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(57) Hauptanspruch: Schaltung gegen elektrostatische Ent-
ladung (100), kurz ESD-Schaltung genannt, zum Bereitstel-
len eines Schutzes zwischen einem ersten Knoten und ei-
nem zweiten Knoten, wobei die ESD-Schaltung (100) Fol-
gendes aufweist:

» ein erstes MOS-Bauelement (T1) mit einer an einen
ersten Knoten gekoppelten ersten Source-/Drainelektrode
(D1) und einer an einen Zwischenknoten (102) gekoppel-
ten zweiten Source-/Drainelektrode (S1);

« einen zwischen eine Gateelektrode des ersten MOS-Bau-
elements (T1) und den ersten Knoten gekoppelten ersten
Kondensator (C1);

« einen zwischen die Gateelektrode des ersten MOS-Bau-
elements (T1) und den Zwischenknoten (102) gekoppelten
ersten Widerstand (R1),

» wobei ein Knoten zwischen dem ersten Widerstand (R1)
und dem ersten Kondensator (C1) direkt elektrisch leitend
mit der Gateelektrode des ersten MOS-Bauelements (T1)
verbunden ist, und

» wobei der erste Kondensator (C1) und der erste Wider-
stand (R1) in Hochpasskonfiguration verschaltet sind deren
Eingang von dem ersten Knoten und dem Zwischenkno-
ten (102) und deren Ausgang von der Gateelektrode des
ersten MOS-Bauelements (T1) und dem Zwischenknoten
(102) gebildet wird,;

« ein zweites MOS-Bauelement (T2) mit einer an den Zwi-
schenknoten (102) gekoppelten ersten Source-/Drainelek-
trode (D2) und einer an den zweiten Knoten gekoppelten
zweiten Source-/Drainelektrode (S2);

 einen zwischen eine Gateelektrode des zweiten MOS-
Bauelements (T2) und den ersten Knoten gekoppelten
zweiten Kondensator (C2) ...
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(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10 2004 062 205 A1
us 2008/0049 365 A1

ANDERSON, W.R.; KRAKAUER, D.B.: ESD
Protection for Mixed-Voltage 1/0 Using NMOS
Transistors Stacked in Cascode Configuration. In:
Proceedings of the EOS/ESD Symposium, 1998,
S. 54-62.
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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Halbleiterschaltungen und Verfahren und insbeson-
dere eine Halbleiter-ESD-Schutzschaltung und ein
Verfahren.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Da Elektronikkomponenten zusammen mit
den internen Strukturen in integrierten Schaltungen
immer kleiner werden, wird es leichter, Elektronik-
komponenten entweder vollstandig zu zerstéren oder
anderweitig zu beeintrachtigen. Insbesondere sind
viele integrierte Schaltungen fir eine Beschadigung
aus der Entladung von statischer Elektrizitat héchst
anféllig. Allgemein ist die elektrostatische Entladung
(ESD - electrostatic discharge) der Transfer einer
elektrostatischen Ladung zwischen Korpern auf ver-
schiedenen elektrostatischen Potentialen oder Span-
nungen, die durch direkten Kontakt verursacht oder
durch ein elektrostatisches Feld induziert werden. Die
Entladung von statischer Elektrizitdt oder ESD ist fur
die Elektronikindustrie ein kritisches Problem gewor-
den.

[0003] Bauelementausfalle, die sich aus ESD-Ereig-
nissen ergeben, sind nicht immer sofort katastrophal
oder offensichtlich. Oftmals wird das Bauelement nur
geringflgig geschwacht, ist aber weniger in der La-
ge, normalen Betriebsbeanspruchungen zu widerste-
hen. Ein derartiges geschwachtes Bauelement kann
zu Zuverlassigkeitsproblemen fiihren. Deshalb wer-
den in der Regel verschiedene ESD-Schutzschaltun-
gen in Schaltungen aufgenommen, um ihre verschie-
denen Komponenten zu schitzen. Derartige Schal-
tungen sind bekannt aus US 2008 / 0 049 365 A1,
DE 10 2004 062 205 A1; ANDERSON, W.R.; KRA-
KAUER, D.B.: ESD Protection for Mixed-Voltage I/O
Using NMOS Transistors Stacked in Cascode Confi-
guration. In: Proceedings of the EOS/ESD Symposi-
um, 1998, S. 54-62.

[0004] Gestapelte MOS-Klemmbauelemente wer-
den Ublicherweise flr den ESD-Schutz verwendet.
Diese Bauelemente verwenden in der Regel einen
Stapel aus einem oder mehreren MOS-Bauelemen-
ten, die von einem schnellen ESD-Transienten dyna-
misch ausgeldst werden, aber wahrend des norma-
len Betriebs keinen Strom leiten. Gestapelte MOS-
Leistungsklemmen werden beispielsweise in Schal-
tungen mit mehreren Leistungsbereichen verwendet.
Beispielsweise kann ein Leistungsbereich fiir eine
E/A-Schaltung unter Einsatz einer 3,3 V-Stromver-
sorgung arbeiten, wahrend ein anderer Leistungsbe-
reich fur die Verarbeitungslogik bei 1,8 V arbeiten
kann, wahrend er kleine, schnelle Niederspannungs-
transistoren verwendet, die bei einer héheren Ver-

