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€9 Anordnung zum Erkennen von Drahtunterbriichen und/oder von Drahtkurzschliissen in einer
Halbleiterschaltung. ‘

Die Anordnung (7) enthdlt mindestens einen oder

zwei Schwellwertschalter (14 oder 15) zum Erkennen
eines Vorhandenseins je einer Sattigungs-Ausgangsspan-
nung in der Halbleiterschaltung. Ein Ausgang des Schwell-
wertschalters (14 bzw. 15) bzw. eines Verknipfungs-Gat-
ters (16) ist auf einen Eingang einer Signalaufbereitungs-
Anordnung (17) gefihrt, welche ein Freigabe-Gatter (18)
zur Sperrung eines Wirksamwerdens der Anordnung (7),
eine Synchronisier- und Unterdriickungsanordnung (19)
zur Vermeidung eines Ansprechens der Anordnung (7) an-
lasslich periodischer Umschaltungen im Betrieb der Halb-
leiterschaltung und einen monostabilen Multivibrator (20)
enthalt zur Vermeidung eines Ansprechens der Anordnung - poe
(7) anlasslich begrenzter Betriebs-Unterbriiche der Halblei-
terschaltung. Die Anordnung gestattet falsche durch Draht- :
unterbruch und/oder Drahtkurzschluss verursachte Aus- %’ ®
gangswerte der Halbleiterschaltung als falsch zu erkennen ll: L]
und zu verhindern, dass sie unerkannt oder Uberhaupt - -
wirksam werden.
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Beschreibung

Die Erindung bezieht sich auf eine Anordnung
zum Erkennen von Drahtunterbrichen und/oder von
Drahtkurzschlissen in einer Halbleiterschaltung ge-
miss dem Oberbegritf des Anspruchs 1.

Die erfindungsgemasse Anordnung wird vorzugs-
weise in Halbleiterschaltungen verwendet, in denen
zwei mechanisch getrennte Unteranordnungen elek-
trisch mittels dunner Dréhte, sogenannter Bond-
drahte, verbunden sind, wobei anlasslich der Her-
stellung der Halbleiterschaltungen und/oder spater
im Betrieb unbemerkt Drahtunterbriche und/oder
Kurzschlisse zwischen Dréhten entstehen konnen.
Diese Kurzschlisse sind besonders unangenehm,
wenn der Kurzschluss zu einem Draht erfolgt, der
im Betrieb eine grossere positive oder negative
Spannung fihrt, wahrend ein Drahtunterbruch be-
sonders unangenehm ist, wenn er veraniasst, dass
die Eingangsspannung einer nachgeschalteten Un-
teranordnung der Halbleiterschaltung eine hohen
Wert oder ein undefiniertes Potential annimmt, wel-
ches letzteres einen hohen Wert besitzen kann.
Dies kann in Messgeraten das Vorhandensein ei-
nes grossen, in Wirklichkeit gar nicht vorhandenen
Messwertes vortauschen. Die nachgeschaltete Un-
teranordnung kann normalerweise nicht zwischen
einem echten und dem nur vorgetauschten Mess-
wert unterscheiden, was in Messgeraten, insbeson-
dere in solchen, die der Kostenverrechnung dienen,
unzulassig und unbedingt zu vermeiden ist. Die
Halbleiterschaltung ist vorzugsweise eine Anord-
nung zum Messen elektrischer Energie und/oder
elektrischer Leistung und z.B. ein Teil eines Elektri-
zitatszahlers.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung der eingangs genannten Art zu verwirkli-
chen, welche falsche durch Drahtunterbruch und/
oder Drahtkurzschluss verursachte Ausgangswerte
der Halbleiterschaltung als falsch erkennt und ver-
hindent, dass sie unerkannt oder Gberhaupt wirksam
werden, wobei vor allem solche Storfélle zu erken-
nen und ihr Wirksamwerden auf die Ausgangswerte
der Halbleiterschaltung zu verhindern sind, deren
Auftreten am Ausgang der Halbleiterschaltung ein
mindestens zeitweises Vorhandensein eines maxi-
mal moglichen Eingangssignals vortauscht.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgeméss
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange-
gebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéan-
gigen Anspriichen.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden na-
her beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer in einem Elektrizitats-
zahler enthaltenen Halbleiterschaltung  mit einer
Spannungskomparatoren aufweisenden erfindungs-
gemassen Anordnung und

