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(57) Hauptanspruch: Schaltungsanordnung zur Ansteue- e
rung einer Last, die aufweist:

einen Halbleiterkérper (1) mit wenigstens einem in dem
Halbleiterkorper integrierten Halbleiterschalter (2, 3) und
mit einem Bruchsensor (8),

eine aullerhalb des Halbleiterkérpers (1) angeordnete
Schutzanordnung (9) mit einem weiteren Halbleiterschalter
(91) und einer Treiberschaltung (92) fir den weiteren Halb-
leiterschalter (91), die einen ersten Ansteuereingang (96)
aufweist, an den der Bruchsensor (8) angeschlossen ist,
und die den weiteren Halbleiterschalter (91) abhangig von
einem Betriebszustand des Bruchsensors sperrend an-
steuert, wobei der Bruchsensor eine elektrisch leitende Lei-
tung (8) aufweist, die wenigstens Uber einen Teil ihrer Lan-
ge mechanisch an eine Oberflache des Halbleiterkdrpers
(1) gekoppelt ist,

wobei der wenigstens eine in dem Halbleiterkdrper (1) inte-
grierte Halbleiterschalter (2, 3) und der weitere Halbleiter-
schalter jeweils Laststrecken aufweisen, die in Reihe zuein-
ander und in Reihe zu der Last schaltbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Ansteuerung einer Last, insbesondere zur
Ansteuerung eines Ziindelements fur ein Insassen-
schutzsystem eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Insassenschutzsysteme eines Kraftfahr-
zeugs sind beispielsweise Airbags oder Gurtstraffer.
Derartige Schutzsysteme werden ausgeldst durch
eine Zundelement, beispielsweise eine pyrotechni-
sche Ziindpille, das weitere Vorgange zur Offnung ei-
nes Airbags oder zum Spannen eines Sicherungs-
gurtes einleitet. Eine solche Ziindpille wird tblicher-
weise dadurch aktiviert, dass sie flr eine vorgegebe-
ne Aktivierungsdauer durch eine Ansteuerschaltung
mit einem vorgegebenen Aktivierungsstrom/Zind-
strom beaufschlagt wird.

[0003] Die DE 102 55 115 B3 beschreibt eine Schal-
tungsanordnung zur Ansteuerung eines Ziindele-
ments eines Insassenschutzsystems. Bei dieser
Schaltungsanordnung sind zwei Halbleiterschalter,
zu denen das Zundelement in Reihe geschaltet ist, in
einem gemeinsamen Halbleiterkérper bzw. Halblei-
terchip integriert. Uber der Reihenschaltung der bei-
den Halbleiterschalter und des Zindelements liegt
wahrend des Betriebs eine Versorgungsspannung
an, die bei leitender Ansteuerung der beiden Halblei-
terschalter den Zindstrom durch das Zindelement
bewirkt.

[0004] Die DE 10 2004 028 695 B3 beschreibt ein
Halbleiterbauelement mit einem Halbleiterkdrper, der
einen Randbereich und wenigstens einen im Rand-
bereich angeordneten elektrischen Bruchsensor auf-
weist, der an eine Auswerteschaltung angeschlossen
ist. Der Bruchsensor ist ein kapazitives Bauelement
oder ein Bauelement mit einem pn-Ubergang. Bei
Rissbildung dringt Feuchtigkeit in den Halbleiterkor-
per ein und fiihrt zu einer Anderung der elektrischen
Eigenschaften des Bruchsensors.

[0005] Die DE 196 17 200 C1 beschreibt eine An-
steuerschaltung zur Ansteuerung einer Zundpille ei-
nes Insassenschutzsystems, bei der ein Feuchtig-
keitssensor vorhanden ist und bei der eine Auslésung
der Zundpille verhindert wird, wenn Feuchtigkeit
durch den Feuchtigkeitssensor detektiert wird.

[0006] Die Integration der beiden Halbleiterschalter
auf einem Halbleiterchip kann dazu fiihren dazu,
dass es bei einem schwerwiegenden Fehler auf dem
Chip, zu einer unkontrollierten Aktivierung des Insas-
senschutzsystems kommt. Ein solcher schwerwie-
gender Fehler kann ein Brechen des Chips, bei-
spielsweise ausgeldst durch thermische oder mecha-
nische Spannungen, sein.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,

eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer
Last zur Verfligung zu stellen, die einen Halbleiterkor-
per mit wenigstens einem in dem Halbleiterkorper in-
tegrierten Halbleiterschalter aufweist, und bei der bei
einem Bruch des Halbleiterkdrpers eine Ansteuerung
der Last sicher verhindert wird.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsa-
nordnung nach Anspruch 1 geldst. Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0009] Diese Schaltungsanordnung umfasst einen
Halbleiterkérper mit wenigstens einem in dem Halb-
leiterkorper integrierten Halbleiterschalter und mit ei-
nem Bruchsensor, eine auRerhalb des Halbleiterkor-
pers angeordnete Schutzanordnung mit einem weite-
ren Halbleiterschalter und mit einer Treiberschaltung
fur den weiteren Halbleiterschalter, wobei die Treiber-
schaltung einen ersten Ansteuereingang aufweist, an
den der Bruchsensor angeschlossen ist, und den
weiteren Halbleiterschalter abhangig von einem Be-
triebszustand des Bruchsensors sperrend ansteuert.
Der wenigstens eine in dem Halbleiterkdrper inte-
grierte Halbleiterschalter und der weitere Halbleiter-
schalter weisen jeweils Laststrecken auf, die in Reihe
zueinander und in Reihe zu der Last schaltbar sind.