sorgungsspannung durchschlagen. Allgemein wer-
den Versorgungsknoten und E/A-Pins unter Verwen-
dung von gestapelten MOS-Klemmen geschitzt, um
eine Zerstérung von Bauelementen aufgrund einer
augenblicklichen Hochspannung zu verhindern.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Bei einer Ausfiuhrungsform enthdlt eine
Schaltung gegen elektrostatische Entladung (ESD)
zum Bereitstellen eines Schutzes zwischen einem
ersten Knoten und einem zweiten Knoten ein erstes
MOS-Bauelement mit einer an einen ersten Knoten
gekoppelten ersten Source-/Drainelektrode und einer
an einen Zwischenknoten gekoppelten zweiten Sour-
ce-/Drainelektrode. Die ESD-Schaltung enthalt auch
einen zwischen eine Gateelektrode des ersten MOS-
Bauelements und den ersten Knoten gekoppelten
ersten Kondensator; einen zwischen die Gateelektro-
de des ersten MOS-Bauelements und den Zwischen-
knoten gekoppelten ersten Widerstand; ein zweites
MOS-Bauelement mit einer an den Zwischenknoten
gekoppelten ersten Source-/Drainelektrode und einer
an den zweiten Knoten gekoppelten zweiten Source-/
Drainelektrode; einen zwischen eine Gateelektrode
des zweiten MOS-Bauelements und den ersten Kno-
ten gekoppelten zweiten Kondensator und einen zwi-
schen die Gateelektrode des zweiten MOS-Bauele-
ments und den zweiten Knoten gekoppelten zweiten
Widerstand.

[0006] Die Einzelheiten von einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der Erfindung werden in den bei-
liegenden Zeichnungen und der folgenden Beschrei-
bung dargelegt. Weitere Merkmale, Aufgaben und
Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschrei-
bung und den Zeichnungen und aus den Anspriichen.

Figurenliste

[0007] Fur ein umfassenderes Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung und ihrer Vorteile wird nun auf
die folgenden Beschreibungen in Verbindung mit
den beiliegenden Zeichnungen Bezug genommen.
Es zeigen:

Fig. 1a-1c ein ESD-Bauelement gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2a-2b Wellenformdiagramme, die die Leis-
tung eines ESD-Ausflihrungsformbauelements
zeigen;

Fig. 3a-3c ein Layout, einen Querschnitt und
eine Aquivalenzschaltung eines ESD-Bauele-
ments gemaf einer Ausfuihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 4a-4c Layouts und eine Aquivalenzschal-
tung eines ESD-Bauelements gemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform;
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Fig. 5a-5b ein Layout und eine Aquivalenzschal-
tung eines ESD-Bauelements gemal einer wei-
teren Ausfihrungsform;

Fig. 6a-6b grafische Darstellungen, die Leistun-
gen eines ESD-Ausfuhrungsformbauelements
zeigen; und

Fig. 7 ein Ausfiihrungsformanwendungsbeispiel
fur ESD-Ausfiihrungsformbauelemente.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
VON VERANSCHAULICHENDEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0008] Die Herstellung und Verwendung der ge-
genwartig bevorzugten Ausfilhrungsformen werden
unten ausfuhrlich erértert. Es versteht sich jedoch,
dass die vorliegende Erfindung viele anwendbare er-
findungsgemale Konzepte liefert, die in einer gro-
Ren Vielzahl von spezifischen Kontexten verkérpert
werden kdnnen. Die erérterten spezifischen Ausfih-
rungsformen veranschaulichen lediglich spezifische
Wege zum Herstellen und Verwenden der Erfindung
und beschranken nicht den Schutzbereich der Erfin-
dung.

[0009] Die vorliegende Erfindung wird beziglich
bevorzugter Ausflihrungsformen in einem spezifi-
schen Kontext beschrieben, namlich eines gestapel-
ten MOS-ESD-Bauelements. Die Erfindung kann je-
doch auch auf andere Halbleiterstrukturen angewen-
det werden.

[0010] Bei einer Ausfuhrungsform werden RC-
Schaltungen zum Vorspannen und Auslésen einer
aus NMOS-Bauelementen T1 und T2 hergestell-
ten gestapelten MOS-ESD-Leistungsklemme ver-
wendet. Bei einer Ausfiihrungsform weist eine RC-
MOS-Leistungsklemme mehrere gestapelte MOS zu-
sammen mit einer assoziierten RC-Ausldseschal-
tungsanordnung auf. Bei einer Ausflihrungsform wer-
den die gestapelten Bauelemente von mehreren RC-
Briicken, die an die Gateelektroden jedes Bauele-
ments gekoppelt sind, ausgelést.