Fig. 2 ein Schaltbild mit einem Teil der in der
Fig. 1 dargestellten Halbleiterschaltung, in der die
Spannungskomparatoren durch Stromkomparato-
ren ersetzt sind.
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Die Halbleiterschaltung ist, wie bereits erwahnt,
vorzugsweise eine Anordnung zum Messen elektri-
scher Energie und/oder elektrischer Leistung, was
nachfolgend und in der Zeichnung angenommen
wird. Sie enthalt in diesem Fall mindestens ein me-
chanisch selbstandiges Messmodul 1, welches Uber
Anschlusskontakte und dinne Drahte (z.B. Bond-
drahte) mit einer zugehbrigen nachgeschalteten
elektronischen Unteranordnung 2 verbunden ist,
welche ebenfalls eine mechanisch selbstandige
Baueinheit ist. Das Messmodul 1 misst zwei Mess-
grossen, einen elektrischen Wechselstrom i[t] sowie
gine dazugehdrige elektrische Wechselspannung
uft] und bildet das Produkt plt] = u[t] - ilt] beider
Messgrossen, welches eine Leistung pit] darstellt,
um anschliessend eine zum Resultat der Muttiplika-
tion proportionale elektrische Spannung un[t] Gber
einen Bonddraht der nachgeschalten elektronischen
Unteranordnung 2 zwecks Weiterverarbeitung und
Auswertung zuzuleiten. Das Messmodul 1 enthalt
einen Magnetfeldsensor 3, der zwischen einem Hin-
und Rickleiter einer U-formigen Stromschleife 4 an-
geordnet ist, welche im Betrieb vom Wechselstrom
i[t] durchflossen wird, der eine magnetische Induk-
tion Bu[t] erzeugt, weiche vorzugsweise parallel zur
Oberflache des Magnetfeldsensors 3 wirksam ist.
Der letztere ist in vorteilhafter Weise ein Hallele-
ment. Die Unteranordnung 2 enthélt jeweils pro
Messmodul 1 einen Polwender 5, einen Regelver-
starker 6, eine erfindungsgemésse Anordnung 7, ei-
nen Verstarker 8, einen Analog/Digital-Wandler 9
und eine Anordnung 10 zur digitalen Quantisierung,
wobei die drei letzten Bauelemente 8, 9 und 10 in
der angegebenen Reihenfolge in Reihe hintereinan-
der geschaltet sind. Der Verstarker 8 enthalt vor-
zugsweise eine differentielle Eingangsstufe 8a und
eine nachgeschaltete Ausgangsstufe 8b. Der Ana-
log/Digital-Wandler 9 enthait einen Sigma-Delta-Mo-
dulator 9a sowie ein dem letzteren nachgeschalte-
tes Digitalfilter 9b.

Die zum Wechselstrom i[t] gehorige und auf ein
Bezugspotential Masse bezogene einpolige Wech-
selspannung ult] ist Uber einen Vorwiderstand R auf
einen ersten Anschluss eines zweipoligen Eingangs
des Polwenders 5 gefiihrt. Der zweipolige Ausgang
des letzteren ist mit einem zweipoligen Speiseein-
gang des Magnetfeldsensors 3 verbunden. Der letz-
tere wird im Betrieb somit mit einem Speisestrom
is[t] gespeist, dessen Absolutwent proportional der
Wechselspannung ult] ist und dessen Polaritat im
Takt eines niederfrequenten Taktsignals CL1 mittels
des Polwenders 5 periodisch umgeschaltet wird.
Der Polwender 5 besteht z. B. aus einem zweipoli-
gen Umschalter, der als Polwender ausgefiihnt ist
und dessen Steuereingang einen Takteingang bil-
det, der mit dem Taktsignal CL1 gespeist ist, des-
sen Frequenz z.B. 25 Hz betragt. Der zweipoligen
Umschalter ist vorzugsweise in CMOS-Technologie
hergestellt und besteht, nicht dargestellt, z.B. aus
vier als «transmission gates» bezeichneten Ein/Aus-
Schaltern, die mittels zweier Iinverter zwei zu zwei
in Gegentakt betrieben werden und so zwei einpoli-
ge Umschalter bilden, die synchron umgeschaltet
werden. Die periodische Umschaltung des Speise-
stroms Is[t] dient der Elimination der Offset-Span-
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nung. Ein erster Anschluss eines zweipoligen Aus-
gangs des Magnetfeldsensors 3 ist Uber einen der
diinnen Drahte auf einen ersten Eingang der Ein-
gangsstufe 8a gefuihrt. Ein zweiter Eingang der letz-
teren und damit des Verstarkers 8 liegt an Masse.
Die Eingangsstufe 8a besitzt einen Gegentakt-Aus-
gang, der einen zweipoligen Ausgang A; B des
Verstarkers 8 bildet, wovon ein Ausgangsanschluss
B innerhalb des Verstarkers 8 mit einem Eingang
der Ausgangsstufe 8b verbunden ist. Die Spannung
eines zweiten Anschlusses des zweipoligen Aus-
gangs des Magnetfeldsensors 3 wird mittels des
Regelverstarkers 6 auf Null geregelt, so dass dieser
zweite Anschluss im Betrieb virtuell an Masse liegt.
Zu diesem Zweck ist der zweite Anschluss des
zweipoligen Ausgangs des Magnetfeldsensors 3 mit
einem invertierenden Eingang des Regelverstarkers
6 verbunden, dessen nichtinvertierender Eingang an
Masse liegt und dessen Ausgang mit einem zwei-
ten Anschluss des zweipoligen Eingangs des Pol-
wenders 5 verbunden ist.

