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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mehr-
fachausgangstreiberschaltung für integrierte Schaltungen
mit Schutzstrukturen mit mindestens einem Ausgangstrei-
ber (DR31, DR32) je Ausgang (A31, A32), wobei jeder
dieser mindestens zwei Ausgangstreiber (DR31, DR32) je-
weils einen unteren N-Kanal-MOS-Transistor (T31b, T32b)
und einen ein oberer P-Kanal-MOS-Transistor (T31a, T32a)
aufweist. Das Substrat des unteren N-Kanal-Transistors
(T31b, T32b) ist mit seinem Source-Anschluss verbunden.
Die Schaltung weist einen gemeinsamen Schutzbus (SB)
auf, der mit den mindestens zwei Ausgangstreibern (DR31,
DR32) verbunden ist. Eine zweite Schutzdiode (D32) lei-
tet Überspannungen auf der negativen Versorgungsspan-
nung (GND) auf diesen Schutzbus (PB). Das Substrat der
jeweiligen oberen P-Kanal-MOS-Transistoren (T31a, T32a)
der jeweiligen Ausgangstreiber (DR31, DR32) ist jeweils mit
dem gemeinsamen Schutz-Bus (PB) verbunden. Eine dritte
Schutzdiode (D33) leitet eine Überspannung auf der positi-
ven Versorgungsspannung auf den Schutzbus (PB). Der ge-
meinsame Schutzbus (PB) ist mit einem Energiespeichers
(Cp, D34) zur Aufnahme von Belastungsenergie verbunden.
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Beschreibung

[0001] Der Schutz integrierter Schaltungen vor den
Einwirkungen elektrostatischer Entladungen ist ei-
ne seit langem bekannte Anforderung an integrierte
Halbleiterschaltungen.

[0002] In der Automobilindustrie wird es zunehmend
üblich, neben der Robustheit gegenüber direkten Ein-
wirkungen durch elektrostatische Entladungen, im
Folgenden ESD-Ereignisse genannt, während der
Handhabung der Bauteile durch Menschen und Ma-
schinen in der Produktion eine größere Robustheit
gegenüber von außen auf das spätere System einwir-
kende ESD-Ereignisse aufzuweisen. Solch ein ESD-
Schutz auf System Ebene, im Folgenden System-
ESD-Schutz genannt, erfordert eine Robustheit ge-
genüber erheblich höheren Spannungen, Strömen
und Energien solcher ESD-Ereignisse. Insbesondere
bei der direkten Anbindung von Daten- und Signal-
bussen an die integrierten Schaltungen sind solche
wesentlich erhöhten ESD-Anforderungen relevant.

[0003] Hintergrund eines insbesondere im automo-
bilen Markt beobachteten Bedürfnisses zur Integra-
tion des System-ESD-Schutzes in den integrierten
Schaltkreis ist das Bedürfnis des Marktes die Kosten
für die erforderlichen ESD-Schutzdioden zu sparen.
Hierbei ist im Stand der Technik für jede zu schüt-
zende Leitung eine ESD-Schutzdiode, die typischer-
weise extern vom integrierten Schaltkreis auf der ge-
druckten Schaltung auf System-Ebene platziert wird,
notwendig.

[0004] Diese Integration des System-ESD-Schutzes
auf Ebene der gedruckten Schaltung hat zur Folge,
dass diese erhöhten Energien in den betroffenen in-
tegrierten Schaltkreisen, beispielsweise in betroffe-
nen Bus-Transceivern, ohne eine Beschädigung oder
sonstige Veränderung des Schaltkreises abgeleitet
werden müssen. Die zugehörigen Energien müssen
an geeigneter Stelle abgeleitet und absorbiert wer-
den.

[0005] Bei einer Integration des ESD-Schutzes in
den IC erhält im Stand der Technik jeder zu schüt-
zende Anschluss des integrierten Schaltkreises eine
ESD-Schutzstruktur. Typischerweise sind die ESD-
Schutzstrukturen schon Teil der von den Halbleiter-
Foundries erhältlichen CAD-Bibliotheken.

[0006] Um den Schaltkreis nicht zu beschädigen,
dürfen im Falle eines ESD-Ereignisses in den ESD-
Schutzstrukturen des integrierten Schaltkreises be-
stimmte Energie- und Stromdichten sowie Feldstär-
ken und damit Spannungswerte nicht überschritten
werden. Dies hat zur Folge, dass die Struktur zum
ESD-Schutz des jeweiligen Anschlusses auf dem be-
treffenden integrierten Schaltkreis größer ausgeführt
werden muss, wenn den steigenden Anforderungen

Rechnung getragen werden muss, was den Kosten-
punkt des Schaltkreises signifikant erhöht.

Stand der Technik

[0007] Aus der US 6 385 021 B1 ist ein ESD-Schutz
mittels eines ESD-Busses für die Ein-Ausgangs-
schaltkreise eines integrierten Schaltkreises bekannt.
Um die besagte Vergrößerung der ESD-Schutzstruk-
turen zu verhindern, werden zusätzliche Schutzstruk-
turen der Ein-Ausgangsschaltkreise, die den ESD-
Schutzbus mit der negativen Versorgungsspannung
verbinden können, durch ein gemeinsames Trigger-
Signal von einem gemeinsamen Energiespeicher aus
synchronisiert. Der dort offenbarte Schutzbus ist aber
nur für ESD-Ereignisse geeignet, bei denen die ESD-
Spannung an den Ein- und Ausgängen über der Ver-
sorgungsspannung liegt. Die PMOS-Treiber der 10
Strukturen der US 6 385 021 B1 hängen mit ihrer
Source am ”ESD BUS”. Damit werden alle einge-
schalteten Ein-Ausgangsschaltungen im Betrieb mit
auf die Spannungs-Höhe am ESD-Bus mitgezogen,
was zu Störungen führen kann. Die gattungsgemäße
US 6 385 021 B1 bildet somit den Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0008] Aus der US 2007/0 091 522 A1 ist die
Verwendung eines gemeinsamen ESD‐Busses für
mehrere Ausgangstreiberzellen bekannt. Die Fig. 2
der US  2007/0  091  522  A1  zeigt ESD-Busse,
  die  durch  antiparallele  Dioden  gegen  verschiede-
ne Versorgungsspannungsleitungen (englisch Rails
und Bezugszeichen VDDx und VSSx der in der
US 2007/0 091 522 A1) auf einem definierten Poten-
zial gehalten werden. Auch hier würde eine positive
Belastung eines Eingangs eine andere Versorgung
mit einem konstanten Spannungsabstand von 2 Di-
odendurchflussspannungen zum höheren Potenzial
hin nach oben mitziehen. Die ESD-Belastung würde
also auf andere Ein- und Ausgänge durchschlagen.

[0009] Aus der Druckschrift CN 2 01 364 900 Y ist
die Verwendung eines gemeinsamen ESD-Busses
für mehrere Ausgangstreiberzellen bekannt, wobei
ein dynamischer Energiespeicher zur Aufnahme von
Belastungsenergie verwendet wird. Hier gilt das zu
US 2007/0 091 522 A1 bereits geschriebene analog.

[0010] Allen diesen Schriften ist gemeinsam, dass
das Substrat der P-MOS-Transistoren mit an dem
ESD Bus hängt. Dies hat zur Folge, dass bei ei-
ner Störung an einem Treiber, alle Treiber mit einge-
schaltetem P-MOS-Transistor die Störung weiterge-
ben.

Aufgabe der Erfindung

[0011] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine tech-
nische Lösung für den ESD-Schutz gegen System-
ESD-Ereignisse anzugeben, bei der mehr als zwei
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nach außen führenden Leitungen des Gesamtsys-
tems preiswerter geschützt werden können als mit ei-
ner Lösung mit vergrößerten monolithisch integrier-
ten ESD-Strukturen per Leitung auf der integrierten
Schaltung auf der einen Seite als erste Standardlö-
sung oder mittels zusätzlichen disktreten ESD-Schut-
zelementen, also beispielsweise ESD-Schutzdioden,
auf der andren Seite als zweite Standardlösung.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
nach Anspruch 1 gelöst.

Beschreibung der Erfindung

[0013] Bei der Erarbeitung der Erfindung wurde er-
kannt, dass es sinnvoll ist, statt wie im Stand der
Technik das Vorliegen eines ESD-Ereignisses an ei-
nem Anschluss mit einem elektrischen Bauelement
zu erkennen und die auftretende Energie des ESD-
Ereignisses in dem betreffenden Bauelement abzu-
leiten und gleichzeitig abzubauen, es vorteilhaft im
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit ist, die Erkennung
des ESD-Ereignisses, die Ableitung der ESD-Energie
des ESD-Ereignisses und die Vernichtung der zerstö-
rerischen Energie funktional und lokal zu trennen.

[0014] Dies hat den Vorteil, dass jede dieser Funk-
tionen durch eine darauf optimierte Teilvorrichtung
des integrierten Schaltkreises bzw. des Gesamt-sys-
tems, das gegen System-ESD-Ereignisse geschützt
werden soll, optimiert werden kann. Der dadurch er-
zielbare Gesamtkostenpunkt liegt, je nach Halbleiter-
technologie unterhalb der beiden zuvor geschilderten
Alternativen.

[0015] Betrachtet man nun die erste Funktion „Fest-
stellung eines ESD-Ereignisses”, so erkennt man,
dass für eine solche Feststellung eine mehr oder
weniger konventionelle ESD-Schutzschaltung bereits
ohne Flächenvergrößerung ausreicht. Diese wird ty-
pischerweise durch Schutzdioden oder parasitäre Di-
oden von Transistoren realisiert. Im Folgenden wird
die Teilvorrichtung mit dieser Funktion als Detekti-
onsvorrichtung bezeichnet.

[0016] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird
die Funktion „Ableitung der Energie des ESD-Ereig-
nisses” nun jedoch nicht durch die Detektionsvor-
richtung vorgenommen, sondern durch einen spezi-
ellen Schutzbus, dessen einzige Funktion es ist, die
ESD-Energien von ESD-Ereignissen von mehreren
Detektionsvorrichtungen aufzunehmen und an eine
vorbestimmte Energiesenke zu leiten. Es ist daher
das wesentliche Charakteristikum einer Vorrichtung,
dass sie zumindest einen Schutzbus aufweist, an
dem mindestens zwei Detektionsvorrichtungen ange-
schlossen sind, die im Falle eines ESD-Ereignisses
an dem von der jeweiligen Detektionsvorrichtung zu
schützenden Anschluss die damit verbundene ein-
gespeiste ESD-Energie an den Schutzbus leiten. Es

versteht sich von selbst, dass die Detektionsvorrich-
tung in dem Fall eines solchen ESD-Ereignisses an
dem zu schützenden Anschluss die elektrische Ver-
bindung zum inneren der integrierten Schaltung un-
terbrechen sollte, um eine Propagation des ESD-Er-
eignisses und damit der ESD-Energie in die integrier-
te Schaltung hinein zu verhindern.

[0017] Wenn die Verbindung zwischen Schutzbus
und zu schützendem Anschluss im Falle eines ESD-
Ereignisses niederohmig genug ausgeführt wird, so
fällt in der Detektionsvorrichtung keine Verlustleis-
tung an. Somit kann sie klein ausgeführt werden. Die-
se Verringerung der benutzten Halbleiterfläche wäre
aber nicht möglich, wenn die ESD-Energie in der De-
tektionsvorrichtung vernichtet werden sollte.

[0018] Die auf diese Weise abgeleitete ESD-Energie
des ESD-Ereignisses muss dann aber immer noch
an geeigneter Stelle in einer Energiesenke kontrolliert
vernichtet werden.

