistors T zugefiihrt.

Un den Spannungsabfall iiber der Kollektor-Emitter-Strecke
gering zu halten, ist es zweckm#Big, den Basis-Vorwider-
stand R im Gegensatz zu iiblichen Schaltungen nicht tiber der

. Kollektor-Basis~Strecke, sondern wie in Fige. 1 dargestellt,
zwischen der Basis B und dem dem Emitteranschluf gegenﬁbér~ .
liegenden Pol der Betriebsspannungsquelle anzuordnen.

In Verpolungsfall liegt der Pluspol der Betriebsspannungs-
quelle Ub am Emitter E des Schutzbransistors T.
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Der Basis-Emitter-Ubergang des Schutztransistors T wird in
Sperrichtung gepolt. Da auch liber den Basisvorwiderstand R
kein Strom flieBen kann, bleibt der nun invers betriebene
Schutztransistor T im Sperrzustande. Damit tremnt er die Be-
triebsspannungsquelle Ub von der Schaltung IS.

Der Gré8twert der Betriebsspannung Ub muB stets unterhalb
der Durchbruchspannung des Emitters des Schutztransistors T
bleiben.

' Der Rasisvorwiderstand R kann auch durch eine Stromquellen--
' schaltung ersetzt werden.

In Fige 2 ist die Schichtstruktur der Schutzschaltung in
Verbindung mit dem zu schiitzenden Schaltkreis (IS) darge-
stellt,

Bei der Herstellung eines solchen Schaltkreises werden zu-
gleich mit der zu schiitzenden Schaltung IS und ohne zZusétz-
liche Bearbeitungsschritte ein flir die Aufnahme des Bebtriebs-
stromes ausreichend dimensionierter vertikaler npn-Transistor
P und ein entsprechender Basisvorwiderstand R in Jeweils
einem eigenen, durch den p~leitenden bis in das Substrat Sb-
reichenden Isolationsschacht S von den anderen Schaltungs-
teilen isolierten, n-leitenden Gebiet eizeugt. Der n-leitende
Kollektor C des Transistors T wird durch eine leitbahn mit
der Minusleiﬁung'der Schaltung IS und dem gemeinsamen p-lei-
tenden Substrat SB verbunden. Da wegen dieser Verbindung kei-
ne Isolationssperrspannung zwischen dem n-leitenden Kollek-
tor C und dem p-leitenden Substrat bzw. Isolationsséhachf Sb
“erforderlich ist, kann die zur Senkung des Kollektorbahnwi-
derstandes liblicherweise erzeugte n*-leitende begrabene Zone
C* und das Gebiet des Kollektorkontaktes K bis zun Isolati-
ongschacht erstreckt werden. Dies verglelnert den Kollektor-
widerstand urd damit erwlnschierweise die Sidttigungsspannung
des Transistors T. Die Basis B des Transistors T wird durch
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eine Leitbahn mit dem Basiswiderstand R verbunden. Der Emit-
ter E des Transistors T wird durch eine Leitbahn mit der

AnschluBstelle fiir die Betriebsspannung verbunden, an der
im nofmalen'Betriebsfall der Minuspol der Betriebsspannung
éngelegt wirde. '

Ausfithrungsbeispiel

BEin typisches Anwendungsbeispiel sind elektronisch gesteu-
-erte Kameras, bei denen durch falsch eingesetzlte Batterien
der Schaltkreis zerstort wird. Das géringe Kameravolumen
188t die Anwendung einer mit diskreten Bauelementen reali-
_slerten. Schutzschaltung nicht zu. Deshalb ist eine erfin-
dungsgeméBe Integration der Schutzschaltung erforderlichs

Un mit dem Transistor T einen Betriebsstrom der integrier-
ten Schaltung von IC = 40 mA bei einer Kollektor-Emitter-
Sattigungsspannung von 0,2 V zu betreiben, mufl er bel einer
durch die gemeinsamen technologischen Verfahren fir die ge-
samte inbtegrierte Schaltung erzeugten Stromverstérkﬁhg B =
50 und einem Ubersteuerungsfaktor F = 2,5 mit einem Basis-
strom von 2 mA eingespeist werden. Ein solcher vertikaler
npn-Transistor kann in einer isolierten n-leitenden Wanne
mit den Abmessungen (280 x 230) /um2 realisiert werden. In
einem Basisgebiet von (230 x 135) /um2 werden. 5 Emitter-
streifen der jeweiligen Fldche (125 x 20) ,m®-mit 4 dazwi-
schengreifenden Basiskontaktstreifen fingerformig angeord-
net. Ein Kollektorkontaktstreifen von (230 x 50) um2 ge -
wihrleistet dann in Verbindung mit den spe21flschen Wider~-
stand des n-Kollektorgebietes von 1,2 $2cm und dem Schlchtn
widerstand des die ganze Bauelementfldche ausfiillenden nt-
leitenden begrabenen Gebietes von 10 Q /Fléche bei der ge-
wihlten Ubersteuerung die geforderte Sittigungsspannunge '
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Der Basisstromzuleitungswiderstand R von 2,5 k@ kann zweck-

miéBigerweise als 10 /v breiter diffundierter Streifen gleich-
zeitig mit der Basisdiffusion in einer isolierten n-leitenden

Wanne der Fldche (125 x 90) /um2 realisiert werdene

Die konstruktive Realisierung der vorgéschlagenen Schutz-
schaltung in einer gemeinsam mit der zu schiitzenden Schal-
tung erzeugten integfiertén Anordnung erfordert beisplels-
. weise bei einer Gesamtfldche der integrierten Schaltung von
- 5,0 mm2 einen Fldchenanteil von 0,08 mm2 oder 1,6 % der Ge-
samtfldche. ‘
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Anspruch

Te

Monolithisch mitintegrierte Verpolungsschutzschaltung zum
Schutz von bipolaren integriertén_Schaltkreisen mit einer
Bétriebsspannung von maximal 7 V mit geringem Spannungs;_i'
verlust, dadurch gekennzeichnet, daB die Kollektor-Emitter-
Strecke einer in S&ttigung betriebenen npn-Transistoranord-

. nung in Reihe mit der zu schiitzenden Schaltung angeordnet

2.

4,

Se

ist, wobei der Emitter der Transistoranordnung mit der
Betriebsspannungsquelle und der Kollektor mit der mit dem
Substrat direkt kontaktierten Minusleitung der zu schiitzen-
den Schaltung verbunden ist.

Mondlithisch nitintegrierte Verpolungsschutzschaltung
nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschal-
tung gemeinsam mit der zu schiibtzenden Schaltung mit den '
gleichen ProzeBschritten auf einem Chip erzeugt wird.

Monolithisch mitintegriérte Verpolungsschutzschaltung

nach Pkt. 2, dadurch gekennzeichnet, daB das mit der Minus-
leitung der zu schiitzenden Schaltung direkt kontaktierte
Substrat als gesonderter AnschluB herausgefilhrt wird.

Monolithisch mitintegrierte Verpolungsschutzséhaltung
nach Pkt. 1, dadurch‘gekennzeichnet, daB der Basisvor-
widerstand (R) mit der Basis (B) der Transistoranordnung
und dem dem Emitteranschlu B gegenliberliegenden Pol der
Spannungsquelle verbunden iste.

Monolithisch mitintegrierte Verpolungsschutzschaltung
nach Pkt. 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Basisvor-

widerstand (R) durch eine Stromquellenschaltung ersetzt
wirde .

“

Hierzu 4 Seite Zeichnung ..
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