[0011] Fig. 1a zeigt ein Funktionsblockdiagramm ei-
nes ESD-Bauelements 100 gemal einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Das ESD-
Bauelement 100 weist Transistor T1 und T2 auf, die
aufeinander gestapelt sind. Beim normalen Betrieb
sind T1 und T2 abgeschaltet. Wahrend eines ESD-
Ereignisses aktiviert ein RC-Zeitgeber 110 das Bau-
element T1 und der RC-Zeitgeber 114 das Bauele-
ment T2, wodurch ein leitender Pfad zwischen der
Versorgung VDDP und der Versorgung VSS herge-
stellt wird. Ein Gate-Bias-Generator 112 liefert eine
Biasspannung fiir die Gateelektrode des Transistors
T1. Bei einer Ausfiihrungsform werden die Transisto-
ren T1 und T2 derart vorgespannt, dass die Gateelek-
troden dieser Bauelemente einen Hochstwert nicht

Ubersteigen, um eine Verschlechterung oder Zersto-
rung des Bauelements beim normalen Betrieb und
wahrend einiger ESD-Ereignisse zu verhindern. Bei
einigen Fallen wird dieser Hochstwert als eine abso-
lute Grenzwertspannung bezeichnet. Bei einer Aus-
fuhrungsform wird eine selbstreferenzierte Spannung
zum Vorspannen der Gateelektroden von T1 und
T2 verwendet, und die Leistung dieser Bauelemen-
te wird beziglich ESD-relevanter Leistungsparame-
ter optimiert.

[0012] Fig. 1b zeigt ein Schemadiagramm einer
ESD-Schaltung 130 gemal einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Die ESD-Schaltung 130
weist die NMOS-Bauelemente T1 und T2 auf, die auf-
einander gestapelt sind. Die Drainelektrode von T1
ist an den Versorgungsknoten VDDP gekoppelt, die
Sourceelektrode von T1 ist an die Drainelektrode von
T2 gekoppelt, und die Sourceelektrode von T2 ist an
den Versorgungsknoten VSS gekoppelt. Die Gate-
elektrode ist Gber einen Kondensator C1 an den Ver-
sorgungsknoten VDDP und Uber einen Widerstand
R1 an die Sourceelekirode von T1 gekoppelt. Ana-
log ist die Gateelektrode von T2 liber einen Konden-
sator C2 an den Versorgungsknoten VDDP und tber
R2 an die Sourceelektrode von T2 gekoppelt. Beim
normalen Nicht-ESD-Betrieb sind die Gateelektroden
sowohl von T1 als auch T2 zu ihrer Sourceelektrode
vorgespannt und deshalb abgeschaltet. Wahrend ei-
nes ESD-Transienten am Knoten VDDP jedoch wird
die Gateelektrode von T1 Uber den Kondensator C1
und die Gateelektrode von T2 Gber den Kondensator
C2 hochgezogen, wodurch die Transistoren durch-
geschaltet werden, was einen niederohmigen Strom-
pfad zwischen den Versorgungsknoten VDDP und
VSS erzeugt. Dieser Strompfad kann je nach der
Ausfiihrungsform innerhalb der leitenden Kanéle von
T1 und T2 selbst und/oder innerhalb von mit diesen
Bauelementen assoziierten parasitaren Bipolarbau-
elementen auftreten.

[0013] Bei einer Ausfiihrungsform sind beide
NMOS-Bauelemente T1 und T2 Niederspannungs-
bauelemente. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel sind T1
und T2 jeweils flr einen Betrieb bei einer Héchst-
spannung von 1,8 Volt zum Einsatz mit einer Nenn-
versorgungsspannung von 3,3 Volt ausgelegt. Es
versteht sich, dass bei alternativen Ausfiihrungsfor-
men andere Technologien, Bauelementtypen, Nenn-
spannungen und Stromversorgungsspannungen fir
die Transistoren T1 und T2 verwendet werden kon-
nen. Beispielsweise kdnnen die Transistoren T1 und
T2 so ausgelegt sein, dass sie bei einer hdheren
oder niedrigeren Spannung arbeiten. Weiterhin kén-
nen die Transistoren T1 und T2 PMOS-Bauelemen-
te oder andere Bauelementtypen wie etwa DEMOS-
Bauelemente, FINFET-Bauelemente, Bipolarbauele-
mente oder Thyristoren sein. AuRerdem kdénnen bei
alternativen Ausfiihrungsformen andere Nennversor-
gungsspannungen verwendet werden. Bei einer wei-
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teren Ausfihrungsform kdnnen weitere Reihenbau-
elemente in Reihe mit T1 und T2 platziert werden, wo-
bei jedes der weiteren Reihenbauelemente eine Aus-
I6seschaltungsanordnung aufweist, unter Verwen-
dung eines an das nachste Reihenbauelement ge-
koppelten Zwischenknotens. Bei einer Ausfiihrungs-
form kann diese Ausléseschaltungsanordnung eine
andere Instanziierung des Gate-Bias-Generators 112
und des RC-Zeitgebers 110 (Fig. 1a) oder eine zu-
satzliche RC-Schaltung ahnlich R1 und C1, in Fig. 1b
gezeigt, enthalten.

[0014] Bei einer Ausfiihrungsform ist die RC-Zeit-
konstante von Widerstand R1 und C1 und Wider-
stand R2 und C2 auf zwischen etwa 100 ns und et-
wa 200 ns eingestellt. Alternativ kann die RC-Zeitkon-
stante auf zwischen 10 ns und 1000 ns oder sogar
Zeitkonstanten auRerhalb dieses Bereichs eingestellt
sein. Bei einer Ausfiihrungsform wird die RC-Zeitkon-
stante durch Einstellen von R1 und R2 auf jeweils et-
wa 100 kQ und Einstellen der Kondensatoren C1 und
C2 auf jeweils etwa 1,5 pF auf etwa 150 ns einge-
stellt. Bei einer derartigen Anordnung ist die RC-Aus-
I6seschaltung gegeniiber einem ESD-Stress mit ei-
ner Anstiegsgeschwindigkeit von unter 100 ns emp-
findlich. Nachdem die gestapelten MOS-Bauelemen-
te durchgeschaltet sind, bleiben sie fiir eine durch die
RC-Zeitkonstante der Ausldseschaltungsanordnung
definierte Zeit in einem niederohmigen Zustand. Bei
einigen Ausfiihrungsformen kann dies im Bereich ei-
ner HBM-(Human Body Model) ESD-Impulsdauer lie-
gen, die etwa 150 ns andauert. Bei alternativen Aus-
fihrungsformen kénnen andere Bereiche und Werte
fur die RC-Zeitkonstanten und fir die Komponenten-
werte von R1, R2, C1 und C2 verwendet werden.