[0010] Der Bruchsensor ist als elektrisch leitende
Leitung realisiert, die wenigstens Uber einen Teil ihrer
Lange mechanisch an eine Oberflache des Halblei-
terkorpers gekoppelt ist.

[0011] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung werden nachfolgend anhand von Figuren na-
her erlautert. In diesem Zusammenhang sei darauf
hingewiesen, dass die Figuren lediglich zur Veran-
schaulichung dienen und dass in den Figuren darge-
stellte Bauelement- und Schaltungsstrukturen nicht
notwendigerweise malistabsgetreu dargestellt und
nicht notwendigerweise skalierbar sind.

[0012] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafRen Schaltungsanordnung zur
Ansteuerung einer Last, die einen Halbleiterkoérper
mit wenigstens einem in dem Halbleiterkdrper inte-
grierten Halbleiterschalter und mit einem Bruchsen-
sor und eine an den Bruchsensor angeschlossene
externe Schutzschaltung mit einem weiteren Halblei-
terschalter aufweist.

[0013] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel
der Schutzschaltung mit einem als p-leitenden MOS-
FET ausgebildeten Halbleiterschalter.

[0014] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel
der Schutzschaltung mit einem als p-leitenden MOS-
FET ausgebildeten Halbleiterschalter.

[0015] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
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der Schutzschaltung mit einem als p-leitenden MOS-
FET ausgebildeten Halbleiterschalter.

[0016] Fig.5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der
Schutzschaltung mit einem als n-leitenden MOSFET
ausgebildeten Halbleiterschalter.

[0017] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung, bei
der eine Ansteuerung des wenigstens einen in dem
Halbleiterkorper integrierten Halbleiterschalters ab-
hangig von einem Betriebszustand des Bruchsen-
sors erfolgt.

[0018] Fig.7 zeigt ein Realisierungsbeispiel einer
Treiberschaltung zur Ansteuerung des in dem Halb-
leiterkorper integrierten Halbleiterschalters.

[0019] Fig. 8 zeigt ein weiteres Realisierungsbei-
spiel einer Treiberschaltung zur Ansteuerung des in
dem Halbleiterkdrper integrierten Halbleiterschalters.

[0020] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an-
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche
Bauelemente mit gleicher Bedeutung.

[0021] Eig. 1 zeigt ein Ausfluhrungsbeispiel einer er-
findungsgemafen Schaltungsanordnung zur Ansteu-
erung einer Last 101, die beispielsweise ein Ziindele-
ment eines Insassenschutzsystems, insbesondere
eines Airbags oder eines Gurtstraffers, sein kann.
Diese Schaltungsanordnung weist einen Halbleiter-
korper 1 auf, der in Eig. 1 schematisch als rechtecki-
ger Block dargestellt ist und in dem wenigstens ein
Halbleiterschalter integriert ist. Bei dem in Eig. 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel sind ein erster und
ein zweiter Halbleiterschalter 2, 3 in dem Halbleiter-
kdrper 1 integriert, die in Form ihrer elektrischen
Schaltsymbole dargestellt sind. Diese Halbleiter-
schalter 2, 3 weisen jeweils einen Steueranschluss
21, 31 und Laststrecken zwischen ersten 22, 32 und
zweiten Laststrecken anschlissen 23, 33 auf. Diese
Halbleiterschalter 2, 3 sind beispielsweise als
MOS-Transistoren, d. h. als MOSFETs oder IGBTSs,
realisiert, die jeweils einen Gateanschluss als Steu-
eranschluss 21 sowie Drain- und Sourceanschlisse
als Laststreckenanschlusse aufweisen.

[0022] Der Halbleiterchip 1 ist von einem Gehause
11 umgeben, das in Fig. 5 gestrichelt dargestellt ist
und das Anschlussklemmen bzw. Anschlusspins zur
Kontaktierung einzelner in dem Halbleiterchip 1 inte-
grierter Bauelemente aufweist. Einzelnen Lastan-
schlissen 22, 23, 32, 33 der integrierten Halbleiter-
schalter 2, 3 ist hierbei jeweils ein Anschlusspin 24,
25, 34, 35 zugeordnet, wobei die Lastanschliisse 22,
23, 24, 25 beispielsweise mittels einer Bonddrahtver-
bindung an den jeweils zugeordneten Anschlusspin
angeschlossen sind. Uber diese Anschlusspins 22,
23, 24, 25 kann die Last, die aufler dem Ziindelement

101 beispielsweise eine Zufuhrleitung 102 zu dem
Zundelement 101 umfasst, in Reihe zu den Laststre-
cken der integrierten Halbleiterschalter 2, 3 geschal-
tet werden. Bezugnehmend auf Fig. 1 wird die Last
hierzu beispielsweise zwischen den zweiten Last-
streckenanschluss 23 des ersten Halbleiterschaltele-
ments 2 und den ersten Laststreckenanschluss 32
des zweiten Halbleiterschaltelements 3 geschaltet.