[0019] Es hat sich bei der Ausarbeitung der Erfin-
dung gezeigt, dass es kostenoptimal ist, vorzugswei-
se nur eine Energiesenke pro integrierten Schaltkreis
zu verwenden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die-
se extern vom integrierten Schaltkreis angeordnet
wird. Hierbei bedeutet extern, dass die Energiesenke
nicht auf dem gleichen Halbleitersubstrat oder bes-
ser noch außerhalb des Gehäuses der integrierten
Schaltung angeordnet wird. Dies hat den Vorteil, dass
zwischen Energiesenke und integriertem Schaltkreis
keine oder nur eine wesentlich abgeschwächte ther-
mische Verbindung besteht.

[0020] Es ist denkbar, dass der dynamische Ener-
giespeicher auf dem Substrat der Halbleiterschaltung
untergebracht wird und durch eine thermische Barrie-
re von der restlichen integrierten Schaltung getrennt
ist, die eine um mindestens 1%, besser mehr als 2%,
besser mehr als 5%, besser mehr als 10%, besser
mehr als 20%, besser mehr als 50% herabgesetz-
te spezifische thermische Materialeitfähigkeit gegen-
über dem Substratmaterial der integrierten Schaltung
auf dem zumindest einer der Transistoren besitzt.

[0021] Daher kann in dem Fall diese Energiesen-
ke so ausgeführt werden, dass sie bei erheblich hö-
heren Temperaturen noch den Zweck der Funktion
einer Energiesenke erfüllen kann. Hierfür kommen
vorzugsweise Widerstände, Dioden und Kapazitäten
und Verschaltungen derselben in Frage.

[0022] Die Erfindung weist somit vorzugsweise ei-
nen erhöhten thermischen Widerstand zwischen der
Energiesenke und dem integrierten Schaltkreis auf.
Natürlich ist es auch denkbar, diesen erhöhten ther-
mischen Widerstand beispielsweise durch einen mit
DRIE in das Halbleitersubstrat geätzten Graben oder
ähnliche MEMS Strukturen mit erhöhtem thermi-
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schem Widerstand auf dem Halbleitersubstrat herzu-
stellen. Im einfachsten Fall kann dies ein größerer
Abstand zum Rest der Strukturen auf dem IC sein. Es
hat sich aber gezeigt, dass diese Variante der Erfin-
dung typischerweise keinen Kostenvorteil mehr bie-
tet.

[0023] In einer weiteren Variante der Erfindung weist
die Vorrichtung einen bipolaren Stressbus auf. Das
bedeutet, dass die Energiesenke über zwei Leitun-
gen, eine Leitung für ESD-Ereignisse mit einer po-
sitiven Überspannung und eine Leitung für ESD-Er-
eignisse mit einer negativen Unterspannung, ange-
schlossen wird. Die Detektionsvorrichtung, deren zu
überwachender Anschluss von einem ESD-Ereignis
betroffen ist, stellt dann nicht nur das Vorliegen eines
solchen Ereignisses fest, sondern auch dessen Pola-
rität. Je nach Polarität des ESD-Ereignisses leitet die
Detektionsvorrichtung die ESD-Energie des ESD-Er-
eignisses an dem betreffenden, durch diese Detek-
tionsvorrichtung zu schützenden Anschluss auf den
positiven oder negativen Schutzbus. Der jeweils an-
dere Schutzbus und der Rest der integrierten Schal-
tung werden von dem betroffenen Anschluss abge-
koppelt oder besser noch ganz getrennt. Zumindest
findet eine ausreichende Dämpfung der Restkopp-
lung statt. Im Normalbetrieb sind die Schutzbusse
vom betroffenen Anschluss und vom Rest der inte-
grierten Schaltung abgekoppelt, während der Rest
der integrierten Schaltung in diesem Normalbetreib
mit dem betreffenden Anschluss verbunden ist.

[0024] Beispiele der Erfindung sind in den beigefüg-
ten 4 und 5 Figuren dargelegt.

Fig. 1

[0025] Die Fig. 1 zeigt ein erstes, hier nicht bean-
spruchtes Beispiel der Vorrichtung. Es handelt sich
um Mehrfachausgangstreiberschaltung für integrier-
te Schaltungen mit Schutzstrukturen. Sie verfügt über
einen ersten Ausgangstreiber (DR1) mit einem ers-
ten Ausgang (A1) und einen zweiten Ausgangstrei-
ber (DR2) mit einem zugeordneten zweiten Ausgang
(A2).

[0026] Eine erste Schutzdiode (D1) ist mit ihrer
Kathode mit der gemeinsamen negativen Versor-
gungsspannung (GND) verbunden. Sie schaltet dann
durch, wenn ein negatives ESD-Ereignis auf der Be-
zugsmasse (GND) zu einer Spannungsabsenkung
unter das Potenzial eines ersten Schutzbusses (PB1)
führt. Daher ist sie mit ihrer Anode mit diesem ersten
gemeinsamen Schutzbus (PB1) verbunden. Im Nor-
malbetrieb ist diese erste Schutzdiode (D1) gesperrt.

[0027] Dem Fachmann ist dabei offensichtlich, dass
diese erste gemeinsame Schutzdiode (D1) wie auch
alle folgenden Dioden und Schutzdioden auch als Di-
ode  verschaltete   Transistorschaltung ausgeführt

sein können und/oder aus mehreren Dioden und/oder
Schaltungen mit ähnlichen Eigenschaften bestehen
können.

[0028] Eine zweite Schutzdiode (D2) ist mit ihrer Ka-
thode mit einer gemeinsamen internen positiven Ver-
sorgungsspannung (VBAT') verbunden. Mit ihrer An-
ode ist sie mit dem ersten gemeinsamen Schutz-
bus (PB1) verbunden. Diese zweite Schutzdiode (D2)
schaltet immer dann durch und verbindet den ersten
Schutzbus (PB1) mit der internen positiven Versor-
gungsspannung (VBAT'), wenn das Potenzial dieser
internen positiven Versorgungsspannung (VBAT'),
  aus  welchen   Gründen auch immer, kleiner als
das Potenzial des ersten Schutzbusses (PB1) ist. Im
Normalbetrieb ist diese zweite Schutzdiode (D2) ge-
sperrt.

[0029] Eine dritte Schutzdiode (D3) ist mit ihrer
Anode mit einer positiven Versorgungsspannung
(VBAT) verbunden. Gleichzeitig ist sie mit ihrer Ka-
thode mit der internen positiven Versorgungsspan-
nung (VBAT') verbunden. Diese dritte Schutzdiode
(D3) sperrt immer dann und trennt die positiven Ver-
sorgungsspannung (VBAT) von der internen positi-
ven Versorgungsspannung (VBAT'), wenn das Po-
tenzial dieser internen positiven Versorgungsspan-
nung (VBAT'), aus welchen Gründen auch immer,
höher als das Potenzial der positiven Versorgungs-
spannung (VBAT) ist. Im Normalbetrieb ist diese drit-
te Schutzdiode (D2) leitend.

[0030] Eine vierte Schutzdiode (D4) ist mit ihrer Ka-
thode mit einem zweiten Schutzbus (PB2) und mit
ihrer Anode mit der positiven Versorgungsspannung
(VBAT) verbunden. Diese vierte Schutzdiode (D4)
verbindet den zweiten Schutzbus (PB2) mit der positi-
ven Versorgungsspannung (VBAT), wenn das Poten-
zial der positiven Versorgungsspannung niedriger ist
als das Potenzial des zweiten Schutzbusses (PB2).
Im Normalbetrieb ist diese vierte Schutzdiode (D4)
gesperrt.

[0031] Eine elfte Schutzdiode (D11) ist mit ihrer
Kathode mit der positiven Versorgungsspannung
(VBAT) und mit ihrer Anode mit dem ersten Schutz-
bus (PB1) verbunden. Diese elfte Schutzdiode (D11)
verbindet den ersten Schutzbus (PB1) mit der positi-
ven Versorgungsspannung (VBAT), wenn das Poten-
zial der positiven Versorgungsspannung niedriger ist
als das Potenzial des ersten Schutzbusses (PB1). Im
Normalbetrieb ist diese elfte Schutzdiode (D11) ge-
sperrt.

[0032] Die zweite, dritte, vierte und elfte Schutzdi-
ode (D2, D3, D4, D11) bilden somit eine erste De-
tektionsvorrichtung (SSV) für den Anschluss der po-
sitiven Versorgungsspannung (VBAT), die den exter-
nen Anschluss der positiven Versorgungsspannung
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(VBAT) je nach Polarität eines ESD-Ereignisses auf
der positiven Versorgungsspannung (VBAT) mit

• dem ersten Schutzbus (PB1) mittels der elften
Schutzdiode (D11) oder
• dem zweiten Schutzbus (PB2) mittels der vierten
Schutzdiode (D4) verbindet und
• ggf. die interne Versorgungspannung (VBAT')
mittels der dritten Schutzdiode (D3) abtrennt und
• ggf. die interne Versorgungsspannung (VBAT')
mittels der zweiten Schutzdiode (D2) mit dem ers-
ten Stressbus (PB1) verbindet.

[0033] Auf der Masse-Seite (GND) wird in diesem
Beispiel nicht zwischen einer internen und einer ex-
ternen Masse unterschieden. Dies wäre aber ggf. in
analoger Weise auch möglich.

[0034] Jeder Ausgangstreiber (DR1, DR2) der Mehr-
fachausgangstreiberschaltung verfügt nun über eige-
ne Detektionsvorrichtungen (SS1; SS2a, SS2b).

[0035] In diesem Beispiel handelt es sich jeweils um
eine Push-Pull-Endstufe mit einem High-Side-Tran-
sistor (T1a, T2a) und jeweils einem zugeordneten
Low-Side-Transistor (T1b, T2b). Der jeweilige High-
Side-Transistor (T1a, T2a) ist typischerweise in P-Ka-
nal-MOS-Transistor. Der jeweilige Low-Side-Transis-
tor (T1b, T2b) ist typischerweise ein N-Kanal-MOS-
Transistor.

[0036] Eine fünfte Schutzdiode (D5) ist mit ihrer An-
ode mit der internen positiven Versorgungsspannung
(VBAT') verbunden und mit ihrer Kathode mit den
Source-Anschlüssen der oberen P-Kanal-MOS-Tran-
sistoren (T1a, T2a) verbunden.

[0037] Diese fünfte Schutzdiode (D5) sperrt, wenn
das Source-Potenzial der oberen P-Kanal-MOS-
Transistoren (T1a, T2a) höher liegt, als das Potenzial
der internen Versorgungsspannung (VBAT'). Im Nor-
malbetrieb verbindet die fünfte Schutzdiode (D5) die
interne Versorgungsspannung (VBAT') mit den Sour-
ce-Anschlüssen der oberen P-Kanal-MOS-Transisto-
ren (T1a, T2a).

[0038] Eine siebte Schutzdiode (D7) ist mit ihrer Ka-
thode mit dem zweiten Schutzbus (PB2) verbunden
und mit ihrer Anode mit den Source-Anschlüssen der
oberen P-Kanal-MOS-Transistoren (T1a, T2a) ver-
bunden.

[0039] Diese siebte Schutzdiode (D7) verbindet den
zweiten Schutzbus (PB2) mit den Source-Anschlüs-
sen der oberen P-Kanal-Transistoren (T1a, T2a),
wenn das Source-Potenzial der oberen P-Kanal-
MOS-Transistoren (T1a, T2a) höher liegt, als das Po-
tenzial des zweiten Schutzbusses (PB2). Im Normal-
betrieb trennt die siebte Schutzdiode (D7) den zwei-
ten Schutzbus (PB2) von den den Source-Anschlüs-

sen der oberen P-Kanal-MOS-Transistoren (T1a,
T2a).

[0040] Der obere P-Kanal-Transistor (T1a, T2a) ver-
fügt in diesem Beispiel jeweils über eine parasitäre
Substrat-Diode, die den jeweiligen Ausgang (A1, A2),
der mit dem jeweiligen Drain-Anschluss des oberen
P-Kanal-Transistors verbunden ist, dann mit seinem
Source-Anschluss verbindet, wenn das Potenzial des
jeweiligen Ausgangs (A1, A2) höher liegt als das Po-
tenzial des Source-Anschlusses.