Der Magnetfeldsensor 3 bildet das Produkt der
magnetischen Induktion Bu[t] und des Speisestro-
mes isft] und damit, wie bereits erwahnt, das Pro-
dukt des Wechselstromes it] und der zugehdrigen
Wechselspannung u[t], so dass seine Ausgangs-
spannung uH[t] proportional den Leistungswerten
p(t] = u[t] - i[t] ist. Die auf den Analog/Digital-Wand-
ler 9 gefithrten Ausgangssignale des Verstarkers 8
sind dann ebenfalls leistungsproportional und gleich
+k - p[t] bzw. -k - p[t], wobei k eine Proportionali-
tatskonstante darstelit.

Der zweipolige Ausgang des Verstarkers 8 ist mit
einem zweipoligen Eingang des Sigma-Delta-Modu-
lators 9a verbunden, der einen Umschalteingang
aufweist, der mit dem gleichen Taktsignal CL1 ge-
speist ist wie der Takteingang des Polwenders 5.
Im Sigma-Delta-Modulator 9a ist ein nicht darge-
stellter Polwender vorhanden, der mittels des Takt-
signals CL1 synchron mit dem Polwender 5 peri-
odisch umgeschaltet wird. Dies hat zur Folge, dass
das Nutzsignal zweimal synchron umgepolt wird,
einmal im Messmodul 1 und einmal im Sigma-Del-
ta-Modulator 9a, so dass im Endeftekt das Nutzsi-
gnal ohne Polumkehr den Eingang des Digitalfilters
9b erreicht. Die Polaritdt der Offset-Spannung wird
dagegen nur einmal, ndmlich im Sigma-Delta-Modu-
lator 9a, periodisch umgepolt. Anlasslich einer stan-
digen Mittelwertbildung der Halbwellen im Digitalfil-
ter 9b wird dann der Beitrag der Offset-Spannung
zum Ausgangssignal eliminiert. Die leistungspropor-
tionalen Ausgangssignale tk - p[t] des Verstarkers 8
werden mit Hilte des Sigma-Delta-Modulators 9a in
ein schnelles 1-Bit-Digitalsignal umgewandelt, wel-
ches seinerseits im Digitalfilter 9b in ein langsame-
res Mehrbit-Digitalsignal dezimiert wird unter gleich-
zeitiger Eliminierung vorhandener Stdrsignale, wie
z.B. eine Modulation der leistungsproportionalen
Ausgangssignale durch periodische Schwankungen
der momentanen Leistung (doppelte Netzfrequenz)
und/oder durch periodische Polaritdtsumschaltungen
(25 Hz) der Offset-Spannung. Da die Polumschalt-
frequenz genau ein Vielfaches der Abtastfrequenz 4
Hz des Digitalfiters 9b ist, ist die Unterdrickung
der Offset-Spannungsmodulation perfekt. Ein von
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einem Quarz-Oszillator 11 erzeugtes Taktsignal
CLK, z.B. der Frequenz 277 Hz, speist je einen
Takteingang des Sigma-Delta-Modulators 9a und
des Digitaffiiters 9b. Die Frequenz des schnellen
1-Bit-Digitalsignals betragt dann 27 Hz und diejeni-
ge des langsameren Mehrbit-Digitalsignals am Aus-
gang des Digitalfilters 9b 2.B. 4 Hz. Die in einem
Integrationstakt von dann 4 Hz zur Verfigung ste-
henden digitalen Ausgangswerte des Digitalfilters
9b sind dem Uber eine Integrationsperiode ermittel-
ten Mittelwert der gemessenen Momentanleistung
jeweils proportional. Am Ausgang des Digitalfilters
9b und damit des Analog/Digital-Wandlers 9 sind
digitalisierte Werte der Uber den Ausgabetakt des
Digitalfilters 9b gemittelten Leistungssignale tk - plt]
vorhanden, welche Werte nachfolgend abgekuirzt di-
gitale Leistungswerte genannt werden. Diese digita-
len Leistungswerte werden anschliessend in der
Anordnung 10 quantisiert, d.h. fortwahrend aufsum-
miert (akkumuliert) und in konstanten Quanten zer-
legt. Jedesmal wenn die Summe im Akkumulator
einen bestimmten Wert Uberschreitet, wird von der
Summe eine konstante Zahl (Quantum) abgezogen
und gleichzeitig am Ausgang der Anordnung 10 ein
Ausgangsimpuls abgegeben. Diese Ausgangsimpul-
se bilden zusammen ein Ausgangssignal uc[t] der
nicht mit der erfindungsgemassen Anordnung 7
ausgerusteten Halbleiterschaltung.