[0015] Bei einer Ausfiihrungsform sind die Breite W1
und Lange Lg1 des Transistors T1 so eingestellt,
dass sie etwa gleich der Breite W2 und Lange Lg2
des Transistors T2 sind. Indem die Gréf3e der Bauele-
mente T1 und T2 angeglichen wird und indem die RC-
Zeitkonstante von R1 und C1 gleich der Zeitkonstante
von R2 und C2 gemacht wird, bleiben sowohl T1 als
auch T2 wahrend eines ESD-Ereignisses fir etwa die
gleiche Zeit durchgeschaltet. Durch Betreiben bei-
der Bauelemente zur gleichen Durchschaltzeit kann
veranlasst werden, dass jedes Bauelement innerhalb
seines Nennspannungsbereichs arbeitet. Bei alterna-
tiven Ausflihrungsformen kénnen T1 und T2 vonein-
ander verschieden bemessen werden, um die Leis-
tung zu verstellen und/oder zu optimieren. Weiterhin
kann die Zeitkonstante von R1 und C1 und R2 und C2
bei alternativen Ausflihrungsformen zueinander ver-
stellt oder modifiziert werden.

[0016] Im normalen Betrieb, wenn eine Nenngleich-
spannung an der Versorgung anliegt, erfahrt die Ka-
pazitat C1 eine Spannungsdifferenz zwischen der
Versorgung VDDP und dem Zwischenknoten 102. Da
die Transistoren T1 und T2 ein &hnliches Breite-Lan-

ge-Verhéltnis der Gateelektrode aufweisen, betragt
das Potential des Zwischenknotens 102 etwa VDDP/
2. Bei einer derartigen Ausfuhrungsform kénnen die
Transistoren T1 und T2 und der Kondensator CA1
durch Bauelemente mit einer Spannungsspezifikati-
on von unter VDDP implementiert werden, weil die
ganze Versorgungsspannung nicht an diesen Bau-
elementen gesehen wird.

[0017] Wie in Fig. 1¢c gezeigt, kann C2, indem der
Kondensator C2 zu einer Reihenkombination aus
zwei Kondensatoren C2a und C2b gemacht wird,
auch unter Verwendung von Bauelementen mit einer
Spannungsspezifikation von unter VDDP implemen-
tiert werden. Bei einer Ausfiihrungsform werden die
Kondensatoren C1, ein C2a und C2b unter Verwen-
dung von 1,8 V-NMOS-Kondensatoren implemen-
tiert, wobei C1 einen Nennwert von etwa 1,5 pF auf-
weist und C2a und C2b jeweils einen Nennwert von
etwa 3 pF aufweisen. Bei normalem Betrieb mit ei-
ner Nenngleichspannung an der Versorgung VDDP
bilden die Reihenkondensatoren C2a und C2b ei-
nen kapazitiven Spannungsteiler zwischen Versor-
gung und Masse. Bei einer Ausfiihrungsform, wenn
C2a und C2b den gleichen Wert aufweisen, betragt
das Potential am Knoten 106 etwa VDDP/2. Deshalb
kénnen die Kondensatoren C2a und C2b unter Ver-
wendung von Bauelementen mit einer Spannungs-
spezifikation von etwa VDDP/2 hergestellt werden.
Bei einer Ausflihrungsform werden die Widerstande
R1 und R2 unter Einsatz von Polysiliziumwiderstan-
den implementiert. Bei alternativen Ausfiihrungsfor-
men kénnen andere Strukturen und Werte flr die
Kondensatoren C1, C2a und C2b und die Widerstan-
de R1 und R2 verwendet werden.

[0018] Bei einer Ausfihrungsform kann die Span-
nung an dem Zwischenknoten 102 durch Verstel-
len der Breite-Lange-Verhaltnisse der Gateelektro-
den von T1 und T2 abgestimmt werden. Falls in ei-
nem Fall W1/Lg1>W2/Lg2, dann kann der Vorspann-
punkt am Zwischenknoten 102 auf héhere Spannun-
gen abgestimmt werden, wogegen die Spannung am
Zwischenknoten 102 fir W1/Lg1<W2/Lg2 herabge-
setzt werden kann.