[0041] Die beispielhafte Vorrichtung weist daher je
Ausgangstreiber (DR1, DR2) den besagten obe-
ren P-Kanal-MOS-Transistor (T1a, T2a) auf, dessen
Drain-Anschluss mit dem jeweiligen Ausgang (A1,
A2) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR1, DR2) ver-
bunden ist und dessen Substrat mit seinem jeweili-
gen Source-Anschluss verbunden ist.

[0042] Nur der Vollständigkeit halber sei an dieser
Stelle erwähnt, dass in dieser Beschreibung zur Ver-
einfachung der Beschreibung die Schleusenspan-
nungen der Dioden allesamt mit 0 V beschrieben wer-
den, was in der Realität nicht der Fall ist. Dem Fach-
mann wird dies aber an einer Nacharbeit der Erfin-
dung nicht hindern, da er deren Konsequenzen durch
für den jeweiligen Anwendungsfall geeignete Para-
metrisierung und Analogsimulation der Schaltungen
zu berücksichtigen weiß.

[0043] Die fünfte Schutzdiode (D5), die siebte
Schutzdiode (D7) und die parasitären Dioden der
oberen P-Kanal-Transistoren (T1a, T2a) bilden somit
zusammen eine obere Detektionsvorrichtung (SS1),
die im Normalbetrieb die positive interne Versor-
gungsspannung (VBAT') mit den Source-Anschlüs-
sen der oberen P-Kanal-Transistoren (T1a, T2a) ver-
bindet. Liegt das Potenzial eines Ausgangs (A1, A2)
eines Ausgangstreibers (DR1, DR2) über dem Po-
tenzial der Source-Anschlüsse der oberen P-Kanal-
Transistoren (T1a, T2a), so

• trennt diese obere Detektionsvorrichtung (SS1)
mittels der fünften Diode (D5) die interne Ver-
sorgungsspannung (VBAT') von den Source-An-
schlüssen der oberen P-Kanal-Transistoren (T1a,
T2a) und
• verbindet die Source-Anschlüsse der oberen P-
Kanal-Transistoren (T1a, T2a) mit den Drain-An-
schlüssen der oberen P-Kanal-Transistoren (T1a,
T2a) mittels der parasitären Dioden der oberen P-
Kanal-Transistoren (T1a, T2a) und
• verbindet die Source-Anschlüsse der oberen P-
Kanal-Transistoren (T1a, T2a) mit dem zweiten
Stressbus (PB2) mittels der siebten Diode (D7).

[0044] Die Source-Anschlüsse der High-Side-Tran-
sistoren (T1a, T2a) werden somit durch mindestens
eine obere Detektionsvorrichtung (SS1) geschützt.
Es ist denkbar, diese Vorrichtung für jeden Aus-
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gangstreiber (DR1, DR2) einzeln vorzusehen. (siehe
z. B. Fig. 2)

[0045] Den Drain-Anschlüssen der Low-Side-Tran-
sistoren  (T1b, T2b)  ist  jeweils eine   untere Detekti-
onsvorrichtung (SS2a, SS2b) zugeordnet, die diesen
Knoten jeweils schützt. Die untere Detektionsvorrich-
tung (SS2a, SS2b) wird spezifisch einmal pro Aus-
gangstreiber (DR1, DR2) vorgesehen.

[0046] Je unterem N-Kanal-Transistor (T1b, T2b) ist
in diesem Beispiel eine sechste Schutzdiode (D6a,
D6b) vorgesehen, die mit ihrer Anode mit dem jewei-
ligen Ausgang (A1, A2) des jeweiligen Ausgangstrei-
bers (DR1, DR2) verbunden ist und mit ihrer Kathode
mit dem Drain-Anschluss des unteren N-Kanal-MOS-
Transistors (T1b, T2b) des jeweiligen Ausgangstrei-
bers (DR1, DR2) verbunden ist.

[0047] Im Normalbetrieb verbindet diese sechste
Schutzdiode (D6a, D6b) jeweils den Ausgang (A1,
A2) des jeweiligen Treibers (DR1, DR2) mit dem je-
weiligen Drain-Anschluss des jeweiligen unteren N-
Kanal-Transistors (T1b, T2b). Liegt das Potenzial des
jeweiligen Ausgangs (A1, A2) jedoch niedriger als
das Potenzial des jeweiligen Drain-Anschlusses des
jeweiligen unteren N-Kanal-Transistors (T1b, T2b),
so trennt die sechste Diode (D6a, D6b) den jewei-
ligen Drain-Anschluss des jeweiligen unteren N-Ka-
nal-Transistors (T1b, T2b) vom jeweiligen Ausgang
(A1, A2), des jeweiligen Ausgangstreibers (DR1,
DR2).

[0048] Je Ausgang und damit je unteren N-Kanal-
Transistor (T1b, T2b) ist in diesem Beispiel eine
neunte Schutzdiode (D9a, D9b) vorgesehen, die mit
ihrer Kathode mit dem jeweiligen Ausgang (A1, A2)
des jeweiligen Ausgangstreibers (DR1, DR2) verbun-
den ist und mit ihrer Anode mit dem ersten Schutzbus
(PB1) verbunden ist.

[0049] Im Normalbetrieb trennt diese neunte Schutz-
diode (D9a, D9b) jeweils den Ausgang (A1, A2)
des jeweiligen Treibers (DR1, DR2) von dem ersten
Schutzbus (PB1). Liegt das Potenzial des jeweiligen
Ausgangs (A1, A2) jedoch niedriger als das Potenzi-
al des ersten Schutzbusses (PB1), so verbindet die
neunte Diode (D9a, D9b) jeweiligen Ausgang (A1,
A2), des jeweiligen Ausgangstreibers (DR1, DR2) mit
dem ersten Schutzbus (PB1).

[0050] Je Ausgang (A1, A2) und damit je unterem
N-Kanal-Transistor (T1b, T2b) ist in diesem Beispiel
eine achte Schutzdiode (D8a, D8b) vorgesehen, die
mit ihrer Kathode mit dem zweiten Schutzbus (PB2)
und mit ihrer Anode mit dem Drain-Anschluss des je-
weiligen unteren N-Kanal-Transistors (T1b, T2b) des
jeweiligen Ausgangstreibers (DR1, DR2) verbunden
ist.

[0051] Im Normalbetrieb trennt diese achte Schutz-
diode (D8a, D8b) jeweils den Drain-Anschluss des je-
weiligen unteren N-Kanal-Transistors (T1b, T2b) des
jeweiligen Ausgangstreibers (DR1, DR2) von dem
zweiten Schutzbus (PB2). Liegt das Potenzial des je-
weiligen Drain-Anschlusses des jeweiligen unteren
N-Kanal-Transistors (T1b, T2b) jedoch niedriger als
das Potenzial des zweiten Schutzbusses (PB2), so
verbindet die achte Diode (D8a, D8b) den jeweili-
gen Drain-Anschluss des jeweiligen unteren N-Ka-
nal-Transistors (T1b, T2b) des jeweiligen Ausgangs-
treibers (DR1, DR2) mit dem zweiten Schutzbus
(PB2).

[0052] Die jeweilige neunte Schutzdiode (D9a, D9b)
eines Ausgangstreibers (DR1, DR2), die jeweilige
sechste Schutzdiode (D6a, D6b) diese Ausgangs-
treibers (DR1, DR2) und die jeweilige achte Schutz-
diode  (D8a, D8b) dieses  Ausgangstreibers  (DR1,
 DR2) bilden  zusammen somit eine Detektorvorrich-
tung (SS2a, SS2b), die im Normalbetrieb den jewei-
ligen Ausgang (A1, A2), mit dem jeweiligen Drain-
Anschluss des jeweiligen unteren N-Kanal-Transis-
tors (T1b, T2b) verbindet und die beiden Schutzbusse
(PB1, PB2) abtrennt, während sie bei einem ESD-Er-
eignis mit positiver Überspannung am jeweiligen Aus-
gang (A1) des betroffenen Ausgangstreibers (DR1)
diesen Ausgang (A1, A2) mit dem zweiten Schutz-
bus (PB2) verbindet und bei einem negativen Unter-
spannungsereignis am betroffenen Ausgang (A1, A2)
den betreffenden Ausgang (A1, A2) mit dem ersten
Schutzbus (PB1) verbindet.

[0053] Der besagten unteren N-Kanal-MOS-Tran-
sistor (T1b, T2b) ist mit seinem Source-Anschluss
mit der unteren Versorgungsspannung (GND) ver-
bunden. Gleichzeitig ist dessen Substrat mit seinem
Source-Anschluss verbunden, um wieder die parasi-
täre Substratdiode nutzen zu können.

[0054] Im Falle eines ESD-Ereignisses mit einer po-
sitiven Überspannung werden die betreffenden pa-
rasitäre Substratdioden der unteren N-Kanal-MOS-
Transistoren (T1b, T2b) genutzt, um die negative Ver-
sorgungsspannungsleitung (GND) über die jeweili-
ge achte Schutzdiode (D8a, D8b) mit dem zweiten
Schutzbus (PB2) zu verbinden.

[0055] Im Normalbetrieb sind diese parasitären Sub-
stratdioden der unteren N-Kanal-MOS-Transistoren
(T1b, T2b) gesperrt.

[0056] Im Falle eines ESD-Ereignisses an der ne-
gativen Versorgungsspannungsleitung (GND) mit ei-
ner negativen Unterspannung, öffnet sich die erste
Schutzdiode (D1).

[0057] Die erste Schutzdiode (D1) und die parasi-
täre Substratdiode des unteren N-Kanal-Transistors
(T2a, T2b) bilden somit zusammen eine Detektorvor-
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richtung, die bei einer negativen Unterspannung auf
der negativen Versorgungsleitung dies mit dem ers-
ten Schutzbus (PB1) und bei einer positiven Über-
spannung mit dem zweiten Schutzbus (PB2) verbin-
det. Im Normalbetrieb sind diese Verbindungen ge-
trennt.

[0058] Wesentlich für diese beispielhafte Ausfüh-
rung ist  somit,  dass  sie   einen ersten und zweiten
Schutzbus (PB1, PB2) zur Ableitung der ESD-Ener-
gie des ggf. auftretenden ESD-Ereignisses an eine
Energiesenke aufweist.

[0059] In dem Beispiel der Fig. 1 ist der den
Ausgangstreibern (DR1, DR2) gemeinsame erste
Schutzbus (PB1) mit einem ersten Anschluss eines
dynamischen Energiespeichers (Cp, D10) als Ener-
giesenke zur Aufnahme der Belastungsenergie, also
der ESD-Energie, aus dem ggf. stattfindenden ESD-
Ereignis verbunden. Der gemeinsame zweite Schutz-
bus (PB2) ist analog mit einem zweiten Anschluss ei-
nes dynamischen Energiespeichers (Cp, D10) zum
gleichen Zweck verbunden.

[0060] Grundsätzlich kann diese Energiesenke bei-
spielsweise einen Kondensator (Cp), einen Wider-
stand und/oder eine zehnte Schutzdiode (D10) um-
fassen. Diese wird beispielsweise mit Ihrer Anode mit
dem ersten gemeinsamen Schutzbus (PB1) verbun-
den und mit Ihrer Kathode mit dem zweiten gemein-
samen Schutzbus (PB2) verbunden.

Fig. 2

[0061] Fig. 2 zeigt Fig. 1 mit ausgangstreiberspezi-
fischen Schutzdioden (D7a, D7b  statt D7; D5a, D5b
statt D5). Die Funktion bleibt aber im Wesentlichen
gleich. Der technische Inhalt der Fig. 2 wird hier nicht
beansprucht.