Ein Ausgang des Quarzozillators 11, an dem das
Taktsignal CLK ansteht, ist mit einem Eingang ei-
nes Frequenztellers 12 verbunden, der die Fre-
quenz 27 Hz des Taktsignals CLK synchron herun-
terteilt auf die Frequenz 25 Hz des Taktsignais CL1
und auf eine Frequenz von z.B. 64 Hz eines Taktsi-
gnals CL2.

Unter falschen, durch Drahtunterbruch und/oder
Drahtkurzschluss verursachten Ausgangswerten der
Halbleiterschaltung sind aufgabengemass vor allem
solche zu erkennen, die durch Storfalle verursacht
werden, deren Auftreten am Ausgang der Halblei-
terschaltung ein mindestens zeitweises Vorhanden-
sein eines maximal méglichen Eingangssignals vor-
tauschen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die
Eingangsstufe 8a des Verstarkers 8, Ubersteuert
und ausserhalb seines Linearbereichs im Sétti-
gungsbereich betrieben wird. Letzteres wird z.B. bei
einem bipolaren Eingangsteil durch einen fehlenden
Basisstrom und bei einem MOS-Eingangsteil gege-
benenfalls durch einen Leckstrom eines Gate-An-
schlusses verursacht. Zum Erkennen eines solchen
Storfalls enthélt die Halbleiterschaltung in der erfin-
dungsgeméassen Anordnung 7 eine Schwellwert-An-
ordnung 13, die mindestens einen Schwellwent-
schalter 14 oder 15 enthalt zum Erkennen des Vor-
handenseins einer Séttigungs-Ausgangsspannung
in der Halbleiterschaltung. Bei einem Analog-Ein-
gangsteil sind in der Regel eine positive und eine
negative Sattigungsspannung vorhanden, so dass
in einem Stoérfall entweder die eine oder die andere
Sattigungsspannung auftritt. In diesem Fall, der in
der Zeichnung angenommen wurde, enthait die
Schwellwent-Anordnung 13 und damit die Anord-
nung 7 mindestens einen ersten Schwellwertschal-
ter 14 zum Erkennen des Vorhandenseins einer ne-
gativen Sattigungs-Ausgangspannung in der Halb-
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leiterschaltung sowie einen zweiten Schwellwert-
schalter 15 zum Erkennen des Vorhandenseins
einer positiven Sattigungs-Ausgangspannung in der
Halbleiterschaitung.

in einer ersten erfindungsgemassen Variante ist
die zu iiberwachende Sattigungs-Ausgangsspan-
nung der Halbleiterschaltung vorzugsweise die Aus-
gangsspannung des Magnetfeldsensors 3, d.h. die
Eingangsspannung des Verstarkers 8. In diesem
Fall ist der nicht an Masse liegende Eingang des
Verstarkers 8 Uber einen Anschluss C des Verstar-
kers 8 mit einem Signaleingang der erfindungsge-
massen Anordnung 7 verbunden (siehe Fig. 1). Der
bzw. die Schwellwertschalter 14 und/oder 15 sind in
der ersten Variante vorzugsweise Spannungskom-
paratoren, wobei ein invertierender Eingang des
Spannungskomparator 14 und ein nichtinvertieren-
der Eingang des Spannungskomparator 15 mitein-
ander verbunden sind und zusammen den Signal-
eingang der erfindungsgemassen Anordnung 7 bil-
den. Der nichtinvertierende Eingang des Span-
nungskomparators 14 liegt dabei an einer negativen
Referenzspannung -VR, die in etwa der negativen
Sattigungsspannung der Eingangsstufe 8a ent-
spricht, wahrend der invertierende Eingang des
Spannungskomparators 15 an einer positiven Refe-
renzspannung VR liegt, die in etwa der positiven
Sattigungsspannung  der Eingangsstufe 8a ent-
spricht.