[0023] Die Ansteuerung der ersten und zweiten inte-
grierten Halbleiterschalter 2, 3 erfolgt abhangig von
Ansteuersignalen S2, S3, die durch eine in dem Halb-
leiterkérper 1 integrierte Steuerschaltung 6 erzeugt
werden. Diese Steuerschaltung 6 ist beispielsweise
Uber einen Eingangsanschluss 63 und einen zugeho-
rigen Eingangspin 64 in nicht naher dargestellter
Weise an Sensoren, beispielsweise Beschleuni-
gungssensoren, angeschlossen, die Sensorsignale
bereitstellen, nach deren Malkgabe das Ziindelement
101 ausgeldst werden soll. Zwischen die Steuer-
schaltung 6 und die Ansteuereingange 21, 31 der
Halbleiterschalter 2, 3 sind Treiberschaltungen 4, 5
geschaltet. Diese Treiberschaltungen sind dazu aus-
gebildet, die Ansteuersignale S2, S3, die beispiels-
weise Logiksignale sind, auf zu Ansteuerung der
Halbleiterschalter 2, 3 geeignete Signale um zuset-
zen. Die Treiberschaltungen 4, 5 sind hierbei auf den
Typ des jeweils verwendeten Halbleiterschalters ab-
gestimmt. Diese Halbleiterschalter 2, 3 kdnnen je-
weils gleichartige Halbleiterschalter, beispielsweise
jeweils n-Kanal-MOSFETs oder IGBTs, oder komple-
mentare Halbleiterschalter, d. h. beispielsweise der
erste Halbleiterschalter ein p-Kanal-MOSFET und
der zweite Halbleiterschalter ein n-Kanal-MOSFET,
sein.

[0024] Eine Spannungsversorgung der in dem
Halbleiterkdrper 1 integrierten Schaltungskomponen-
ten wird beispielsweise durch eine Spannungsver-
sorgungsschaltung 7 gewahrleistet, die in Fig. 1 le-
diglich als Schaltungsblock dargestellt ist und die in
nicht naher dargestellter Weise an die einzelnen
Schaltungskomponenten angeschlossen ist. Diese
Spannungsversorgung 7 ist Uber Versorgungsein-
gange 71, 73 an Spannungsversorgungseins 72, 74
angeschlossen, an die eine Versorgungsspannung
angelegt werden kann. Einer 74 dieser Spannungs-
versorgungspins wird hierzu beispielsweise an eine
Klemme fir ein positives Versorgungspotential Vs
angeschlossen, wahrend ein zweiter 72 dieser Span-
nungsversorgungspins wahrend des Betriebs der
Schaltungsanordnung an eine Klemme fur ein nega-
tives Versorgungspotential bzw. Bezugspotential
GND angeschlossen wird.

[0025] Der Halbleiterkorper 1 weist einen Bruchsen-
sor 8 auf, der in dem dargestellten Beispiel als elek-
trische Leitung realisiert ist, die wenigstens Uber ei-
nen Teil ihrer L&nge mechanisch mit einer Oberflache
des Halbleiterkorpers 1 gekoppelt ist. Diese Leitung,
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die nachfolgend als Sensorleitung bezeichnet wird,
besteht beispielsweise aus einem Metall oder einem
dotierten polykristallinen Halbleitermaterial, wie bei-
spielsweise Polysilizium. Diese Sensorleitung ist bei-
spielsweise elektrisch isoliert gegeniber aktiven
Bauelementbereichen des Halbleiterkdrpers 1, d. h.
gegeniber solchen Bauelementbereichen, in denen
dotierte Halbleiterzonen zur Realisierung der in dem
Halbleiterkorper 1 integrierten Bauelemente ange-
ordnet sind. Die Sensorleitung 8 kann insbesondere
Teil einer Verdrahtungsstruktur sein, die oberhalb ei-
ner Oberflache des Halbleiterkérpers 1 angeordnet
ist. Eine solche Verdrahtungsstruktur umfasst (nicht
naher dargestellt) beispielsweise mehrere sogenann-
te Verdrahtungs- bzw. Metallisierungsebenen mit Lei-
terbahnen, wobei zwischen den einzelnen Metallisie-
rungsebenen Isolationsschichten angeordnet sind.
Leiterbahnen unterschiedlicher Ebenen kénnen hier-
bei Uber vertikale Querverbindungen, sogenannte
Vias, miteinander verbunden sein und dienen zur
Verdrahtung der in dem Halbleiterkdrper integrierten
Halbleiterbauelemente. Die Sensorleitung 8 kann
hierbei als Leiterbahn einer Metallisierungsebene
realisiert sein, kann jedoch auch mehrere miteinan-
der verbundene Leiterbahnabschnitte in unterschied-
lichen Metallisierungsebenen umfassen.

[0026] Die mechanische Kopplung der Sensorlei-
tung 8 mit der Oberflache des Halbleiterkérpers 1 be-
wirkt, dass bei einem Bruch des Halbleiterkérpers 1,
durch den ein Riss in der Oberflache des Halbleiter-
kdrpers 1 entsteht, auch die Sensorleitung 8 bricht,
was in noch zu erlauternder Weise ausgewertet wird.
Bei einer Anordnung der Sensorleitung 8 in einer Ver-
drahtungsstruktur oberhalb der Oberflache des Halb-
leiterkdrpers 1 liegt eine ausreichende mechanische
Kopplung der Sensorleitung mit der Oberflache vor,
so dass davon ausgegangen werden kann, dass bei
einem Bruch des Halbleiterkdrpers 1 auch der
Schichtaufbau der Verdrahtungsstruktur — und damit
die Sensorleitung 8 — bricht. Bei einem Bruch des
Halbleiterkdrpers beginnt ein Riss Ublicherweise im
Randbereich des Halbleiterkdrpers und pflanzt sich
von dort weiter in das Innere des Halbleiterkérpers
fort. Um einen solchen Riss frihzeitig detektieren zu
kénnen und um den Halbleiterkdrper 1 moéglichst voll-
standig Uberwachen zu kénnen kann die Sensorlei-
tung 8 im Randbereich bzw. oberhalb des Randbe-
reichs des Halbleiterkérpers 1 angeordnet und so
realisiert sein, dass sie dem Rand des Halbleiterkor-
pers auf seiner gesamten Lange folgt, ohne jedoch
kurzgeschlossen zu sein. Die Sensorleitung 8 ist an
einem Ende Uber einen ersten Anschlusskontakt 81
und an einem dem ersten Ende abgewandten zwei-
ten Ende Uber einen zweiten Anschlusskontakt 82
kontaktierbar.