Fig. 3

[0062] Der technische Inhalt der Fig. 3 wird in den
Ansprüchen dieser Schrift nicht beansprucht. Fig. 3
entspricht Fig. 2 mit dem Unterschied, dass die un-
teren N-Kanal-Transistoren (T1b, T2b) durch Wider-
stände (R1b, R2b) ersetzt sind. Es handelt sich al-
so um eine Pull-Up-Schaltung. Eine Pull-UP-Stufe
im Sinne dieser Offenbarung kann mehrere paral-
lel und/oder seriell geschaltete Transistoren an Stel-
le eines Transistors in diesen Beispielen aufweisen.
Deren Schutzwirkung bei positiven Überspannungen
auf der negativen Versorgungsleitung ist herabge-
setzt. Es ist sinnvoll eine dreizehnte Schutzdiode
(D13) vorzusehen, die bei einer positiven Überspan-
nung auf der negativen Versorgungsleitung (GND)
diese mit dem zweiten Stressbus (PB2) verbindet.

[0063] Die zwölfte Schutzdiode (D12) ist in diesem
Beispiel dann mit Ihrer Katode mit dem zweiten

Stressbus (PB2) und mit ihrer Anode mit dem ersten
Stressbus (PB1) verbunden.

Fig. 4

[0064] Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung. Der technische Inhalt der Fig. 4 wird in den
Ansprüchen dieser Schrift im Gegensatz zu dem der
vorausgehenden Figuren beansprucht. Es handelt
sich wieder um eine Mehrfachausgangstreiberschal-
tung für integrierte Schaltungen mit Schutzstruktu-
ren von mindestens zwei Ausgangstreibern (DR31,
DR32) mit je einem Ausgang (A31, A32). Extern
soll eine Gleichrichtung der Versorgungsspannung
(VBAT) durch eine Gleichrichterdiode (Dv) und ei-
nen Siebkondensator (Cv) zu einer internen Versor-
gungsspannung (VBAT') erfolgen. Die Versorgung
der integrierten Schaltung (IC) erfolgt dann über die
interne Versorgungsspannungsleitung (VBAT').

[0065] Eine erste gemeinsame Schutzdiode (D31)
ist mit ihrer Anode mit der gemeinsamen negativen
Versorgungsspannung (GND) verbunden und mit ih-
rer Kathode mit der gemeinsamen internen positi-
ven Versorgungsspannung (VBAT') verbunden. Die-
se erste gemeinsame Schutzdiode (D31) öffnet sich,
wenn das Potenzial der negativen Versorgungsspan-
nungsleitung (GND) über dem der positiven Versor-
gungsspannungsleitung (VBAT') liegt, also bei nega-
tiver Unterspannung auf der positiven Versorgungs-
spannungsleitung (VBAT') oder positiver Überspan-
nung auf der gemeinsamen negativen Versorgungs-
spannung (GND).

[0066] Im Gegensatz dazu wird ein Überspannungs-
Ereignis auf der positiven Versorgungsspannung
über eine dritte Schutzdiode (D33) auf den Schutz-
bus (PB) geleitet. Diese beispielhafte Vorrichtung
weist nur einen Schutzbus (PB) auf. Die Funkti-
on des anderen Schutzbusses übernimmt in diesem
Beispiel die negative Versorgungsspannungsleitung
(GND). Die Substrate der oberen P-Kanal-Transis-
toren (T31a, T32a) sind mit dem beispielhaft einzi-
gen Schutzbus (PB) verbunden. Hierdurch kann ei-
ne positive Überspannung an einem der Ausgänge
(A31, A32) über die parasitären Dioden der oberen P-
Kanal-Transistoren (T31a, T32a) auf den gemeinsa-
men Schutzbus (PB) abgeleitet werden. Im Gegen-
satz dazu sind in dieser beispielhaften Ausprägung
der Erfindung die parasitären Substratdioden der un-
teren N-Kanal-Transistoren (T31b, T32b) mit ihrer
Source und damit mit der negativen Versorgungs-
spannungsleitung (GND) verbunden. Diese parasitä-
ren Substratdioden der unteren N-Kanal-Transisto-
ren (T31b, T32b) öffnen bei einer negativen Unter-
spannung an einem der Ausgänge (A32, A31). Somit
verbinden die parasitären Dioden der oberen P-Ka-
nal-Transistoren (T31a, T32a) bei einem ESD-Ereig-
nis mit positiver Spannungsamplitude den betroffe-
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nen Ausgang (A31, A32) des betroffenen Ausgangs-
treibers (DR31, DR32) mit dem Stressbus (PB).

[0067] Bei einer positiven Überspannung auf der ne-
gativen Versorgungsspannungsleitung (GND) öffnet
eine zweite Schutzdiode (D32), die mit ihrer Kathode
mit dem Stressbus (PB) und mit ihrer Anode mit der
gemeinsamen negativen Versorgungsspannungslei-
tung (GND) verbunden ist.

[0068] In der Schaltung ist je Ausgangstreiber (DR
31, DR32) jeweils ein unterer N-Kanal-MOS-Tran-
sistor (T31b, T32b) des betreffenden Ausgangstrei-
bers (DR31, DR32) mit seinem Source-Anschluss
mit der gemeinsamen negativen Versorgungsspan-
nung (GND) verbunden und mit seinem Drain-An-
schluss mit dem Ausgang (A31, A32) des be-
treffenden Ausgangstreibers (DR31, DR32) verbun-
den. Das Substrat des unteren N-Kanal-Transis-
tors (T31b, T32b) des betreffenden Ausgangstrei-
bers (DR31, DR32) ist, wie beschrieben, mit sei-
nem Source-Anschluss verbunden. Ein oberer P-
Kanal-MOS-Transistor (T31a, T32a) des betreffen-
den Ausgangstreibers (DR31, DR32) ist mit sei-
nem Drain-Anschluss mit dem Ausgang (A31, A32)
des betreffenden Ausgangstreibers (DR31, DR32)
und damit mit dem Drain-Anschluss des unteren N-
Kanal-MOS-Transistors (T31b, T32b) des betreffen-
den Ausgangstreibers (DR31, DR32) verbunden. Der
obere P-Kanal-MOS-Transistor (T31a, T32a) des be-
treffenden Ausgangstreibers (DR31, DR32) ist mit
seinem Source-Anschluss mit der gemeinsamen in-
ternen positiven Versorgungsspannung (VBAT') ver-
bunden. Mit diesen mindestens zwei Ausgangstrei-
bern (DR31, DR32) ist ein gemeinsamer Schutzbus
(PB) verbunden. Die zweite Schutzdiode (D32) ist
mit ihrer Anode mit der gemeinsamen Versorgungs-
spannung (GND) verbunden. Die zweite Schutzdiode
(D32) ist mit ihrer Kathode mit dem gemeinsamen
Schutzbus (PB) verbunden. Das Substrat der jeweili-
gen oberen P-Kanal-MOS-Transistoren (T31a, T32a)
der jeweiligen Ausgangstreiber (DR31, DR32) ist je-
weils mit dem gemeinsamen Schutz-Bus (PB) ver-
bunden. Eine dritte Schutzdiode (D33) ist mit ihrer
Anode mit der gemeinsamen positiven Versorgungs-
spannung (VBAT') verbunden. Diese dritte Schutzdi-
oden (D33) ist mit ihrer Kathode mit dem gemeinsa-
men Schutzbus (PB) verbunden.

[0069] Der gemeinsame Schutzbus (PB) ist nun mit
einem ersten Anschluss eines dynamischen Energie-
speichers (Cp, D34) zur Aufnahme der Belastungs-
energie durch ESD-Ereignisse verbunden. Ein zwei-
ter Anschluss des dynamischen Energiespeichers
(Cp, D34) zur Aufnahme von Belastungsenergie ist
mit der negativen Versorgungsspannung (GND) ver-
bunden.

[0070] Hierbei kann der dynamische Energiespei-
chers zur Aufnahme von Belastungsenergie u. a.

Kondensatoren (Cp), Widerstände und Schutzdioden
umfassen. Insbesondere kann es sich bei dem En-
ergiespeicher um eine vierte Schutzdiode (D34) han-
deln, die mit Ihrer Anode mit der negativen Versor-
gungsspannung verbunden ist und mit Ihrer Katho-
de mit dem gemeinsamen Schutzbus (PB) verbunden
ist.

Fig. 5

[0071] Fig. 5 entspricht der Fig. 4 mit dem Un-
terschied, dass die dritte Schutzdiode (D33) als
ausgangstreiberspezifische Diode je Ausgangstrei-
ber (DR1, DR2) einmal in der Nähe des jeweiligen
Transistors als dritte Schutzdiode (D33a, D33b) aus-
geführt ist. Der technische Inhalt der Fig. 5 wird in den
Ansprüchen dieser Schrift ebenfalls beansprucht.

Fig. 6

[0072] Fig. 6 entspricht der Fig. 5 mit dem Un-
terschied, dass die unteren N-Kanal-Transistoren
(T31b, T32b) durch Widerstände (R31b, R32b) er-
setzt sind. Es handelt sich also wieder um eine
Pull-Up-Schaltung aus einem Widerstand und einem
Transistor. Eine Pull-UP-Stufe im Sinne dieser Of-
fenbarung kann mehrere parallel und/oder seriell ge-
schaltete Transistoren an Stelle eines Transistors in
diesen Beispielen aufweisen. Der technische Inhalt
der Fig. 6 wird in den Ansprüchen dieser Schrift nicht
beansprucht.

Fig. 7

[0073] Aus diesen bisherigen Beispielen lässt sich
eine verallgemeinerte Struktur extrahieren. Der tech-
nische Inhalt der Fig. 7 wird in den Ansprüchen die-
ser Schrift nicht in dieser Allgemeinheit beansprucht.

[0074] Bei dem Beispiel der Fig. 7 handelt es sich
wieder um eine Mehrfachausgangstreiberschaltung
für integrierte Schaltungen mit mindestens zwei Aus-
gängen (A51, A52, ... A5x) und mindestens zwei
diesen zugeordneten Ausgangstreibern (DR51, DR
52, ... DR5x) mit zugehörigen Schutzstrukturen die-
ser Ausgangstreiber (DR51, DR52, ... DR5x). Im Ge-
gensatz zum Stand der Technik weist diese Schal-
tung einen ersten gemeinsamen Schutzbus (PB1)
und einen zweiten gemeinsamen Schutzbus (PB2)
auf. Dieser erste Schutzbus (PB1) ist ebenso wie
der zweite Schutzbus (PB2) in diesem Beispiel
von den positiven Versorgungsspannungsleitungen
(VBAT, VBAT') und den negativen Versorgungsspan-
nungsleitungen (GND) verschieden. In der Fig. 8 wird
später ein Beispiel gezeigt, bei dem der erste Schutz-
bus mit der negativen Versorgungsspannungsleitung
gleich ist.

[0075] Jeder der mindestens zwei Ausgangstreiber
(DR51, DR52, ... DR5x), hier x Ausgangstreiber,
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weist jeweils mindestens einen oberen P-Kanaltran-
sistor (T51a, T51b, ... T51x) und jeweils mindes-
tens einen unteren N-Kanaltransistor (T52a, T52b ...
T52x) auf, die jeweils pro Ausgangstreiber (DR51,
DR52, ... DR5x) der mindestens zwei Ausgangstrei-
ber (DR51, DR52, ... DR5x) eine Push-Pull-Stufe bil-
den. Hierbei ist dem Fachmann klar, dass beispiels-
weise im Falle von UND- und ODER-Verknüpfungen
ggf. mehrerer Transistoren parallel und/oder in Se-
rie geschaltet sein können. Hier  wird  zur  Vereinfa-
chung, wie zuvor, aber immer nur der Fall einer Push-
Pull-Stufe  mit  lediglich  zwei  Transistoren  behan-
delt. Eine Push-Pull-Stufe im Sinne dieser Offenba-
rung kann mehrere parallel und/oder seriell geschal-
tete Transistoren an Stelle eines Transistors  in die-
sen Beispielen aufweisen.