[0019] Fig. 2a zeigt ein Wellenformdiagramm, das
das Transientenverhalten der ESD-Schaltung 130
(Fig. 1c) zeigt, wenn die Stromversorgung VDDP von
0V auf 3,3V hochgefahren wird. Die Kurve 210 stellt
die Versorgungsspannung VDDP dar, die Kurven
212,214 und 216 stellen die Spannung am Zwischen-
knoten 102 fiir verschiedene Falle mit W1/Lg1>W2/
Lg2 dar, Kurve 218 stellt die Spannung am Zwischen-
knoten 102 fir W1/Lg1 = W2/Lg2 dar, und Kurve 220
stellt die Spannung am Zwischenknoten 104 dar. Bei
einer Ausfihrungsform sind die Verhaltnisse W1/Lg1
und W2/Lg2 derart optimiert, dass der Zwischenkno-
ten 102 einen Wert von VDDP/2 annimmt.
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[0020] Fig. 2b zeigt ein simuliertes Wellenform-
diagramm, das das Transientenverhalten der ESD-
Schaltung 130 (Fig. 1C) zeigt, wenn die Stromversor-
gung VDDP mit einer hohen Spannung gepulst wird.
Kurve 230 stellt die Versorgungsspannung VDDP
dar, Kurve 232 stellt die Spannung am Zwischen-
knoten 102 dar, und Kurve 234 stellt den zwischen
den Versorgungsknoten VDDP und VSS flielienden
Strom dar. Es ist ersichtlich, dass VDDP nach 1 ns
auf etwa 4,4 V geklemmt wird, der Zwischenkno-
ten 102 einen Wert von 1,4 V annimmt und der von
VDDP durch das ESD-Bauelement nach VSS flie-
Rende Strom etwa 980 mA ist. Alternativ kann je
nach der jeweiligen Ausfiihrungsform und ihrer spe-
zifischen Implementierung eine andere Leistung ge-
sehen werden.

[0021] Fig. 3a zeigt einen Abschnitt des Ausfiih-
rungsformslayouts 300, wo die Transistoren T1 und
T2 in einem gemeinsamen Layoutstil angeordnet
sind. Bei einer Ausfiihrungsform ist der Transistor T1
in T1a und T1b aufgeteilt und ist der Transistor T2 in
T2a und T2b aufgeteilt. Die Sourceelektrode S1a von
T1a wird gemeinsam mit der Drainelektrode D2a von
T2a genutzt, die Sourceelektrode S1b von T1b wird
gemeinsam mit der Drainelektrode D2b von T2b ge-
nutzt und die Sourceelektrode S2a von T2a wird ge-
meinsam mit der Sourceelektrode S2b von T2b ge-
nutzt. Jeder Transistor weist ein Gategebiet 310 und
Source-/Draingebiete 308 vom n-Typ mit silizierten
Kontaktgebieten 304 mit Kontakten 306 auf. Bei einer
Ausfihrungsform sind die Transistoren von einem
optionalen Schutzring vom p-Typ aus siliziertem Ma-
terial 312 vom p-Typ und optional von einem Schutz-
ring vom n-Typ mit einer n-Mulde 302, die von silizier-
ten Gebieten 304 vom n-Typ kontaktiert wird, umge-
ben. Fig. 3a zeigt einen Abschnitt dieser Schutzringe,
doch koénnen diese Schutzringe bei einigen Ausfiih-
rungsformen die Transistoren T1a, T1b, T2a und T2b
umgeben. Bei weiteren Ausfihrungsformen kénnen
die Transistoren T1 und T2 in mehr als die beiden
dargestellten Elemente zerlegt werden.

[0022] Bei einer Ausfihrungsform sind die
Drainelektroden D1a und D1b der Transistoren T1a
und T1b an VDDP gekoppelt, die Sourceelektroden
S2a und S2b der Transistoren T2a und T2b sind an
VSS gekoppelt, der Schutzring vom p-Typ ist an VSS
gekoppelt und der Schutzring vom n-Typ istan VDDP
gekoppelt. Die Gateelektroden der Transistoren T1a,
T1b, T2a und T2b sind an ihre jeweiligen Konden-
satoren und Widerstande gekoppelt. Diese obener-
wahnten Verbindungen sind aus Griinden der Ver-
einfachung der Darstellung in Fig. 3a nicht darge-
stellt, doch ist zu verstehen, dass diese Verbindun-
gen beispielsweise unter Verwendung von Metalllini-
en und Polysiliziumlinien unter Verwendung von Pro-
zessen und Techniken, die in der Technik bekannt
sind, hergestellt werden kdnnten. Bei einer Ausfiih-
rungsform ist der Kondensator 340 als ein Konden-

sator mit n-Mulde mit Gategebiet 310 und eine Bo-
denplatte vom n-Typ, die von einem silizierten Ge-
biet 304 vom n-Typ kontaktiert ist, das in der n-Mulde
302 angeordnet ist, implementiert. Das Dielektrikum
des Gategebiets dient als das Dielektrikum des Kon-
densators. Der Widerstand 342 ist als ein Polysilizi-
umwiderstand mit einem silizierten geblockten Poly-
siliziumgebiet 332 und einem silizierten Polysilizium-
kontaktgebiet 330 implementiert. Die physischen Ab-
messungen des Kondensators 340 und des Wider-
stands 310 werden gemaR Designwerten eingestellt.
Fig. 3a zeigt ein Beispiel eines Kondensators und ein
Beispiel eines Widerstands aus Griinden der Verein-
fachung der Darstellung, doch ist zu verstehen, dass
mehrere Falle von Widerstdnden und Kondensatoren
zum Implementieren von ESD-Ausfiihrungsformbau-
elementen verwendet werden kdnnten. Weiterhin ist
zu verstehen, dass, wenngleich die in Fig. 3a und
Fig. 3b gezeigte Ausfiihrungsform unter Verwendung
von NMOS-Bauelementen implementierte ESD-Bau-
elemente zeigt, auch andere Ausfiihrungsformen, die
PMOS-Bauelemente verwenden, implementiert wer-
den kénnten.