[0027] Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanord-
nung weist aullerdem eine externe, d. h. aulerhalb
des Halbleiterkérpers 1 angeordnete, Schutzschal-

tung 9 mit einem weiteren Halbleiterschalter 91 und
einer Treiberschaltung 92 fiir den weiteren Halbleiter-
schalter 91 auf. Diese Treiberschaltung 92 ist an die
Sensorleitung 8 angeschlossen und dazu ausgebil-
det, den weiteren Halbleiterschalter 91 bei einem
Bruch der Sensorleitung 8, und damit abhangig von
einem Betriebszustand der Sensorleitung 8, sper-
rend anzusteuern.

[0028] Der weitere Halbleiterschalter 91 ist bei-
spielsweise als MOS-Transistor realisiert und weist
einen an die Treiberschaltung 92 angeschlossenen
Steueranschluss sowie eine zwischen einem ersten
und einem zweiten Lastanschluss 93, 94 verlaufende
Laststrecke auf. Die Laststrecke dieses weiteren
Halbleiterschalters 91 ist in Reihe zu den Laststre-
cken der in dem Halbleiterkorper 1 integrierten Halb-
leiterschalter 2, 3 und in Reihe zu der Last 101 schalt-
bar. In dem dargestellten Beispiel ist die Laststrecke
93-94 dieses weiteren Halbleiterschalters 91 unmit-
telbar in Reihe zu dem in dem Halbleiterkdrper 1 in-
tegrierten ersten Halbleiterschalter 2 geschaltet.

[0029] Die Treiberschaltung 92 des weiteren Halb-
leiterschaltelements 91 weist einen ersten Ansteuer-
eingang 96 auf, der Uber einen Anschlusspin 84 an
die zweite Anschlussklemme 82 der Sensorleitung 8
angeschlossen ist. Der erste Anschluss 81 der Sen-
sorleitung 8 ist hierbei Uber einen weiteren An-
schlusspin 83 an ein externes Versorgungspotential,
beispielsweise Bezugspotential GND, anschlielbar.

[0030] Optional weist die Treiberschaltung 92 der
Schutzschaltung 9 einen zweiten Ansteuereingang
95 auf, der Uber einen Ansteuerpin 62 an einen wei-
teren Ausgang 61 der Steuerschaltung 6 angeschlos-
sen ist. Eine Ansteuerung des Halbleiterschaltele-
ments 91 der Schutzschaltung erfolgt bei dieser Vari-
ante ebenfalls Uber die Steuerschaltung 6, wodurch
sichergestellt werden kann, dass eine leitende An-
steuerung des Halbleiterschaltelements 91 der
Schutzschaltung nur zusammen mit einer leitenden
Ansteuerung der in dem Halbleiterkdrper 1 integrier-
ten Halbleiterschaltelemente 2, 3 erfolgt.

[0031] Wahrend eines Betriebs der Schaltungsan-
ordnung sind die Laststrecken der in dem Halbleiter-
korper 1 integrierten Halbleiterschalter 2, 3 und des
Halbleiterschaltelements 91 der Schutzschaltung 9 in
Reihe zueinander und in Reihe zu dem Zindelement
101 geschaltet, wobei das Ziindelement in dem dar-
gestellten Beispiel zwischen die zwei integrierten
Halbleiterschalter 2, 3 geschaltet ist. Diese Reihen-
schaltung ist zwischen Versorgungspotentialklem-
men geschaltet, wobei beispielsweise der dem Halb-
leiterkdrper 1 abgewandte Lastanschluss 93 des
Halbleiterschaltelements 91 der Schutzschaltung 9
an eine Klemme flir ein positives Versorgungspoten-
tial Vb und der dem Zindelement 101 abgewandte
zweite Lastanschluss 35 des in dem Halbleiterkorper
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1 integrierten zweiten Halbleiterschaltelements 3 an
eine Klemme fir negatives Versorgungspotential
bzw. Bezugspotential GND angeschlossen ist. Um
das Zindelement 101 zu ziinden steuert die Steuer-
schaltung 6 die beiden integrierten Halbleiterschalter
2, 3 und das Halbleiterschaltelement 91 der Schutz-
schaltung 9 fiir eine vorgegebene Zeitdauer leitend
an, wodurch das Zindelement 101 Uber die Reihen-
schaltung der integrierten Halbleiterschalter 2, 3 und
des externen Halbleiterschalters 91 mit einem Ziind-
strom versorgt wird und auslésen kann.