[0076] Typischerweise weist die Vorrichtung eine
erste Teilvorrichtung (SSV) auf, die

• bei einer Überspannung auf der positiven Ver-
sorgungsspannungsleitung (VBAT) eine interne
positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
von der positiven Versorgungsspannungsleitung
(VBAT) und dem ersten Schutzbus (PB1) trennt
und gleichzeitig die positive Versorgungsspan-
nungsleitung (VBAT) mit dem zweiten gemeinsa-
men Schutzbus (PB2) verbindet und
• bei einer Unterspannung auf der positiven Ver-
sorgungsspannungsleitung (VBAT) eine interne
positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
von der positiven Versorgungsspannungsleitung
(VBAT) und dem zweiten Schutzbus (PB2) trennt
und gleichzeitig die positive Versorgungsspan-
nungsleitung (VBAT) mit dem ersten gemeinsa-
men Schutzbus (PB1) verbindet und
• im Normalbetrieb die interne Versorgungsspan-
nungsleitung (VBAT') mit der positiven Versor-
gungsspannungsleitung (VBAT) verbindet und
den zweiten Schutzbus (PB2) und den ersten
Schutzbus (PB1) abtrennt und keine Verbindung
zwischen diesen herstellt.

[0077] Darüber hinaus weist jeder der mindestens
zwei Ausgangstreiber (DR51, DR52, ... DR5x) je ei-
ne zweite Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) mit
vier Anschlüssen auf. Diese ist mit ihrem ersten An-
schluss jeweils mit der positiven Versorgungsspan-
nungsleitung (VBAT') verbunden. Mit ihrem zweiten
Anschluss ist sie jeweils mit dem ersten Schutzbus
(PB1) verbunden. Mit ihrem dritten Anschluss ist sie
jeweils mit dem zweiten Schutzbus (PB2) verbunden.
Mit ihrem vierten Anschluss ist sie jeweils mit dem
jeweiligen Source-Anschluss des jeweiligen oberen
P-Kanal-MOS-Transistors (T51a, T51b, ... T51x) des
jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x)
verbunden.

[0078] Bei einer Überspannung an dem jeweiligen
Source-Anschluss des jeweiligen oberen P-Kanal-
MOS-Transistors (T1a, T2a) des jeweiligen Aus-

gangstreibers (DR51, Dr52, ... DR5x) trennt die zwei-
te Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) die inter-
ne positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
von dem Source-Anschluss des betreffenden obe-
ren P-Kanal-MOS-Transistors (T51a, T51a, ... T51x)
und dem ersten Schutzbus (PB1) ohne diese sepa-
rat zu verbinden. Gleichzeitig verbindet die zweite
Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) den Source-
Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-
Transistors (T51a, T51b, ... T51x) mit dem zweiten
gemeinsamen Schutzbus (PB2).

[0079] Bei einer Unterspannung an dem Source-
Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-
Transistors (T51a, T51b, ... T51x) trennt die zwei-
te Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) die inter-
ne positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
von dem Source-Anschluss des betreffenden obe-
ren P-Kanal-MOS-Transistors (T51a, T51b, ... T51x)
und dem zweiten Schutzbus (PB2) ohne diese se-
parat zu verbinden. Gleichzeitig verbindet die zweite
Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) den Source-
Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-
Transistors (T51a, T51b, ... T51x) mit dem ersten ge-
meinsamen Schutzbus (PB1).

[0080] Bei Nichtvorliegen einer Unterspannung oder
Überspannung an dem Source-Anschluss des be-
treffenden oberen P-Kanal-MOS-Transistors (T51a,
T51b, ... T51x) verbindet die zweite Teilvorrichtung
(SS1a, SS1b, ... SS1x) die interne positive Versor-
gungsspannungsleitung (VBAT') mit dem Source-
Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-
Transistors (T51a, T51b, ... T51x). Gleichzeitig trennt
die zweite Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) den
Source-Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-
MOS-Transistors (T51a, T51b, ... T51x) und die in-
terne positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
auf der einen Seite von dem ersten und zweiten
Schutzbus (PB1, PB2) auf der anderen Seite.

[0081] Jeder der mindestens zwei Ausgangstreiber
(DR51, DR52, ... DR5x) weist darüber hinaus jeweils
eine dritte Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) die-
ses Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) auf,
die mit ihrem ersten Anschluss mit dem Drain des je-
weiligen oberen P-Kanal-Transistors (T51a, T51b, ...
T51x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) und dem jeweiligen Ausgang (A51,
A52, ... A5x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR
51, DR52, ... DR5x) verbunden ist. Die dritte Teilvor-
richtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) ist mit ihrem zweiten
Anschluss mit dem ersten Schutzbus (PB1) verbun-
den. Sie ist mit ihrem dritten Anschluss mit dem zwei-
ten Schutzbus (PB2) verbunden und mit ihrem vierten
Anschluss mit dem jeweiligen Drain-Anschluss des
jeweiligen unteren N-Kanal-MOS-Transistors (T52a,
T52b, ... T52x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR
51, DR52, ... DR5x) verbunden.
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[0082] Bei einer Überspannung auf dem jeweiligen
Ausgang (A51, A52, ... A5x) des jeweiligen Aus-
gangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) verbindet die
dritte Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) des-
sen jeweiligen Ausgang (A51, A52, .... A5x) die-
ses Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) mit
einem zweiten gemeinsamen Schutzbus (PB2). Sie
trennt dem ersten gemeinsamen Schutzbus (PB1)
und das Drain des jeweiligen unteren N-Kanal-Tran-
sistors (T52a, T5sb, ... T52x) des jeweiligen Aus-
gangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) ab, ohne diese
zu verbinden.

[0083] Bei einer Unterspannung auf dem jeweiligen
Ausgang (A51, A52, ... A5x) des jeweiligen Aus-
gangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) verbindet die
dritte Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) dessen
jeweiligen Ausgang (A51, A52, .... A5x) dieses Aus-
gangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) mit dem ers-
ten gemeinsamen Schutzbus (PB1). Der zweite ge-
meinsamen Schutzbus (PB2) und das Drain des je-
weiligen unteren N-Kanal-Transistors (T52a, T5sb, ...
T52x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) werden durch die dritte Teilvorrichtung
(SS2a, SS2b, ... SS2x) abgetrennt ohne diese zu ver-
binden.

[0084] Bei Nichtvorliegen einer Unter- oder Über-
spannung an dem jeweiligen Ausgang (A51, A52, ...
A5x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) verbindet die dritte Teilvorrichtung
(SS2a, SS2b, ... SS2x) dessen jeweiligen Ausgang
(A51, A52, .... A5x) dieses Ausgangstreibers (DR51,
DR52, ... DR5x) mit dem Drain des jeweiligen unteren
N-Kanal-Transistors (T52a, T5sb, ... T52x) des jewei-
ligen Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x). Der
zweite gemeinsame Schutzbus (PB2) und der erste
gemeinsame Schutzbus (PB1) werden durch die drit-
te Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) abgetrennt
ohne diese zu verbinden.

[0085] Darüber hinaus weist jeder der mindestens
zwei Ausgangstreiber (DR51, DR52, ... DR5x) jeweils
eine vierte Teilvorrichtung (SS3a, SS3b, ... SS3x) die-
ses Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) auf.

[0086] Sie ist jeweils mit ihrem ersten Anschluss mit
dem Source des jeweiligen unteren N-Kanal-Transis-
tors (T52a, T52b, ... T52x) des jeweiligen Ausgangs-
treibers (DR51, DR52, ... DR5x) verbunden. Sie ist
mit ihrem zweiten Anschluss mit dem ersten Schutz-
bus (PB1) verbunden. Sie ist mit ihrem dritten An-
schluss mit dem zweiten Schutzbus (PB2) verbun-
den. Sie ist mit ihrem vierten Anschluss mit der nega-
tiven Versorgungsspannung (GND) verbunden.

[0087] Bei einer Überspannung auf der negativen
Versorgungsleitung (GND) verbindet die vierte Teil-
vorrichtung (SS3a, SS3b, ... SS3x) die negative Ver-
sorgungsleitung (GND) mit dem zweiten gemeinsa-

men Schutzbus (PB2). In diesem Fall trennt die vierte
Teilvorrichtung (SS3a, SS3b, ... SS3x) den ersten ge-
meinsamen Schutzbus (PB1) und das Source des je-
weiligen unteren N-Kanal-Transistors (T52a, T5sb, ...
T52x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) ab, ohne diese zu verbinden.

[0088] Bei einer Unterspannung verbindet die vier-
te Teilvorrichtung (SS3a, SS3b, ... SS3x) die nega-
tive Versorgungsleitung (GND) mit dem ersten ge-
meinsamen Schutzbus (PB1). Die vierte Teilvorrich-
tung (SS3a, SS3b, ... SS3x) trenn den zweiten ge-
meinsamen Schutzbus (PB2) und das Source des je-
weiligen unteren N-Kanal-Transistors (T52a, T5sb, ...
T52x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) ab ohne diese zu verbinden.

[0089] Bei Nichtvorliegen einer Unter- oder Über-
spannung auf der negativen Versorgungsleitung
(GND) verbindet die vierte Teilvorrichtung (SS3a,
SS3b, ... SS3x) die negative Versorgungsleitung
(GND) mit dem Source des jeweiligen unteren N-Ka-
nal-Transistors (T52a, T5sb, ... T52x) des jeweiligen
Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x). Die vier-
te Teilvorrichtung (SS3a, SS3b, ... SS3x) trennt den
zweiten gemeinsamen Schutzbus (PB2) und den ers-
ten gemeinsamen Schutzbus (PB1) ab, ohne diese
zu verbinden.

[0090] In dem Beispiel der Fig. 7 ist der erste ge-
meinsame Schutzbus (PB1) mit einem ersten An-
schluss eines dynamischen Energiespeichers zur
Aufnahme von Belastungsenergie verbunden. Der
zweite gemeinsame Schutzbus (PB2) ist mit einem
zweiten Anschluss des dynamischen Energiespei-
chers zur Aufnahme von Belastungsenergie verbun-
den.

[0091] Vorzugsweise umfasst der dynamische Ener-
giespeichers zur Aufnahme von Belastungsenergie
einen Kondensator (Cp). In einer anderen Ausprä-
gung der Erfindung umfasst der dynamische Energie-
speichers zur Aufnahme von Belastungsenergie eine
Schutzdiode (D34) umfasst, die mit Ihrer Anode mit
dem ersten gemeinsamen Schutzbus (PB1) verbun-
den ist und mit Ihrer Kathode mit dem zweiten ge-
meinsamen Schutzbus (PB2) verbunden ist.

Fig. 8

[0092] Die Fig. 8 ist der Fig. 7 sehr ähnlich mit dem
Unterschied, dass die Funktion des ersten Schutz-
busses aus der Fig. 7 durch die negative Ver-
sorgungsspannungsleitung (GND) wahrgenommen
wird. Der technische Inhalt der Fig. 8 wird in den An-
sprüchen dieser Schrift nicht in dieser Allgemeinheit
beansprucht.

[0093] Bei dem Beispiel der Fig. 8 handelt es sich
wieder um eine Mehrfachausgangstreiberschaltung
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für integrierte Schaltungen mit mindestens zwei Aus-
gängen (A51, A52, ... A5x) und mindestens zwei
diesen zugeordneten Ausgangstreibern (DR51, DR
52, ... DR5x) mit zugehörigen Schutzstrukturen die-
ser Ausgangstreiber (DR51, DR52, ... DR5x). Im Ge-
gensatz zum Stand der Technik weist einen zweiten
gemeinsamen Schutzbus (PB2) auf. Dieser zweite
Schutzbus (PB2) in diesem Beispiel von den positi-
ven Versorgungsspannungsleitungen (VBAT, VBAT')
und den negativen Versorgungsspannungsleitungen
(GND) verschieden.