[0023] Fig. 3b zeigt einen Querschnitt 350 ei-
nes ESD-Ausfiihrungsformbauelements entspre-
chend einer Querschnittsindikatorlinie 350, in Fig. 3a
gezeigt. Bei einer Ausfiihrungsform sind die Source-/
Draingebiete vom n-Typ aus Material 308 vom n-Typ
hergestellt und innerhalb einer p-Mulde 316 Uber ei-
nem Substrat 318 vom p-Typ angeordnet, und der
Schutzring vom n-Typ ist durch die n-Mulde 302 im-
plementiert. Bei einer Ausfiihrungsform sind silizierte
Gebiete 304 vom n-Typ unter Kontakten 306 ange-
ordnet, wodurch Abschnitte der Source-/Draingebiete
frei von Silizid bleiben, wodurch der Widerstand die-
ser Gebiete steigt. Bei einer Ausfihrungsform wer-
den diese silizidfreien Gebiete durch in der Technik
bekannte Silizidblockiertechniken implementiert. Bei
alternativen Ausfuihrungsformen kénnen die Source/
Draingebiete ganz oder teilweise siliziert sein.

[0024] Bei einer Ausfiihrungsform macht der héhe-
re Widerstand der silizidblockierten Source-/Drainge-
biete das ESD-Bauelement anfalliger fir eine Lei-
tung durch parasitare Bipolarbauelemente B1 und B2
wahrend eines ESD-Ereignisses. Wegen eines hohe-
ren p-Mulden- und Substratwiderstands, der sich aus
dem Abstand von den ESD-Transistoren zu dem ge-
erdeten Schutzring vom p-Typ ergibt, wird auflerdem
ESD-Strom von dem parasitaren Bipolarbauelement
B3 mit einem an die Drainelektrode D1a des Tran-
sistors T1a gekoppelten Kollektor und einem an die
Sourceelektrode S2a des Transistors T2a gekoppel-
ten Emitter geleitet.

[0025] Fig. 3C zeigt einen ESD-Strompfad fiir das
ESD-Bauelementlayout von Fig. 3a, die einen durch
das parasitare Bipolarbauelement B3 flieRenden
IESD-Strom zeigt. Falls bei einer Ausfihrungsform
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die gestapelten MOS-Bauelemente T1 und T2 ausge-
I6st werden und die Spannung an dem geschutzten
Knoten VDDP weiterhin ansteigt, werden T1 und T2
gesattigt. Bei ausreichend hohen Spannungen wer-
den die parasitaren Bipolarbauelemente B1 und B2
aktiviert und ein neuer niederohmiger Pfad zu Mas-
se wird hergestellt. Bei noch hdheren Spannungen
I6st der parasitare Bipolartransistor B3 aus, was ei-
nen weiteren parallelen niederohmigen Pfad zu Mas-
se oOffnet. Falls alle von den Transistoren T1, T2, B1,
B2 und B3 erzeugten parallelen Strompfade aktiviert
werden, erreicht das Bauelement bei einigen Aus-
fihrungsformen einen kleinsten Widerstand und eine
grélte Stromkapazitat.

[0026] Die Fig. 4a und Fig. 4b zeigen ESD-Aus-
fuhrungsformbauelementlayouts, bei denen sich ge-
stapelte MOS-Bauelemente T1a, T2a, T1b und T2b
keine Source-/Draingebiete teilen. In Fig. 4a ist je-
des MOS-Bauelement bei einem anderen ausge-
legt, wahrend in Fig. 4b jede MOS-Bauelementein-
heit durch den Schutzring 370 vom p-Typ getrennt
ist. Bei einer Ausfihrungsform wird durch das Auftei-
len der MOS-Bauelemente der Effekt des parasitaren
Bipolarbauelements B3 unterdrickt, wodurch die pa-
rasitéaren Bipolarbauelemente B1 und B2 zurtickblei-
ben. Der Effekt der zusatzlichen Schutzringabschnit-
te zwischen den beiden, in Fig. 4b gezeigten Bauele-
menteinheiten unterdriickt weiterhin den Effekt des
parasitaren Bipolarbauelements B3. Fig. 4c zeigt ei-
ne schematische Darstellung der ESD-Bauelemen-
te von Ausfiihrungsformen von Fig. 4a und Fig. 4b,
die einen durch die parasitaren Bipolarbauelemente
B1 und B2 flieRenden IESD-Strom zeigen. Es ver-
steht sich, dass zwar die Fig. 4a und Fig. 4b zwei
gestapelte Bauelementeinheiten darstellen, bei alter-
nativen Ausfiihrungsformen mehr als zwei gestapel-
te Einheiten implementiert werden kdnnen. Beispiels-
weise ist in Fig. 1d eine Ausflihrungsform mit drei ge-
stapelten Bauelementen gezeigt.