[0032] Ein Brechen des Halbleiterkorpers 1 stellt ei-
nen schwerwiegenden Fehler dar, bei dem ein ord-
nungsgemales Funktionieren der Schaltungsanord-
nung nicht mehr gewahrleistet werden kann. Um ein
fehlerhaftes Ausldsen des Ziindelements 101 bei ei-
nem solchen Bruch des Halbleiterkdrpers 1 zu ver-
hindern, sperrt die Treiberschaltung 92 das Halblei-
terschaltelement 91 der Schutzschaltung 9 bei einem
solchen Fehler und verhindert somit — selbst bei einer
leitenden Ansteuerung der integrierten Halbleiter-
schalter 2, 3 — einen Ziindstrom durch das Ziindele-
ment 101, und damit ein Auslésen dieses Zindele-
ments 101. Ein Brechen des Halbleiterkdrpers 1 wird
bei dieser Schaltungsanordnung Uber die Sensorlei-
tung 8 detektiert, die einen elektrisch leitenden Pfad
zwischen den Anschlissen 82, 83 aufweist, der bei
einem Brechen des Halbleiterkdrpers 1 unterbrochen
wird.

[0033] Ein erstes Realisierungsbeispiel fir die eine
Unterbrechung der Sensorleitung 8 detektierende
Treiberschaltung 92 ist in Eig.2 dargestellt. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist in Fig. 2 auf eine
vollstandige Darstellung des Halbleiterkdrpers 1 ver-
zichtet. Von diesem Halbleiterkdrper sind in Eig. 2 le-
diglich der an den zweiten Ansteuereingang 95 der
Treiberschaltung angeschlossene Ansteuerpin 62
sowie die Anschlusspins 83, 84 fir die Sensorleitung
8 dargestellt. Eine an den zweiten Lastanschluss 94
des weiteren Halbleiterschaltelements 91 ange-
schlossene Last Z steht in Eig. 2 fiir die Reihenschal-
tung mit den zwei in dem Halbleiterkérper integrierten
Halbleiterschaltern (2, 3 in Fig. 1) und dem Ziindele-
ment (101 in Fig. 1).

[0034] Das Halbleiterschaltelement 91 der in Fig. 2
dargestellten Schutzschaltung 9 ist als p-leitender
MOSFET realisiert, dessen Sourceanschluss den
wahrend des Betriebs an die Klemme flir das positive
Versorgungspotential Vb angeschlossenen ersten
Lastanschluss bildet. Die Treiberschaltung 92 um-
fasst bei dieser Schutzschaltung ein erstes Wider-
standselement R1, das zwischen den Gateanschluss
und den Sourceanschluss des MOSFET 91 geschal-
tet ist sowie ein in dem Beispiel als npn-Bipolartran-
sistor ausgebildetes Halbleiterschaltelement T1, das
einen Steueranschluss (Basis-Anschluss) und eine
Last strecke (Kollektor-Emitter-Strecke) aufweist. Die

Laststrecke: dieses Bipolartransistors ist an den
Gateanschluss des MOSFET 91 angeschlossen und
in Reihe zu der Sensorleitung 8 geschaltet. Der dem
Bipolartransistor T1 abgewandte erste Anschluss; 83
der Sensorleitung 8 ist wahrend des Betriebs hierbei
an ein Versorgungspotential angeschlossen, das
niedriger ist als das Versorgungspotential Vb, an das
der Sourceanschluss des MOSFET 91 angeschlos-
sen ist. Dieses an dem ersten Anschluss 83 der Sen-
sorleitung 8 anliegende Versorgungspotential ist bei-
spielsweise das Bezugspotential GND. Der Basisan-
schluss des Bipolartransistors T1 ist Uber den An-
steuerpin 62 an die Steuerschaltung 6 (nicht darge-
stelltin Fig. 2) angeschlossen. Ein zwischen den An-
steuerpin 62 und den Basis-Anschluss geschaltetes
weiteres Widerstandselement R2 ist optional vorhan-
den und dient als Vorwiderstand zum Schutz des Bi-
polartransistors vor zu hohen Basisstromen.

[0035] Die Funktionsweise der in Fig. 2 dargestell-
ten Schutzschaltung wird nachfolgend erlautert. Der
MOSFET 91 leitet, und ermoglicht damit einen
Stromfluss durch die nachgeschaltete Lastanord-
nung Z, wenn dessen Gateanschluss auf einem elek-
trischen Potential liegt, das wenigstens um den Wert
der Einsatzspannung dieses MOSFET 91 niedriger
ist als das elektrische Potential an dessen Sourcean-
schluss 93. Dies wird bei der in Eig. 2 dargestellten
Schutzschaltung 9 erreicht, wenn eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen dem Gateanschluss und
dem Bezugspotential GND vorhanden ist. Dies ist
gleichbedeutend damit, dass der Bipolartransistor T1
durch die Steuerschaltung 6 leitend angesteuert ist
und dass gleichzeitig die Sensorleitung 8 intakt, d. h.
nicht unterbrochen, ist. Ist eine dieser beiden Bedin-
gungen nicht erfillt, ist also die Sensorleitung 8 un-
terbrochen oder sperrt der Bipolartransistor T1, so
wird das Gatepotential des MOSFET 91 Uber das
erste Widerstandselement R1 auf den Wert des
Sourcepotentials gezogen, wodurch der MOSFET 91
sperrt. In diesem Zusammenhang sei angemerkt,
dass der Widerstandswert des ersten Widerstandse-
lements R1 groRer, idealerweise wesentlich grofer,
ist als der onmsche Widerstand der Reihenschaltung
des Bipolartransistors T1 und der Sensorleitung 8 bei
leitend angesteuertem Bipolartransistor T1 und intak-
ter Sensorleitung 8.