[0094] Jeder der mindestens zwei Ausgangstreiber
(DR51, DR52, ... DR5x), hier x Ausgangstreiber,
weist jeweils mindestens einen oberen P-Kanaltran-
sistor (T51a, T51b, ... T51x) und jeweils mindes-
tens einen unteren N-Kanaltransistor (T52a, T52b ...
T52x) auf, die jeweils pro Ausgangstreiber (DR51,
DR52, ... DR5x) der mindestens zwei Ausgangstrei-
ber (DR51, DR52, ... DR5x) eine Push-Pull-Stufe bil-
den. Hierbei und in den zuvor beschriebenen Fällen
ist dem Fachmann klar, dass beispielsweise im Fal-
le von UND- und ODER-Verknüpfungen ggf. mehre-
rer Transistoren parallel und/oder in Serie geschal-
tet sein können. Hier wird zur Vereinfachung, wie zu-
vor, aber immer nur der Fall einer Push-Pull-Stufe
mit lediglich zwei Transistoren behandelt. Eine Push-
Pull-Stufe im Sinne dieser Offenbarung kann mehre-
re parallel und/oder seriell geschaltete Transistoren
an Stelle eines Transistors in diesen Beispielen auf-
weisen.

[0095] Typischerweise weist die Vorrichtung eine
erste Teilvorrichtung (SSV) auf, die

• bei einer Überspannung auf der positiven Ver-
sorgungsspannungsleitung (VBAT) eine interne
positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
von der positiven Versorgungsspannungsleitung
(VBAT) und der negativen Versorgungsspannung
(GND) trennt und gleichzeitig die positive Versor-
gungsspannungsleitung (VBAT) mit dem zweiten
gemeinsamen Schutzbus (PB2) verbindet und
• bei einer Unterspannung auf der positiven Ver-
sorgungsspannungsleitung (VBAT) eine interne
positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
von der positiven Versorgungsspannungsleitung
(VBAT) und dem zweiten Schutzbus (PB2) trennt
und gleichzeitig die positive Versorgungsspan-
nungsleitung (VBAT) mit dem der negativen Ver-
sorgungsspannung (GND) verbindet und
• im Normalbetrieb die interne Versorgungsspan-
nungsleitung (VBAT') mit der positiven Versor-
gungsspannungsleitung (VBAT) verbindet und
den zweiten Schutzbus (PB2) und die negativen
Versorgungsspannung (GND) abtrennt und keine
Verbindung zwischen diesen herstellt.

[0096] Darüber hinaus weist jeder der mindestens
zwei Ausgangstreiber (DR51, DR52, ... DR5x) je ei-
ne zweite Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) mit

vier Anschlüssen auf. Diese ist mit ihrem ersten An-
schluss jeweils mit der positiven Versorgungsspan-
nungsleitung (VBAT') verbunden. Mit ihrem zweiten
Anschluss ist sie jeweils mit der negativen Versor-
gungsspannung (GND) verbunden. Mit ihrem dritten
Anschluss ist sie jeweils mit dem zweiten Schutz-
bus (PB2) verbunden. Mit ihrem vierten Anschluss ist
sie jeweils mit dem jeweiligen Source-Anschluss des
jeweiligen oberen P-Kanal-MOS-Transistors (T51a,
T51b, ... T51x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR
51, DR52, ... DR5x) verbunden.

[0097] Bei einer Überspannung an dem jeweili-
gen Source-Anschluss des jeweiligen oberen P-
Kanal-MOS-Transistors (T1a, T2a) des jeweili-
gen Ausgangstreibers (DR51,  DR52, ... DR5x)
  trennt  die  zweite  Teilvorrichtung  (SS1a,  SS1b, ...
SS1x) die  interne positive Versorgungsspannungs-
leitung (VBAT') von dem Source-Anschluss des be-
treffenden oberen P-Kanal-MOS-Transistors (T51a,
T51a, ... T51x) und der negativen Versorgungs-
spannung (GND) ohne diese separat zu verbin-
den. Gleichzeitig verbindet die zweite Teilvorrich-
tung (SS1a, SS1b, ... SS1x) den Source-Anschluss
des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-Transistors
(T51a, T51b, ... T51x) mit dem zweiten gemeinsamen
Schutzbus (PB2).

[0098] Bei einer Unterspannung an dem Source-
Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-
Transistors (T51a, T51b, ... T51x) trennt die zwei-
te Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) die inter-
ne positive Versorgungsspannungsleitung (VBAT')
von dem Source-Anschluss des betreffenden obe-
ren P-Kanal-MOS-Transistors (T51a, T51b, ... T51x)
und dem zweiten Schutzbus (PB2) ohne diese se-
parat zu verbinden. Gleichzeitig verbindet die zweite
Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x) den Source-
Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-
Transistors (T51a, T51b, ... T51x) mit der negativen
Versorgungsspannung (GND).

[0099] Bei Nichtvorliegen einer Unterspannung oder
Überspannung an dem Source-Anschluss des be-
treffenden oberen P-Kanal-MOS-Transistors (T51a,
T51b, ... T51x) verbindet die zweite Teilvorrichtung
(SS1a, SS1b, ... SS1x) die interne positive Versor-
gungsspannungsleitung (VBAT') mit dem Source-
Anschluss des betreffenden oberen P-Kanal-MOS-
Transistors (T51a, T51b, ... T51x). Gleichzeitig trennt
die zweite Teilvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x)
den Source-Anschluss des betreffenden oberen P-
Kanal-MOS-Transistors (T51a, T51b, ... T51x) und
die interne positive Versorgungsspannungsleitung
(VBAT') auf der einen Seite von dem zweiten Schutz-
bus (PB2) und der negativen Versorgungsspannung
(GND) auf der anderen Seite.

[0100] Jeder der mindestens zwei Ausgangstreiber
(DR51, DR52, ... DR5x) weist darüber hinaus jeweils
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eine dritte Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) die-
ses Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) auf,
die mit ihrem ersten Anschluss mit dem Drain des je-
weiligen oberen P-Kanal-Transistors (T51a, T51b, ...
T51x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) und dem jeweiligen Ausgang (A51,
A52, ... A5x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR
51, DR52, ... DR5x) verbunden ist. Die dritte Teilvor-
richtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) ist mit ihrem zwei-
ten Anschluss mit der negativen Versorgungsspan-
nung (GND) verbunden. Sie ist mit ihrem dritten An-
schluss mit dem zweiten Schutzbus (PB2) verbun-
den und mit ihrem vierten Anschluss mit dem jewei-
ligen Drain-Anschluss des jeweiligen unteren N-Ka-
nal-MOS-Transistors (T52a, T52b, ... T52x) des je-
weiligen Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x)
verbunden.

[0101] Bei einer Überspannung auf dem jeweiligen
Ausgang (A51, A52, ... A5x) des jeweiligen Aus-
gangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) verbindet die
dritte Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) des-
sen jeweiligen Ausgang (A51, A52, ... A5x) dieses
Ausgangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) mit einem
zweiten gemeinsamen Schutzbus (PB2). Sie trennt
die negative Versorgungsspannung (GND) und das
Drain des jeweiligen unteren N-Kanal-Transistors
(T52a, T5sb, ... T52x) des jeweiligen Ausgangstrei-
bers (DR51, DR52, ... DR5x) ab, ohne diese zu ver-
binden.

[0102] Bei einer Unterspannung auf dem jeweiligen
Ausgang (A51, A52, ... A5x) des jeweiligen Aus-
gangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) verbindet die
dritte Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ... SS2x) dessen
jeweiligen Ausgang (A51, A52, ... A5x) dieses Aus-
gangstreibers (DR51, DR52, ... DR5x) mit der nega-
tiven Versorgungsspannung (GND). Der zweite ge-
meinsamen Schutzbus (PB2) und das Drain des je-
weiligen unteren N-Kanal-Transistors (T52a, T5sb, ...
T52x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) werden durch die dritte Teilvorrichtung
(SS2a, SS2b,... SS2x) abgetrennt, ohne diese zu ver-
binden.

[0103] Bei Nichtvorliegen einer Unter- oder Über-
spannung an dem jeweiligen Ausgang (A51, A52, ...
A5x) des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR
52, ... DR5x) verbindet die dritte Teilvorrichtung
(SS2a, SS2b, ... SS2x) dessen jeweiligen Ausgang
(A51, A52, ... A5x) dieses Ausgangstreibers (DR
51, DR52, ... DR5x) mit dem Drain des jeweiligen
unteren N-Kanal-Transistors (T52a, T5sb, ... T52x)
des jeweiligen Ausgangstreibers (DR51, DR52, ...
DR5x). Der zweite gemeinsame Schutzbus (PB2)
und die negative Versorgungsspannung (GND) wer-
den durch die dritte Teilvorrichtung (SS2a, SS2b, ...
SS2x) abgetrennt, ohne diese zu verbinden.

[0104] In dem Beispiel der Fig. 8 ist die negati-
ven Versorgungsspannung (GND) mit einem ersten
Anschluss eines dynamischen Energiespeichers zur
Aufnahme von Belastungsenergie verbunden. Der
zweite gemeinsame Schutzbus (PB2) ist mit einem
zweiten Anschluss des dynamischen Energiespei-
chers zur Aufnahme von Belastungsenergie verbun-
den.

[0105] Vorzugsweise umfasst der dynamische En-
ergiespeichers zur Aufnahme von Belastungsener-
gie einen Kondensator (Cp). In einer anderen Aus-
prägung der Erfindung umfasst der dynamische
Energiespeicher  zur  Aufnahme  von  Belastungsen-
ergie  eine  Schutzdiode  (D34),  die  mit  ihrer  An-
ode mit der negativen Versorgungsspannung (GND)
 verbunden ist und mit ihrer Kathode mit dem zweiten
gemeinsamen Schutzbus (PB2) verbunden ist.

Fig. 9

[0106] Fig. 9 unterscheidet sich von Fig. 7 dar-
in, dass die unteren N-Kanal-Transistoren (T52a,
T5sb, ... T52x) durch Widerstände (R51a, R51b ...
R51x) ersetzt wurden. Es handelt sich also um Pull-
Up-Ausgangsstufen. Eine Pull-UP-Stufe im Sinne
dieser Offenbarung kann mehrere parallel und/oder
seriell geschaltete Transistoren an Stelle eines Tran-
sistors in diesen Beispielen aufweisen.

[0107] In einer typischen Ausprägung der Erfindung
befindet sich der monolithische Kristall einer integrier-
ten Halbleiterschaltung (IC) in einem Gehäuse (GH).
Er verfügt über die besagte Mehrfachausgangstrei-
berschaltung mit mindestens  zwei Ausgängen (A51,
A52, ... A5x). Jedem dieser Ausgänge ist mindestens
jeweils ein Ausgangstreiber (DR51, DR52, ... DR5x)
zugeordnet. Jeder der mindestens zwei Ausgangs-
treiber (DR51, DR52, ... DR5x) verfügt über mindes-
tens je eine Detektionsvorrichtung (SS1a, SS1b, ...
SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) für
ESD-Ereignisse. Es liegen also insgesamt mindes-
tens zwei Detektionsvorrichtungen (SS1a, SS1b, ...
SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x)
vor, die sich auf die mindestens zwei Ausgangstrei-
ber (DR51, DR52,  ... DR5x) verteilen. Hierbei sind,
wie zuvor erläutert, zwei oder drei Detektionsvor-
richtungen (SS1a, SS1b, ... SS1x, SS2a, SS2b ...
SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) pro Ausgangstreiber
(DR51, DR52, ... DR5x) zu bevorzugen, um die drei
nach außen führenden Anschlüsse (positive Versor-
gungsspannungsleitung, negative Versorgungsspan-
nungsleitung und Ausgang) der jeweiligen Treiber-
schaltung (DR51, DR52, ... DR5x) jeweils vollstän-
dig abzusichern. Im Gegensatz zum Stand der Tech-
nik zeichnet sich eine besonders bevorzugte Vorrich-
tung dadurch aus, dass die integrierte Schaltung (IC)
mindestens einen ersten gemeinsamen Schutzbus
(PB, PB1) aufweist, der von der Versorgungsspan-
nung (VBAT, VBAT') und/oder den Versorgungs-
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spannungen (VBAT, VBAT', GND) verschieden ist.
Vorzugsweise weist sie zusätzlich einen zweiten ge-
meinsamen Schutzbus (PB2) auf, der ebenfalls von
der Versorgungsspannung (VBAT, VBAT') und/oder
den Versorgungsspannungen (VBAT, VBAT', GND)
verschieden ist. Jede der mindestens zwei Detek-
tionsvorrichtungen (SS1a, SS1b, ... SS1x, SS2a,
SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) der Integrierten
Schaltung weist mindestens einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss auf. Die Detektions-
vorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x, SS2a, SS2b ...
SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) überbrückt diese bei-
den Anschlüsse im Normalbetrieb und isoliert sie von
den anderen Anschlüssen der Detektionsvorrichtung
(SS1a, SS1b, ... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a,
SS3b, ... SS3x).