[0027] Fig. 5a zeigt ein ESD-Ausflihrungsformbau-
elementlayout, bei dem Transistoren T1a, T2a, T1b
und T2b separat ausgelegt sind, ohne dass sie Sour-
ce- und Draindiffusionen teilen. Hier sind die Transis-
toren T1a, T2a, T1b und T2b um einen gréeren Ab-
stand getrennt als die in Fig. 4a gezeigten Bauele-
mente. Bei einer Ausfihrungsform unterdriickt das
weitere Trennen der individuellen Bauelemente den
Effekt der parasitédren Bipolarbauelemente B1 und
B2, so dass der ESD-Strom priméar durch die MOS-
Kanale der Transistoren T1a, T2a, T1b und T2b wah-
rend eines ESD-Ereignisses geleitet wird. Bei einer
Ausfuhrungsform sind die Source-/Draingebiete der
Transistoren T1a, T2a, T1b und T2b vollsténdig sili-
ziert, und die Lange zwischen Source-Drain-Kontak-
ten und den Gateelektroden der Bauelemente ist ver-
kirzt, um die Source-Drain-Widerstédnde zu reduzie-
ren. Bei dieser Ausfiihrungsform sind einzelne Kon-
takte an gewahlten Orten in den Source-/Draingebie-

ten der Transistoren T1a, T2a, T1b und T2b platziert,
um einen Spannungsbias der T1-Gateelektrode vom
Zwischenknoten 102 bereitzustellen. Fig. 5b zeigt ei-
ne schematische Darstellung des ESD-Bauelements
der Ausfiihrungsformfiguren 5a, die einen durch die
Transistoren T1 und T2 flieRenden IESD-Strom zei-
gen. Bei einigen Ausfiihrungsformen, bei denen der
parasitare Bipolareffekt unterdriickt ist, sind die MOS-
Bauelemente der ESD-Bauelemente gréRer bemes-
sen, um eine aquivalente Menge an Strom wie ein
ESD-Bauelement zu leiten, bei dem der parasitére Bi-
polareffekt nicht unterdriickt ist.

[0028] Fig. 6a zeigt eine TLP-Charakterisierung ei-
nes Ausfiihrungsformbauelements gemal der Aus-
fuhrungsform der Fig. 3a-3c. Hier wird das Bauele-
ment mit einem 100 ns breiten Impuls mit einer 10 ns
steigenden und abfallenden Flanke gepulst. Die Kur-
ve 402 stellt den Impulsstrom durch das ESD-Bau-
element bezlglich angelegter Spannung dar. Wenn
die angelegte Eingangsspannung auf etwa 5,4 V er-
hoht wird, erfolgt der grofite Teil der Leitung in den
Kanalen der Transistoren T1 und T2. Wenn die Span-
nung Uber 5,4 V erhéht wird, beginnen die parasitaren
Transistoren B1, B2 und B3 zu leiten, wodurch ein
héherer Strom durch das ESD-Bauelement gestattet
wird. Kurve 404 stellt einen Leckgleichstrom bezig-
lich des angelegten TLP-Stromimpulses dar. Es ist
ersichtlich, dass das anfangliche Leck bei dieser be-
stimmten Ausfiihrungsform unter 10 nA bei 3,3 V be-
tragt. Das Leck bleibt bis zu Impulsstrémen von Gber
1,8 A stabil. Dann ist die grofdte Stromkapazitat er-
reicht und das Bauelement fallt schlieflich mit thermi-
scher Zerstérung aus, was als eine starke und plétz-
liche Zunahme beim Leck sichtbar wird. Bei alterna-
tiven Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
kénnen verschiedene Ausfihrungsformen verschie-
dene Leistungscharakteristika aufweisen.

[0029] Fig. 6b zeigt eine Gleichstromcharakterisie-
rung eines ESD-Bauelements gemal der Ausfiih-
rungsform der Fig. 3a-3c. Die Kurve 406 stellt den
Ausgangsstrom beziiglich des angelegten Gleich-
stroms dar. Es ist zu sehen, dass das ESD-Bauele-
ment bei einer angelegten Spannung von etwa 8,4
V Gleichstrom zu leiten beginnt, wenn die Transis-
toren T1 und T2 durchzuschlagen beginnen. Wegen
der Gleichstromblockiercharakteristika der Konden-
satoren C1, C2a und C2b werden die Gatespannun-
gen der Transistoren T1 und T2 nicht hochgezogen.
Im Vergleich mit dem Fall einer gepulsten Spannung
kann deshalb eine hohere Gleichspannung an das
ESD-Bauelement angelegt werden, bevor das ESD-
Bauelement bei dieser Ausflihrungsform Strom leitet.

[0030] Fig. 7 zeigt ein Implementierungsbeispiel
von ESD-Ausfihrungsformklemmen, die einen E/
A-Puffer 508 schiitzen. Die ESD-Ausfiihrungsform-
klemmen 502 und 504 sind zwischen Versorgungs-
pin VDDP und dem Eingangspin E/A bzw. zwi-
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schen Eingangspin E/A und Versorgungspin VSS
gekoppelt. Die ESD-Ausfuhrungsformklemme 506
ist zwischen dem Versorgungspin VDDP und dem
Versorgungspin VSS gekoppelt. Es versteht sich,
dass die Ausfihrungsform von Fig. 7 eine Darstel-
lung eines Implementierungsbeispiels von ESD-Aus-
fihrungsformklemmenschaltungen ist. ESD-Ausflh-
rungsformstrukturen kénnen zum Schutzen des E/
A, der Versorgungsknoten und chipinterner Schal-
tungsanordnungen verwendet werden, wobei viele
verschiedene Strukturen, Architekturen und Konfi-
gurationen verwendet werden. Bei alternativen Aus-
fuhrungsformen kénnen weitere ESD-Schutzschal-
tungen zusétzlich zu ESD-Ausfihrungsformklemmen
implementiert werden.