In einer zweiten erfindungsgemassen Variante
sind die zu Uberwachenden Sattigungs-Ausgangs-
spannungen der Halbleiterschaltung vorzugsweise
diejenigen des Gegentakt-Ausgangs der Eingangs-
stufe Ba. Die Ausgange A und B des Verstarkers 8
sind dann mit je einem von zwei Signaleingangen
der erfindungsgeméassen Anordnung 7 verbunden
(siehe Fig. 2). In der zweiten Variante sind der bzw.
die Schwellwertschalter 14 und/oder 15 vorzugswei-
se Stromkomparatoren, deren innerer Aufbau aus
der Fig. 2 ersichtlich ist.

In beiden Varianten ergibt einer der beiden
Schwellwertschalter 14 oder 15 einen bestimmten
Logikwent, z.B. einen Logikwert «1», wenn die Ein-
gangstufe 8a des Verstérkers 8 Ubersteuert, d.h. in
die positive bzw. negative Sattigung gesteuert wird.
In beiden Varianten ist ein Ausgang der Schwell-
wertschalter 14 und 15 auf je einen Eingang eines
Verknipfungs-Gatters 16 gefiihrt (siehe Fig. 1), wel-
ches z.B. ein Oder-Gatter ist, zwecks Addition der
Ausgangssignale der Schwellwertschalter 14 und
15.

Ein Ausgang des einzigen Schwellwertschalters
14 oder 15 beziehungsweise, falls mindestens zwei
Schwellwertschalter 14 und 15 vorhanden sind, ein
Ausgang des Verknipfungs-Gatters 16 ist in der er-
findungsgemassen Anordnung 7 auf einen Eingang
einer fakultativ vorhandenen Signalaufbereitungs-
Anordnung 17 gefihrt zur zeitweisen Unterdriickung
der Wirksamkeit der Anordnung 7. Die Signalaufbe-
reitungs-Anordnung 17 enthélt ein Freigabe-Gatter
18 zur Sperrung des Wirksamwerdens der Anord-
nung 7 und/oder eine Synchronisier- und Unterdrik-
kungsanordnung 19 zur Vermeidung eines Anspre-
chens der Anordnung 7 anlasslich der mittels des
Taktsignals CL1 getatigten periodischen Umschal-
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tungen im Betrieb der Halbleiterschaltung und/oder
einen monostabilen Multivibrator 20 zur Vermeidung
eines Ruckstellens, anlasslich zeitlich begrenzter
Wiederaufhebungen von Betriebsunterbriichen der
Halbleiterschaltung, einer bereits einmal wirksam
gewordenen Anordnung 7, z.B. beim Vorliegen ei-
nes Wackelkontaktes in den Drahtverbindungen.
Die Bauelemente 19, 20 und 18 der Signataufberei-
tungs-Anordnung 17 sind in der Zeichnung in der
angegebenen Reihenfolge in Reihe geschaltet, wo-
bei diese Reihenfolge jedoch an sich bedeutungsios
ist und auch anders sein kann. Ein Eingang der
Synchronisier- und Unterdrickungsanordnung 19
bildet einen Eingang der Signalaufbereitungs-Anord-
nung 17 und ihr QB-Ausgang (OB = Q invertiert) ist
mit einem Riickstellausgang RB (RB = «Reset» in-
vertiert) des monostabilen Multivibrators 20 verbun-
den, dessen QB Ausgang auf einen ersten Eingang
des Freigabe-Gatters 18 gefihrt ist, welches z.B.
ein Und-Gatter ist.

Das Taktsignal CLK speist Uber einen Inverter 21
einen Takteingang der Synchronisier- und Unter-
driickungsanordnung 19. Ein Freigabesignal an ei-
nem Ausgang E des Digitalfilters 9b speist Uber ei-
nen Zwischenspeicher 22, in dem sein Logikwert
gespeichert wird, als Signal EN (EN = «Enable»)
einen zweiten Eingang des Freigabe-Gatters 18,
dessen Ausgang einen Ausgang der Signalaufberei-
tungs-Anordnung 17 bildet. Das Taktsignal CL2 ist
auf einen Takteingang des monostabilen Multivibra-
tors 20 gefuhrt.