[0036] Bricht bei der erlauterten Schaltungsanord-
nung der Halbleiterchip (1 in Fig. 1) und wird dadurch
die Sensorleitung 8 unterbrochen, so sperrt der
MOSFET 91 der Schutzschaltung 9 unabhangig da-
von, ob die Steuerschaltung ein geeignetes Ansteu-
erpotential zur leitenden Ansteuerung des Bipolart-
ransistors T1 und damit zur leitenden Ansteuerung
des MOSFET 91 bereitstellt. Bei einem Bruch des
Halbleiterchips 1 wird dadurch sicher verhindert,
dass ein Strom durch die dem Halbleiterschaltele-
ment 91 der Schutzschaltung 9 nachgeschalteten
Lastanordnung Z flieRen kann, wodurch ein Ausldsen
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des. Zindelements (101 in Fig. 1) sicher verhindert
wird.

[0037] Die zuvor erlauterte Ansteuerung des Halb-
leiterschaltelements 91 der Schutzschaltung 9 UGber
den Ansteuerpin 62 der Steuerschaltung dient zur
Reduktion der Stromaufnahme der Schaltungsanord-
nung und ermdglicht es, das Halbleiterschaltelement
91 Uber die Steuerschaltung 6 nur dann leitend anzu-
steuern, wenn das Zindelement 101 ausldsen soll,
wenn durch die Steuerschaltung 6 also auch die bei-
den integrierten Halbleiterschaltelemente 2, 3 leitend
angesteuert werden sollen. Im Hinblick auf die ge-
wiinschte Schutzfunktion der Schutzschaltung 9, die
bei einer Unterbrechung der Sensorleitung 8 einen
Stromfluss durch die nachgeschaltete Lastanord-
nung Z verhindern soll, kann auf die Ansteuerung
durch die Steuerschaltung 6 und damit auf den Bipo-
lartransistor T1 verzichtet werden. In diesem Fall ist
die Sensorleitung 8 Uber deren zweiten Anschluss
unmittelbar an den Steueranschluss des Halbleiter-
schaltelements 91 angeschlossen. Diese Variante ist
in Fig. 3 dargestellt.

[0038] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 2
dargestellten Schutzschaltung. Bei dieser in Fig. 4
dargestellten Schutzschaltung ist anstelle eines Bi-
polartransistors ein Thyristor TH1 in Reihe zu der
Sensorleitung 8 zwischen den Gateanschluss des
MOSFET 91 und die Klemme fur Bezugspotential
GND geschaltet. Ein Anodenanschluss des Thyris-
tors ist hier bei an den Gateanschluss des MOSFET
91 und ein Kathodenanschluss des Thyristors TH1 ist
an die Sensorleitung 8 angeschlossen. Ein Ziindan-
schluss des Thyristors TH1 ist Uber einen Vorwider-
stand R2 an den Ansteuerpin 62 der Steuerschaltung
(6 in Eig. 1) angeschlossen.

[0039] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Schutzschaltung 9. Das Halbleiterschaltelement
91 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel als n-leitender
MOSFET ausgebildet, dessen Drainanschluss den
an das positive Versorgungspotential Vb angeschlos-
senen ersten Lastanschluss 93 und dessen Source-
anschluss den zweiten Lastanschluss 94 bildet. Die-
ser MOSFET 91 leitet, wenn an dessen Gatean-
schluss ein Ansteuerpotential anliegt, das wenigs-
tens um den Wert der Einsatzspannung dieses Tran-
sistors 91 Uber dem Potential des Sourceanschlus-
ses 94 liegt. Die Treiberschaltung 92 zur Ansteue-
rung dieses MOSFET weist zusatzlich zu den anhand
von Fig. 2 bereits erlauterten Bauelementen der Trei-
berschaltung 92 eine invertierende Schaltung auf, die
zwischen den dem ersten Widerstandselement R1
und dem Bipolartransistor T1 gemeinsamen An-
schluss 99 und den Gateanschluss des MOSFET 91
geschaltet ist. Diese invertierende Schaltung umfasst
in dem Beispiel einen weiteren Bipolartransistor T2,
der als pnp-Bipolartransistor realisiert ist und der zwi-
schen den Drainanschluss und den Gateanschluss

des MOSFET 91 geschaltet ist, sowie ein weiteres
Widerstandselement R3, das zwischen den Gatean-
schluss und den Sourceanschluss des MOSFET 91
geschaltet ist. Liegt der Eingang der invertierenden
Schaltung, der durch den gemeinsamen Knoten des
ersten Widerstandselements und des ersten Bipolar-
transistors T1 gebildet ist, annahernd auf Bezugspo-
tential, wenn der erste Bipolartransistor T1 leitet und
die Sensorleitung 8 intakt ist, wird der weitere Bipo-
lartransistor T2 leitend angesteuert, wodurch der
MOSFET 91 leitet. Liegt der Eingang 99 der invertie-
renden Schal tung auf dem positiven Versorgungspo-
tential Vb, wenn der Bipolartransistor T1 sperrt und
die Sensorleitung 8 unterbrochen ist, sperrt der wei-
tere Bipolartransistor T2, wodurch das Gate-Potential
des MOSFET uber den weiteren Widerstand R3 an-
nahernd auf den Wert des Source-Potentials gezo-
gen wird, so dass der MOSFET 91 sperrt.