[0108] Der jeweilige erste Anschluss und der jewei-
lige zweite Anschluss jeder dieser mindestens zwei
Detektionsvorrichtungen (SS1a, SS1b, .... SS1x,
SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) sind
im Normalbetrieb somit miteinander elektrisch in-
nerhalb der jeweiligen Detektionsvorrichtung (SS1a,
SS1b, .... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ...
SS3x) verbunden.

[0109] Bei Vorliegen eines ESD-Ereignisses, also
beispielsweise einer positiven Überspannung oder
einer negativen Unterspannung am ersten und/oder
zweiten Anschluss der von dem ESD-Ereignis be-
troffenen Detektionsvorrichtung (SS1a, SS1b, ....
SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x),
trennt die betroffene Detektionsvorrichtung (SS1a,
SS1b, .... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ...
SS3x) ihren ersten Anschluss und ihren zweiten An-
schluss elektrisch voneinander.

[0110] Die Energie des ESD-Ereignisses muss ab-
geleitet und vernichtet werden. Dies geschieht nun im
Gegensatz zum Stand der Technik nicht in der De-
tektionsvorrichtung selbst, sondern in einer speziel-
len Energiesenke. Bevor dies geschehen kann, muss
die ESD-Energie des ESD-Ereignisses zur Energie-
senke geleitet werden, ohne andere Teile der inte-
grierten Schaltung (IC) zu beschädigen. Daher weist
vorzugsweise jede der mindestens zwei Detektions-
vorrichtungen (SS1a, SS1b, .... SS1x, SS2a, SS2b ...
SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) jeweils mindestens ei-
nen dritten Anschluss auf. Dieser dritte Anschluss
einer Detektionsvorrichtung (SS1a, SS1b, .... SS1x,
SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) ist im
Normalbetrieb gegenüber ihrem ersten und zweiten
Anschluss elektrisch isoliert.

[0111] Vorzugsweise aber nicht notwendigerweise
weist jede der mindestens zwei Detektionsvorrichtun-
gen (SS1a, SS1b, .... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x,
SS3a, SS3b, ... SS3x) jeweils mindestens einen vier-
ten Anschluss auf. Dieser vierte Anschluss einer De-
tektionsvorrichtung (SS1a, SS1b, .... SS1x, SS2a,

SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) ist im Normal-
betrieb gegenüber ihrem ersten, zweiten und dritten
Anschluss elektrisch isoliert.

[0112] Ist einen solche Detektionsvorrichtung
(SS1a, SS1b, .... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a,
SS3b, ... SS3x) für ESD-Ereignisse mit einem vierten
Anschluss von einem ESD-Ereignis an ihrem ersten
Anschluss oder an ihrem zweiten Anschluss betroffe-
nen, so verbindet die betroffen Detektionsvorrichtung
der mindestens zwei Detektionsvorrichtungen (SS1a,
SS1b, .... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ...
SS3x) zumindest den von dem ESD-Ereignis betrof-
fenen beiden Anschlüsse elektrisch mit ihrem dritten
oder vierten Anschluss. Hierbei ist es in manchen
Ausprägungen der Erfindung ausreichend für einen
sicheren Betrieb, wenn ESD-Ereignisse nur einer Po-
larität und nur am ersten Anschluss auf den vierten
und/oder dritten Anschluss abgeleitet werden und die
Detektionsvorrichtung (SS1a, SS1b, ... SS1x, SS2a,
SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) so konstruiert
ist, dass ESD Ereignisse anderer Polarität und/oder
am zweiten Anschluss nicht abgeleitet werden. Typi-
scherweise werden solche Konstruktionen gewählt,
wenn die nicht geschützten Fälle dann in dem betref-
fenden System konstruktionsbedingt nicht auftreten
können oder werden an anderer Stelle abgefangen
werden.

[0113] Besonders bevorzugt ist jedoch eine Ablei-
tung in Abhängigkeit von der Polarität des ESD-Er-
eignisses.

[0114] Bei Vorliegen eines ESD-Ereignisses mit ei-
ner negativen Unterspannung an dem ersten An-
schluss oder dem zweiten Anschluss der von dem
ESD-Ereignis betroffenen Detektionsvorrichtung der
mindestens zwei Detektionsvorrichtungen (SS1a,
SS1b, ... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ...
SS3x) verbindet die betroffene Detektionsvorrich-
tung ihren betroffenen ersten oder zweiten Anschluss
elektrisch mit dem dritten Anschluss. Auch hier gilt,
 dass in manchen  Anwendungen nur der erste An-
schluss geschützt sein braucht und der zweite An-
schluss ungeschützt sein kann und umgekehrt. Vor-
zugsweise sind beide Anschlüsse der Detektionsvor-
richtung geschützt.

[0115] Bei Vorliegen eines ESD-Ereignisses mit ei-
ner positiven Überspannung an dem ersten An-
schluss oder dem zweiten Anschluss der von dem
ESD-Ereignis betroffenen Detektionsvorrichtung der
mindestens zwei Detektionsvorrichtungen (SS1a,
SS1b, ... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ...
SS3x) verbindet die betroffene Detektionsvorrich-
tung ihren betroffenen ersten oder zweiten Anschluss
elektrisch mit dem vierten Anschluss. Auch hier gilt,
 dass in manchen  Anwendungen nur der erste An-
schluss geschützt sein braucht und der zweite An-
schluss ungeschützt sein kann und umgekehrt. Vor-
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zugsweise sind beide Anschlüsse der Detektionsvor-
richtung geschützt.

[0116] Zumindest sind die mindestens zwei Detek-
tionsvorrichtungen (SS1a, SS1b, ... SS1x, SS2a,
SS2b ... SS2x, SS3a, SS3b, ... SS3x) mit jeweils min-
destens einem dritten Anschluss mit dem gemeinsa-
men ersten Schutzbus (PB1) verbunden.

[0117] Sollen positive und negative ESD-Ereignisse
gesondert weitergeleitet werden, so ist es sinnvoll,
wenn die mindestens zwei Detektionsvorrichtungen
(SS1a, SS1b, ... SS1x, SS2a, SS2b ... SS2x, SS3a,
SS3b, ... SS3x) mit jeweils mindestens dem jeweili-
gen dritten Anschluss mit dem gemeinsamen ersten
Schutzbus (PB1) verbunden sind und mit jeweils min-
destens dem jeweiligen vierten Anschluss mit dem
zweiten gemeinsamen Schutzbus (PB2) verbunden
sind.

[0118] Das Gehäuse (GH) der integrierten Schal-
tung (IC) verfügt vorzugsweise über mindestens ei-
nen ersten elektrischen Gehäuseanschluss (APB1)
  des  ersten  gemeinsamen  Schutzbusses  (PB1),
 der dazu vorgesehen ist, mit zumindest einem  ers-
ten Anschluss einer elektrischen Energiesenke (Cp,
D34, D10) außerhalb des Gehäuses (GH) verbunden
zu werden.

[0119] Sollen positive und negative ESD-Ereignis-
se über verschiedene Schutzbusse (PB1, PB2) ab-
geleitet werden, so verfügt das Gehäuse (GH)
der integrierten Schaltung (IC) vorzugsweise über
mindestens einen ersten elektrischen Gehäusean-
schluss (APB1) des ersten gemeinsamen Schutz-
busses (PB1), der dazu vorgesehen ist, mit zumin-
dest einem ersten Anschluss einer elektrischen En-
ergiesenke (Cp, D34, D10) außerhalb des Gehäuses
(GH) verbunden zu werden, und darüber hinaus über
mindestens einen zweiten elektrischen Gehäusean-
schluss (APB2) des zweiten gemeinsamen Schutz-
busses (PB1), der dazu vorgesehen ist, mit zumin-
dest einem zweiten Anschluss einer elektrischen En-
ergiesenke (Cp, D34, D10) außerhalb des Gehäuses
(GH) verbunden zu werden. Der technische Inhalt der
Fig. 9 wird in den Ansprüchen dieser Schrift nicht in
dieser Allgemeinheit beansprucht.

Fig. 10

[0120] Fig. 10 zeigt eine besonders bevorzugte Vor-
richtung mit einem Gehäuse (GH). Der zuvor be-
schriebene Stressbus kann kaskadiert werden. Das
Beispiel der Fig. 10 zeigt eine Vorrichtung mit meh-
reren integrierten Schaltungen (IC1, IC2, IC3), also
ein sogenanntes Multi-Chip-Modul, bei dem die En-
ergiesenke (Cp, D10) außerhalb des gemeinsamen
Gehäuses (GH) des Multichip-Moduls angebracht ist.
Die beispielhaft drei integrierten Schaltungen (IC1,
IC2, iC3) sind jeweils parallel an die beispielhaft zwei

Stressbusse (PB1, PB2) angeschlossen. Es ist offen-
sichtlich, dass es dabei wichtig ist, die Verschaltung
vorzugsweise so vorzunehmen, dass nur ESD-Ereig-
nisse gleicher Polarität und gleicher Art auf gleiche
Stressbusse geleitet werden. Diese Kaskadierung ist
insbesondere dann von besonderem Vorteil, wenn
verschiedene Halbleitertechnologien kombiniert wer-
den sollen.

[0121] Von besonderer Bedeutung ist beispiels-
weise die Kombination von III/V-Halbleiterschaltun-
gen und/oder II/VI-Halbleiterbauelementen und/oder
GaN-Schaltungen und/oder MEMS-Sensoren auf der
einen Seite mit Si basierenden Schaltungen auf der
anderen Seite in einem Multi-Chip-Modul. Der techni-
sche Inhalt der Fig. 10 wird in den Ansprüchen dieser
Schrift nicht in dieser Allgemeinheit beansprucht.

Fig. 11

[0122] Schließlich können auch separate Energie-
senken für einzelne von mehreren Stressbussen vor-
gesehen werden.

[0123] Eine Integration der Energiesenke in das Ge-
häuse ist natürlich denkbar. In dem Fall ist typischer-
weise eine ausreichende thermische Isolierung der
Energiesenke gegenüber den integrierten Schaltun-
gen und anderen Bauelementen im Gehäuse (GH)
auf der einen Seite und eine ausreichend gute Wär-
meableitung der Energiesenke auf der anderen Seite
sinnvoll. Der technische Inhalt der Fig. 11 wird in den
Ansprüchen dieser Schrift nicht in dieser Allgemein-
heit beansprucht.