Da auch in der intakten Halbleiterschaltung bei
jedem mittels des Taktsignals CL1 getatigten Polari-
tatswechsel die Eingangsstufe 8a wahrend des Um-
schaltvorgangs fur kurze Zeit, z.B. fur zirka 1 ps,
Ubersteuert werden kann, bedingt durch eine Uber-
steuerung des Regelverstarkers 6, wird vorzugswei-
se die Auswertung der Sattigungsspannungen mit-
tels der Synchronisier- und Unterdrickungsanord-
nung 19 wahrend des Umschaltvorganges ausge-
blendet, d.h. unterdriickt. Das Taktsignal CLK, von
dem auch das als Polaritats-Umschaltsignal ver-
wendete Taktsignal CL1 synchron abgeleitet ist,
dient als Steuersignal fir das Ausblenden. Zu die-
sem Zweck wird in der Synchronisier- und Unter-
driickungsanordnung 19 das Ausgangssignal des
einzigen Schweliwertschalters 14 oder 15 bzw. das
Ausgangssignal des Verkniipfungs-Gatters 16 zu-
erst mittels eines in der Zeichnung nicht dargestell-
ten ersten Flip Flops auf die Frequenz des Taktsi-
gnals CLK synchronisiert und werden kurze Signal-
impulse, die zum Zeitpunkt der Flanken des Takisi-
gnals CLK erscheinen, mittels eines ebenfalls nicht
dargestellten, in Reihe nachgeschalteten zweiten
Flip Flops unterdriickt. Ein kurzes Erscheinen einer
Sattigungsspannung  anlasslich  der Polaritatsum-
schaltung ist somit unwirksam.

Da bei gewissen Drahtunterbrichen und Draht-
kurzschliissen, z.B. beim Vorliegen von Wackelkon-
takten, die Ubersteuerung und damit der Satti-
gungszustand der Eingangsstufe 8a des Verstar-
kers 8 nicht dauernd vorhanden sind, wird
vorzugsweise, wie in der Zeichnung dargestellt, das
Ausgangssignal der Synchronisier- und Unterdrik-
kungsanordnung 19 mittels des monostabilen Multi-
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vibrators 20 um z.B. zirka 80 ms gehalten, d.h. sei-
ne Signallicken werden mit Hilfe des monostabilen
Multivibrators 20 dberbriickt und Unterbriiche bis zu
80 ins in den Sattigungsspannungen unwirksam ge-
macht. So wird ein Rdickstellen anlasslich zeitlich
begrenzter Wiederauthebungen der Betriebsunter-
briche der Halbleiterschaltung einer bereits einmal
wirksam gewordenen Anordnung 7 vermieden. Der
monostabile Multivibrator 20 ist vorzugsweise ein
digitaler monostabiler Multivibrator, der z.B. mittels
eines bindren oder dezimalen Impulszéhlers aufge-
baut ist, der z.B. bis funf z&hlt, bevor er eine Si-
gnalflanke an seinem Ausgang erzeugt. Das Taktsi-
gnal CL2 des Impuiszahlers besitzt z.B. die Fre-
quenz 64 Hz, welche mittels des Frequenzteilers 12
durch synchrone Teilung von der Frequenz des
Taktsignals CLK abgeleitet wird. Die Zeitkonstante
des monostabilen Multivibrators 20 betragt dann
5/64 ms = 78 ins bis 6/64 ins = 94 ms. Der Impuls-
zahler ist z.B. im Normalbetrieb im Endzustand und
wird durch die Ubersteuerung z.B. mittels des Aus-
gangssignals der Synchronisier- und Unterdriik-
kungsanordnung 19 auf Null zuriickgestellt, um an-
schliessend die Impulse des 64 Hz-Taktsignals CL2
bis finf zu z&hlen.

Infolge einer Ubersteuerung wird in das Digitalfil-
ter 9b ein falscher Wert geladen, was zur Folge
hat, dass, wenn die Ubersteuerung z.B. wegen des
Vorliegens eines Wackelkontaktes beendet wird, in
den folgenden zwei Filterzyklen ein Maximalwert
am Ausgang der Halbleiterschaltung erscheint, ob-
wohl der Ausgang des Sigma-Delta-Modulators 9a
bereits wieder richtig angesteuert wird. Um dies zu
vermeiden, werden mit einer erkannten Ubersteue-
rung auch die Daten des Digitalfiters 9b auf Null
zurickgestellt, jedoch nicht dessen Polumschaltun-
gen noch dessen 4 Hz-Filtertakt. Aus diesem Grund
ist der Ausgang der Signalaufbereitungs-Anordnung
17 auf einen Rickstelleingang R des Digitalfilters
9b gefuhrt. Da der Impulszahler des monostabilen
Multivibrators 20 bei einem Einschalten der Spei-
sung oder bei einer ailgemeinen Ricksteliung der
Halbleiterschaltung immer auf Null zurickgesetzt
wird, wird bei einem Start des Betriebes der Halb-
leiterschaltung von der Anordnung 7 immer eine
Ubersteuerung detektiert. Um dies zu vermeiden,
wird die Auswertung der Ubersteuerung erst mittels
des am Ausgang E des Digitalfilters Sb erscheinen-
den Freigabesignals und des Freigabe-Gatters 18
freigegeben, wenn ein erster Filterzyklus des Digi-
talfilters 9b abgeschlossen ist. Das Freigabe-Gatter
18 dient somit der Sperrung des Wirksamwerdens
der Anordnung 7 solange das Freigabesignal EN
nicht einen Logikwert «1» besitzt.