[0040] Selbstverstandlich kann auch bei der in
Fig. 5 dargestellten Schutzschaltung auf den Bipolar-
transistor T1 verzichtet werden, wenn lediglich eine
Schutzfunktion und nicht zusatzlich eine Ansteue-
rung des Halbleiterschalters 91 iber die Steuerschal-
tung 6 gewinscht ist. In diesem Fall wird entspre-
chend des Ausfiihrungsbeispiels in Fig. 3 die Sen-
sorleitung 8 unmittelbar an den Schaltungsknoten 99
angeschlossen.

[0041] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung. Bei
diesem Ausflihrungsbeispiel erfolgt die Ansteuerung
der in dem Halbleiterchip 1 integrierten Halbleiter-
schalter 2, 3 ebenfalls abhangig von dem Betriebszu-
stand der Sensorleitung 8. Die Treiberschaltungen 4,
5 dieser integrierten Halbleiterschalter 2, 3 sind hier-
zu an die Sensorleitung 8 angeschlossen und dazu
ausgebildet, eine Unterbrechung der Sensorleitung 8
zu detektieren und bei einer Unterbrechung der Sen-
sorleitung die Halbleiterschalter 2, 3 sperrend anzu-
steuern.

[0042] Ein mdgliches Ausflihrungsbeispiel einer
Treiberschaltung mit einer solchen Funktionalitat wird
nachfolgend anhand von Fig. 7 fir die Treiberschal-
tung 4 des ersten integrierten Halbleiterschalters 2
erlautert. Diese Treiberschaltung 4 weist einen Trei-
ber 41 auf, dem das Ansteuersignal S4, nach dessen
MaRgabe der Halbleiterschalter 2 leiten oder sperren
soll, zugefuhrt ist und der abhangig von diesem An-
steuersignal S4 ein geeignetes Ansteuersignal zur
leitenden oder sperrenden Ansteuerung des Halblei-
terschalters 2 bereitstellt. Dieser Treiber 41 kann ein
herkdmmlicher, zur Ansteuerung des, Halbleiter-
schalters 2 geeigneter Treiber sein. Bei der in Fig. 6
dargestellten schaltungskonfiguration ist der Treiber
zur Ansteuerung des Halbleiterschalters 2 bei Ver-
wendung von zwei n-Kanal-MOSFET oder zwei IGBT
als Halbleiterschalter 2, 3 als sogenannter High-Si-
de-Treiber auszufiuhren, der zur leitenden Ansteue-
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rung des Halbleiterschalters ein Ansteuerpotential
zur Verfugung stellt, das hoher ist als das positive
Versorgungspotential Vb der Schaltungsanordnung.
Fir die Ansteuerung des zweiten integrierten Halblei-
terschalters 3 gentigt ein sogenannter Low-Side-Trei-
ber, der zur leitenden Ansteuerung dieses Halbleiter-
schalters 3 ein Ansteuerpotential erzeugt, das ledig-
lich um den Wert der Einsatzspannung des Halblei-
terschalters 3 oberhalb des Bezugspotentials GND
liegt.

[0043] Der Treiber 41 der Treiberschaltung 4 weist
Spannungsversorgungsklemmen zum Anlegen einer
Versorgungsspannung und einen zwischen einen der
Versorgungsanschlisse und eine Klemme fir Ver-
sorgungspotential Vs geschalteten Schalter 42 auf,
der abhangig vom Betriebszustand der Sensorleitung
8 leitend oder sperrend angesteuert ist. Der Schalter
42 ist in dem dargestellten Beispiel ein p-leitender
MOS-Transistor, der zwischen eine Klemme fir ein
positives Versorgungspotential Vs und den zugehori-
gen Versorgungspotentialanschluss der Treiber-
schaltung 41 geschaltet ist. An den Gateanschluss
des MOS-Transistors 42 ist die Laststrecke eines Bi-
polartransistors 43, in dem Beispiel eines npn-Bipo-
lartransistors, angeschlossen, die in Reihe zu der
Sensorleitung 8 geschaltet ist. An einem Basisan-
schluss dieses Bipolartransistors 43 liegt eine Vor-
spannung Vbias an, die den Bipolartransistor 43 dau-
erhaft leitend ansteuert. Zwischen den Gatean-
schluss des MOS-Transistors 42 und die Klemme fir
das positive Versorgungspotential Vs ist ein Wider-
standselement 44 geschaltet. Ist bei dieser Schal-
tungsanordnung die Sensorleitung 8 intakt, so liegt
der Gateanschluss des MOS-Transistors 42 auf ei-
nem gegenuber dem positiven Versorgungspotential
Vs niedrigeren Potential, wodurch der MOS-Transis-
tor 42 leitet. Der Treiber 41 wird hierdurch mit einer
Versorgungsspannung versorgt, um den Halbleiter-
schalter 2 abhangig von dem Ansteuersignal S4 lei-
tend oder sperrend anzusteuern. Ist die Sensorlei-
tung 8 unterbrochen, so wird das Potential am
Gateanschluss des MOS-Transistors 42 auf den
Wert des positiven Versorgungspotentials Vs gezo-
gen, wodurch der MOS-Transistor 42 sperrt und folg-
lich eine Spannungsversorgung des Treibers 41 un-
terbricht. Der Treiber 41 ist hierbei so ausgebildet,
dass er bei nicht vorhandener Spannungsversorgung
den zugeordneten Halbleiterschalter 2 sperrend an-
steuert. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass bei
unterbrochener Sensorleitung 8, d. h. bei einem
Chipbruch, eine leitende Ansteuerung der in dem
Halbleiterchip 1 integrierten Halbleiterschalter 2, 3 si-
cher verhindert wird.