Bezugszeichenliste

A1 erster Ausgang
A2 zweiter Ausgang
A31 erster Ausgang
A32 zweiter Ausgang
A51a erster Ausgang des ersten Ausgangs-

treibers (DR51)
A51b zweiter Ausgang des zweiten Aus-

gangstreibers (DR52)
A51x x-ter Ausgang des x-ten Ausgangs-

treibers (DR5x)
APB1 erster Gehäuseanschluss des Ge-

häuses (GC), in dem die integrier-
te Schaltung (IC) montiert ist für den
ersten Schutzbus (PB1)

APB2 zweiter Gehäuseanschluss des Ge-
häuses (GC), in dem die integrier-
te Schaltung (IC) montiert ist für den
zweiten Schutzbus (PB2)

Cp Energiespeicher in Form eines Kon-
densators. Der Kondensator ist Teil
der Energiesenke
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Cp1 erster Energiespeicher in Form eines
Kondensators. Der Kondensator ist
Teil der Energiesenke

Cp2 zweiter Energiespeicher in Form ei-
nes Kondensators. Der Kondensator
ist Teil der Energiesenke

Cv Siebkondensator
D1 erste Schutzdiode
D2 zweite Schutzdiode
D3 dritte Schutzdiode
D31 erste Schutzdiode
D32 zweite Schutzdiode
D33 dritte Schutzdiode
D34 vierte Schutzdiode. Die vierte Schutz-

diode dient in dem betreffenden Bei-
spiel als Energiesenke.

D4 vierte Schutzdiode
D5 fünfte Schutzdiode
D5a fünfte Schutzdiode des ersten Trei-

bers (DR1)
D5b fünfte Schutzdiode des zweiten Trei-

bers (DR2)
D6a sechste Schutzdiode des ersten Trei-

bers (DR1)
D6b sechste Schutzdiode des zweiten

Treibers (DR2)
D7 siebte Schutzdiode
D7a siebte Schutzdiode des ersten Trei-

bers (DR1)
D7b siebte Schutzdiode des zweiten Trei-

bers (DR2)
D8a achte Schutzdiode des ersten Trei-

bers (DR1)
D8b achte Schutzdiode des zweiten Trei-

bers (DR2)
D9a neunte Schutzdiode des ersten Trei-

bers (DR1)
D9b neunte Schutzdiode des zweiten Trei-

bers (DR2)
D10 zehnte Schutzdiode. Die zehnte

Schutzdiode dient hier als Energie-
senke.

D10a zehnte Schutzdiode des ersten
Schutzbusses (PB1). Die zehnte
Schutzdiode dient hier als Energie-
senke.

D10s zehnte Schutzdiode des zweiten
Schutzbusses (PB1). Die zehnte
Schutzdiode dient hier als Energie-
senke.

D11 elfte Schutzdiode
D12 zwölfte Schutzdiode
D13 dreizehnte Schutzdiode
Dv Gleichrichterdiode
DR1 erster Ausgangstreiber
DR2 zweiter Ausgangstreiber
DR31 erster Ausgangstreiber
DR32 zweiter Ausgangstreiber
DR51 erster Ausgangstreiber
DR52 zweiter Ausgangstreiber

DR5x x-ter Ausgangstreiber
ESD Electro-Static-Discharge (elektrostati-

sche Entladung)
GH Gehäuse der integrierten Schaltung

(IC)
GND negative Versorgungsspannungslei-

tung
IC integrierte Schaltung
IC1 erste integrierte Schaltung
IC2 zweite integrierte Schaltung
IC3 dritte integrierte Schaltung
PB Schutzbus
PB1 erster Schutzbus, vorwiegend für Un-

terspannungen
PB2 zweiter Schutzbus vorwiegend für

Überspannungen
R31b Widerstand des ersten Treibers DR31
R32b Widerstand des zweiten Treibers DR

32
R51a Widerstand des ersten Treibers DR51
R51b Widerstand des zweiten Treibers DR

52
R51x Widerstand des x-ten Treibers DR5x
SSV erste Detektionsvorrichtung auch als

erste Teilvorrichtung benannt
SS1 obere Detektionsvorrichtung
SS1a obere Detektionsvorrichtung des ers-

ten Treibers (DR1, DR51) auch als
zweite Teilvorrichtung des ersten
Treibers (DR1, DR51) bezeichnet

SS1b obere Detektionsvorrichtung des
zweiten Treibers (DR2, DR52) auch
als zweite Teilvorrichtung des zweiten
Treibers (DR2, DR52) bezeichnet

SS1x obere Detektionsvorrichtung des x-
ten Treibers (DR5x) auch als zwei-
te Teilvorrichtung des x-ten Treibers
(DR5x) bezeichnet

SS2 untere Detektionsvorrichtung
SS2a untere Detektionsvorrichtung des ers-

ten Treibers (DR1, DR51) auch als
dritte Teilvorrichtung des ersten Trei-
bers (DR1, DR51) bezeichnet

SS2b untere Detektionsvorrichtung des
zweiten Treibers (DR2, DR52) auch
als dritte Teilvorrichtung des zweiten
Treibers (DR2, DR52) bezeichnet

SS2x untere Detektionsvorrichtung des x-
ten Treibers (DR5x) auch als dritte
Teilvorrichtung des x-ten Treibers
(DR5x) bezeichnet

SS3a vierte Teilvorrichtung des ersten Trei-
bers (DR1, DR51)

SS3b vierte Teilvorrichtung des zweiten
Treibers (DR2, DR52)

SS3x vierte Teilvorrichtung des x-ten Trei-
bers (DR5x)

T1a High-Side-Transistor des ersten Trei-
bers (DR1) auch als oberer P-Kanal-
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Transistor des ersten Treibers (DR1)
bezeichnet

T2a High-Side-Transistor des zweiten
Treibers (DR2) auch als oberer P-Ka-
nal-Transistor des zweiten Treibers
(DR2) bezeichnet

T1b Low-Side-Transistor des ersten Trei-
bers (DR1) auch als unterer N-Kanal-
Transistor des ersten Treibers (DR1)
bezeichnet

T2b Low-Side-Transistor des zweiten
Treibers (DR2) auch als unterer N-
Kanal-Transistor des zweiten Trei-
bers (DR2) bezeichnet

T31a High-Side-Transistor des ersten Trei-
bers (DR31) auch als oberer P-Kanal-
Transistor des ersten Treibers (DR
31) bezeichnet

T32a High-Side-Transistor des zweiten
Treibers (DR32) auch als oberer P-
Kanal-Transistor des zweiten Trei-
bers (DR32) bezeichnet

T31b Low-Side-Transistor des ersten Trei-
bers (DR31) auch als unterer N-Ka-
nal-Transistor des ersten Treibers
(DR31) bezeichnet

T32b Low-Side-Transistor des zweiten
Treibers (DR32) auch als unterer N-
Kanal-Transistor des zweiten Trei-
bers (DR32) bezeichnet

T51a High-Side-Transistor des ersten Trei-
bers (DR51) auch als oberer P-Kanal-
Transistor des ersten Treibers (DR
51) bezeichnet

T51b High-Side-Transistor des zweiten
Treibers (DR52) auch als oberer P-
Kanal-Transistor des zweiten Trei-
bers (DR52) bezeichnet

T51x High-Side-Transistor des x-ten Trei-
bers (DR5x) auch als oberer P-Kanal-
Transistor des x-ten Treibers (DR5x)
bezeichnet

T52a Low-Side-Transistor des ersten Trei-
bers (DR51) auch als unterer N-Ka-
nal-Transistor des ersten Treibers
(DR51) bezeichnet

T52b Low-Side-Transistor des zweiten
Treibers (DR52) auch als unterer N-
Kanal-Transistor des zweiten Trei-
bers (DR52) bezeichnet

T52x Low-Side-Transistor des x-ten Trei-
bers (D5x) auch als unterer N-Kanal-
Transistor des x-ten Treibers (DR5x)
bezeichnet

VBAT externe positive Versorgungsspan-
nungsleitung

VBAT' interne positive Versorgungsspan-
nungsleitung

Patentansprüche

1.  Mehrfachausgangstreiberschaltung mit mindes-
tens zwei Ausgängen für integrierte Schaltungen mit
Schutzstrukturen an Ausgangstreibern
a. wobei alle folgenden Dioden auch als Diode ver-
schaltete Transistorschaltung ausgeführt sein kön-
nen und
b. mit mindestens einem Ausgangstreiber (DR31, DR
32) je Ausgang (A31, A32), wobei jeder dieser min-
destens zwei Ausgangstreiber (DR31, DR32) jeweils
i. mit der gemeinsamen internen positiven Versor-
gungsspannung (VBAT') verbunden ist und
ii. mit mindestens der gemeinsamen negativen Ver-
sorgungsspannung (GND) verbunden ist und
iii. wobei jeweils ein unterer N-Kanal-MOS-Transis-
tor (T31b, T32b) des betreffenden Ausgangstrei-
bers (DR31, DR32) mit seinem Source-Anschluss mit
der gemeinsamen negativen Versorgungsspannung
(GND) verbunden ist und
iv. wobei der untere N-Kanal-MOS-Transistor (T31b,
T32b) des betreffenden Ausgangstreibers (DR31, DR
32) mit seinem Drain-Anschluss mit dem Ausgang
(A31, A32) des betreffenden Ausgangstreibers (DR
31, DR32) verbunden ist und
v. wobei das Substrat des unteren N-Kanal-Transis-
tors (T31b, T32b) des betreffenden Ausgangstreibers
(DR31, DR32) mit seinem Source-Anschluss verbun-
den ist und
vi. wobei ein oberer P-Kanal-MOS-Transistor (T31a,
T32a) des betreffenden Ausgangstreibers (DR31, DR
32) mit seinem Drain-Anschluss mit dem Ausgang
(A31, A32) des betreffenden Ausgangstreibers (DR
31, DR32) und damit mit dem Drain-Anschluss des
unteren N-Kanal-MOS-Transistors (T31b, T32b) des
betreffenden Ausgangstreibers (DR31, DR32) ver-
bunden ist und
vii. wobei der obere P-Kanal-MOS-Transistor (T31a,
T32a) des betreffenden Ausgangstreibers (DR31,
DR32) mit seinem Source-Anschluss mit der ge-
meinsamen internen positiven Versorgungsspan-
nung (VBAT') verbunden ist, und
c. wobei sie einen gemeinsamen Schutzbus (PB) auf-
weist, der mit den mindestens zwei Ausgangstreibern
(DR31, DR32) verbunden ist
gekennzeichnet dadurch,
d. dass eine zweite Schutzdiode (D32) mit ihrer
Anode mit der gemeinsamen Versorgungsspannung
(GND) verbunden ist und
e. dass die zweite Schutzdiode (D32) mit ihrer Katho-
de mit dem gemeinsamen Schutzbus (PB) verbunden
ist und
f. dass das Substrat der jeweiligen oberen P-Kanal-
MOS-Transistoren (T31a, T32a) der jeweiligen Aus-
gangstreiber (DR31, DR32) jeweils mit dem gemein-
samen Schutz-Bus (PB) verbunden ist und
g. dass eine dritte Schutzdiode (D33) mit ihrer Anode
mit der gemeinsamen positiven Versorgungsspan-
nung (VBAT) verbunden ist und
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h. dass diese dritte Schutzdiode (D33) mit ihrer Ka-
thode mit dem gemeinsamen Schutzbus (PB) ver-
bunden ist und
i. dass der gemeinsame Schutzbus (PB) mit einem
ersten Anschluss eines dynamischen Energiespei-
chers (Cp, D34) zur Aufnahme von Belastungsener-
gie verbunden ist und
j. dass ein zweiter Anschluss des dynamischen En-
ergiespeichers (Cp, D34) zur Aufnahme von Belas-
tungsenergie mit der negativen Versorgungsspan-
nung (GND) verbunden ist.

2.    Mehrfachausgangstreiberschaltung nach An-
spruch 1
gekennzeichnet dadurch,
• dass der dynamische Energiespeicher zur Aufnah-
me von Belastungsenergie einen Kondensator (Cp)
umfasst.

3.    Mehrfachausgangstreiberschaltung nach An-
spruch 1 oder 2
gekennzeichnet dadurch,
• dass der dynamische Energiespeicher zur
Aufnahme von Belastungsenergie eine vierte
Schutzdiode (D34) umfasst, die mit ihrer  An-
ode mit der negativen Versorgungsspannung (GND)
verbunden ist und mit ihrer Kathode mit dem gemein-
samen Schutzbus (PB) verbunden ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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