Die Anordnung 7 enthalt am Ausgang jeweils fa-
kultativ noch ein Sperr-Gatter 23 zur Sperrung des
Ausgangssignals uo[t] der Halbieiterschaltung bei ei-
nem Ansprechen der Anordnung 7 und/oder eine
Anzeige 24 zum Anzeigen eines Ansprechens der
Anordnung 7. In der Zeichnung gilt die Annahme,
dass beide vorhanden sind. In diesem Fall ist der
Ausgang der Signalaufbereitungs-Anordnung 17 auf
einen ersten Eingang des Sperr-Gatter 23 und,
moglicherweise Uber einen fakultativ vorhandenen
Inverter 25, auf einen ersten Anschluss der Anzeige
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24 gefuhrt, deren zweiter Anschluss an Masse liegt.
Der Inverter 25 ist vorhanden je nachdem, ob ein
Ansprechen oder ein Nichtansprechen der Anord-
nung 7 mittels der Anzeige 24 angezeigt werden
soll. Das Ausgangssignal uo[t] der Halbleiterschal-
tung ist auf einen zweiten Eingang des Sperr-Gat-
ters 23 gefuhrt, dessen Ausgang einen Ausgang
der Anordnung 7 bildet. Das Sperr-Gatter 23 ist
z.B. ein Und-Gatter. Da sein Ausgang in der Regel
auf eine nichtdargestellte weitere Anzeige gefihrt
ist, die im Normalbetrieb im Rhythmus der Impulse
des Ausgangssignals uo(t] blinkt, kann diese weitere
Anzeige auch als Ersatz fur die Anzeige 24 ver-
wendet werden, so dass die letztere nicht mehr er-
forderlich ist. In diesem Fall ist das Sperr-Gatter 23
vorzugsweise ein Oder-Gatter und das Freigabe-
Gatter 18 vorzugsweise ein Nand-Gatter, welches
im Normalbetrieb die Impulse des Ausgangssignals
Uot] durchlasst, was ein Blinken der weiteren An-
zeige veranlasst, wahrend bei einem Ansprechen
der Anordnung 7 ein Dauer-Logikwert «1» am Aus-
gang des Sperr-Gatters 23 erscheint, welcher die
weitere Anzeige dauernd leuchten lasst. Ein Dauer-
leuchten der letzteren zeigt somit ein Ansprechen
der Anordnung 7 und damit einen Storfall an.

Die Eingangsstufe 8a des Verstarkers 8 besitzt
z.B. den in der Fig. 2 dargestellten und an sich be-
kannten Aufbau: Ein positive Speisespannung Vpp
speist Uber eine gemeinsame Stromquelle 26 die
miteinander verbundenen Emitter zweier Bipolar-
transistoren 27 und 28, deren Basis jeweils einen
der beiden Eingange der Eingangsstufe 8a und da-
mit des Verstéarkers 8 bilden. Die Bipolartransistoren
27 und 28 sind z.B. PNP-Transistoren, deren Kol-
lektoren den Gegentaktausgang der Eingangsstufe
8 und damit den zweipoligen Ausgang A; B des
Verstarkers 8 bilden. Diese Kollektoren sind mit
dem «Drain»-Anschluss je eines Feldeffekttransi-
stors 29 bzw. 30 verbunden, deren Substrat- und
Source-Anschlisse alle an einer negativen Speise-
spannung Vss liegen. Die Gateanschliisse beider
Feldeffekttransistoren 29 und 30 sind miteinander
und mit dem Kollektor eines der beiden Bipolartran-
sistoren, 2.B. des Bipolartransistors 27 verbunden.
Die Feldeffekttransistoren 29 und 30 sind z.B.
N-FET-Transistoren und bilden beide zusammen ei-
nen Stromspiegel.