[0044] Das anhand von Fig. 7 erlauterte Konzept,
die integrierten Halbleiterschalter 2, 3 durch Unter-
brechung der Spannungsversorgung der zugehori-
gen Treiberschaltungen 4, 5 sperrend anzusteuern,
Iasst sich schaltungstechnisch einfacher realisieren,

indem der Versorgungsanschluss, der wahrend des
Betriebs an das negative Versorgungspotential bzw.
Bezugspotential angeschlossen ist, liber die Sensor-
leitung 8 an dieses Versorgungspotential ange-
schlossen wird, was in Fig. 8 dargestellt ist. Eine
Spannungsversorgung der Treiberschaltung 41 wird
hierbei bei einer Unterbrechung der Sensorleitung 8
unmittelbar unterbrochen.

[0045] Das anhand der Fig. 7 und Fig. 8 erlauterte
Konzept, die integrierten Halbleiterschalter 2, 3 durch
Unterbrechung der Spannungsversorgung der zuge-
hérigen Treiberschaltungen 4, 5 sperrend anzusteu-
ern, lasst sich in nicht naher dargestellter Weise auch
auf die Ansteuerung des Halbleiterschalters 91 der
Schutzschaltung 9 anwenden, indem hier eine Trei-
berschaltung vorgesehen wird, die abhangig von ei-
nem Betriebszustand der Sensorleitung 8 mit einer
Spannung versorgt wird, und die im unversorgten Zu-
stand den Halbleiterschalter sperrt.

[0046] Bei den zuvor erlauterten Schaltungsanord-
nungen sind aus Sicherheitsgriinden in dem Halblei-
terchip 2 zwei Halbleiterschalter 2, 3 integriert, die bei
Betrieb der Schaltungsanordnung in Reihe zu dem
Ziundelement 101 geschaltet sind und die zum Zin-
den des Zindelements beide leitend angesteuert
sein mussen. In nicht ndher dargestellter Weise be-
steht selbstverstandlich auch die Mdglichkeit, in dem
Halbleiterchip 1 lediglich ein Halbleiterschaltelement
zu integrieren, wobei das Ziindelement 101 in diesem
Fall entweder zwischen dieses Halbleiterschaltele-
ment und Bezugspotential GND oder zwischen die-
ses Halbleiterschaltelement und die Schutzschaltung
9 zu schalten ist.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer
Last, die aufweist:
einen Halbleiterkdérper (1) mit wenigstens einem in
dem Halbleiterkérper integrierten Halbleiterschalter
(2, 3) und mit einem Bruchsensor (8),
eine aullerhalb des Halbleiterkérpers (1) angeordne-
te Schutzanordnung (9) mit einem weiteren Halblei-
terschalter (91) und einer Treiberschaltung (92) fur
den weiteren Halbleiterschalter (91), die einen ersten
Ansteuereingang (96) aufweist, an den der Bruch-
sensor (8) angeschlossen ist, und die den weiteren
Halbleiterschalter (91) abhangig von einem Betriebs-
zustand des Bruchsensors sperrend ansteuert, wo-
bei der Bruchsensor eine elektrisch leitende Leitung
(8) aufweist, die wenigstens Uber einen Teil ihrer Lan-
ge mechanisch an eine Oberflache des Halbleiterkor-
pers (1) gekoppelt ist,
wobei der wenigstens eine in dem Halbleiterkérper
(1) integrierte Halbleiterschalter (2, 3) und der weitere
Halbleiterschalter jeweils Laststrecken aufweisen,
die in Reihe zueinander und in Reihe zu der Last
schaltbar sind.
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2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei
der die Leitung (8) einen ersten und einen zweiten
Anschluss (81, 82) aufweist, deren erster Anschluss
an eine Klemme fur ein erstes elektrisches Potential
(GND) und deren zweiter Anschluss an die Ansteuer-
schaltung (92) angeschlossen ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei
der die Leitung aus einem Metall oder aus einem do-
tierten polykristallinen Halbleitermaterial besteht.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, bei der die Ansteuerschaltung (92) dazu
ausgebildet ist, den weiteren Halbleiterschalter (91)
sperrend anzusteuern, wenn die Leitung (8) unter-
brochen ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gehenden Anspriche, bei der die Treiberschaltung
(92) fur den weiteren Halbleiterschalter (91) einen
zweiten Ansteuereingang (95) aufweist, der an eine
in dem Halbleiterkorper (1) integrierte Steuerschal-
tung (6) angeschlossen ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, die wenigstens eine Treiber-
schaltung (4, 5) fir den wenigstens einen in dem
Halbleiterkorper (1) integrierten Halbleiterschalter (2,
3) aufweist, die an den Bruchsensor (8) angeschlos-
sen ist und die den wenigstens einen Halbleiterschal-
ter (2, 3) abhangig von einem Betriebszustand des
Bruchsensors (8) sperrend ansteuert.

7. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gehenden Anspriche, bei der zwei Halbleiterschalter
(2, 3) in dem Halbleiterkorper (1) integriert sind, die in
Reihe zueinander und in Reihe zu der Last schaltbar
sind.

8. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei der die Treiberschaltung
(92) der Schutzschaltung (9) und/oder des wenigs-
tens einen in dem Halbleiterchip integrierten Halblei-
terschalters (2, 3) einen Treiber (41) mit Spannungs-
versorgungsklemmen aufweist, an denen abhangig
von einem Betriebszustand der Sensorleitung (8)
eine Versorgungsspannung anliegt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 4
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FIG 6
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FIG 7 4
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