In der Fig. 2 sind die Schwellwertschalter 14 und
15 der Schwellwert-Anordnung 13 Stromkomparato-
ren, die je aus einem Feldeffekttransistor 31 bzw.
32 und einer zugehdrigen Referenz-Stromquelle 33
bzw. 34 bestehen. Die letzteren erzeugen je einen
Referenzstrom, der einem Wert der beiden Satti-
gungsspannungen entspricht. Die Feldeffekttransi-
storen 31 und 32 sind z.B. N-FET-Transistoren. Die
positive Speisespannung Vpp speist einerseits Uber
die Referenz-Stromquelle 33 den Drain-Anschluss
des Feldeffekttransistors 31 und anderseits (iber die
Referenz-Stromquelle 34 den Drain-Anschiuss des
Feldetfektransistors 32. Die Substrat- und Source-
Anschlisse der Feldeffekttransistoren 31 und 32 lie-
gen alle an der negativen Speisespannung Vss.
Die Gate-Anschlilsse der beiden Feldeffekttransisto-
ren 31 und 32 bilden jeweils den Eingang des be-
treffenden Stromkomparators und damit einen der
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beiden Signaleingange der erfindungsgemassen
Anordnung 7, wahrend ihre Drain-Anschllisse je-
weils den Ausgang des betreffenden Stromkompa-
rators bildet, der auf einen Eingang des Verknip-
fungsgatters 16 (siehe Fig. 1) geflhrt ist. Die Aus-
gange A und B des Verstarkers 8 sind in der
zweiten erfindungsgemassen Variante mit den bei-
den Signaleingangen der Anordnung 7 und damit
mit dem Gate-Anschluss je eines der Feldeffekttran-
sistoren 31 bzw. 32 verbunden.

Patentanspruche

1. Anordnung (7) zum Erkennen von Drahtunter-
briichen und/oder von Drahtkurzschlissen in einer
Halbleiterschaltung, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anordnung (7) mindestens einen Schwellwert-
schalter (14, 15) enthalt zum Erkennen eines Vor-
handenseins einer Sattigungs-Ausgangsspannung
in der Halbleiterschaltung.

2. Anordnung (7) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anordnung (7) mindestens
einen ersten Schwellwertschalter (14) zum Erken-
nen des Vorhandenseins einer negativen Satti-
gungs-Ausgangspannung in der Halbleiterschaltung
sowie einen zweiten Schwellwertschalter (15) ent-
halt zum Erkennen des Vorhandenseins einer posi-
tiven Sattigungs-Ausgangspannung in der Halblei-
terschaltung und dass ein Ausgang der Schwell-
wertschalter (14, 15) auf je einen Eingang eines
Verknipfungs-Gatters (16) gefuhrt ist zwecks Additi-
on der Ausgangssignale der Schwellwertschalter
(14, 15).

3. Anordnung (7) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ausgang des
Schwellwertschalters (14, 15) beziehungsweise,
falls mindestens zwei Schwellwertschalter (14, 15)
vorhanden sind, ein Ausgang des Verknipfungs-
Gatters (16) auf einen Eingang einer Signalaufbe-
reitungs-Anordnung (17) gefuhrt ist zur zeitweisen
Unterdriickung der Wirksamkeit der Anordnung (7).

4. Anordnung (7) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Signalaufbereitungs-Anord-
nung (17) ein Freigabe-Gatter (18) enthalt zur Sper-
rung eines Wirksamwerdens der Anordnung (7).

5. Anordnung (7) nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalaufberei-
tungs-Anordnung (17) eine Synchronisier- und Un-
terdriickungsanordnung (19) enthalt zur Vermeidung
eines Ansprechens der Anordnung (7) anlasslich
periodischer Umschaltungen im Betrieb der Halblei-
terschaltung.

6. Anordnung (7) nach einem der Anspriche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalaut-
bereitungs-Anordnung (17) einen monostabilen Mul-
tivibrator (20) enthalt zur Vermeidung eines Rick-
stellens der Anordnung (7), anlasslich zeitlich be-
grenzter Wiederaufhebungen von Betriebsunterbru-
chen der Halbleiterschaltung.

7. Anordnung (7) nach einem der Anspruche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung
(7) am Ausgang ein Sperr-Gatter (23) enthélt zur
Sperrung eines Ausgangssignals (uolt]) der Halblei-
terschaltung bei einem Ansprechen der Anordnung
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8. Anordnung (7) nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung
(7) am Ausgang eine Anzeige (24) enthalt zum An-
zeigen eines Ansprechens der Anordnung (7).

9. Anordnung (7) nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der bezie-
hungsweise die Schwellwertschalter (14, 15) Span-
nungskomparatoren sind.

10. Anordnung (7) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der bezie-
hungsweise die Schwellwertschalter (14, 15) Strom-
komparatoren sind.
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