[0031] Zu Vorteilen von Ausfiihrungsformen zahlt
die Fahigkeit, Niederspannungsbauelemente mit Be-
triebsspannungen unter einer Nennarbeitsspannung
zu verwenden. Bezlglich Kondensatoren, die die
MOS-Bauelemente ausldsen, ist der Einsatz ei-
nes Niederspannungsbauelements wie etwa eines
NMOS-Kondensators vorteilhaft, weil diese Nieder-
spannungsbauelemente ein diinneres Oxid und eine
héhere Kapazitat pro Einheit aufweisen. Bei einigen
Ausfihrungsformen kann ein gestapeltes ESD-Bau-
element unter Verwendung von Bauelementen im-
plementiert werden, die eine gréte Spannung be-
sitzen, die zweimal kleiner ist als die Spannung des
geschutzten Knotens. Als solches muss weniger Fla-
che den Ausldésekondensatoren gewidmet werden.
Bei einigen Ausfihrungsformen belegt der NMOS-
Kondensator weniger Metallschichten als ein daquiva-
lenter Metallkondensator, was mehr Freiheit bei der
Leitungsfihrung gestattet.

[0032] Ein weiterer Vorteil einiger Ausfiihrungs-
formen beinhaltet einen niedrigen Auslésestrom,
der von der einfachen Topologie der ESD-Struktur
kommt. Bei einigen Ausflihrungsformen ist der Auslo6-
sestrom wegen der geringen Kapazitat der ESD-Aus-
I6seschaltung niedrig. Zu einem weiteren Vorteil von
Ausfihrungsformen zahlt eine niedrige Auslésespan-
nung, die um den Schwellwert der gestapelten MOS-
Bauelemente herum liegt. Zu einem weiteren Vorteil
zahlt ein geringes Schwingungsrisiko, wenn sich das
Bauelement in normalem Betrieb befindet, insbeson-
dere wahrend einer Leistungserhéhung.

[0033] Zu einem weiteren Vorteil von ESD-Ausflih-
rungsformbauelementen zahlt die Fahigkeit fur ei-
nen Designer, die MOS-Ausléseschaltung auf Ge-
schwindigkeit in dem Charged-Device-Model-Be-
reich (CDM) zu optimieren. Beispielsweise kann ein
Ausfuhrungsformbauelement so optimiert werden,
dass es einen ESD-Strom von etwa 10 A bei einer
gegebenen Anstiegszeit von 100 ps liefert. Zu ei-
nem weiteren Vorteil von einigen Ausfiihrungsformen
zahlt die Fahigkeit zum Herstellen eines ESD-Aus-
fihrungsformbauelements unter Verwendung keiner

zusatzlichen Prozessschritte und keiner ESD-Implan-
tierungen. Zu einem weiteren Vorteil zahlt die Fa-
higkeit zum Verwenden von Bauelementen aus der
gleichen Prozesstechnologie (d.h. CMOS), um das
ESD-Bauelement herzustellen. Ein weiterer Vorteil
beinhaltet die Flexibilitat beim Layout fur die Leitungs-
fuhrung. Bei einigen Ausflihrungsformen ist die Ver-
wendung einer Hilfsspannung aus Zuverlassigkeits-
grinden nicht erforderlich.

[0034] Wahrend die vorliegende Erfindung unter Be-
zugnahme auf veranschaulichende Ausfihrungsfor-
men beschrieben worden ist, soll diese Beschrei-
bung nicht in einem beschrankenden Sinne ausge-
legt werden. Verschiedene Modifikationen und Kom-
binationen der veranschaulichenden Ausfiihrungsfor-
men sowie anderer Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung ergeben sich dem Fachmann unter Bezugnah-
me auf die Beschreibung. Es ist deshalb beabsichtigt,
dass die beigefligten Anspriiche alle solchen Modifi-
kationen oder Ausfiihrungsformen umfassen.

Patentanspriiche

1. Schaltung gegen elektrostatische Entladung
(100), kurz ESD-Schaltung genannt, zum Bereitstel-
len eines Schutzes zwischen einem ersten Knoten
und einem zweiten Knoten, wobei die ESD-Schaltung
(100) Folgendes aufweist:

+ ein erstes MOS-Bauelement (T1) mit einer an
einen ersten Knoten gekoppelten ersten Source-/
Drainelektrode (D1) und einer an einen Zwischenkno-
ten (102) gekoppelten zweiten Source-/Drainelektro-
de (S1);

» einen zwischen eine Gateelektrode des ersten
MOS-Bauelements (T1) und den ersten Knoten ge-
koppelten ersten Kondensator (C1);

» einen zwischen die Gateelektrode des ersten MOS-
Bauelements (T1) und den Zwischenknoten (102) ge-
koppelten ersten Widerstand (R1),

» wobei ein Knoten zwischen dem ersten Widerstand
(R1) und dem ersten Kondensator (C1) direkt elek-
trisch leitend mit der Gateelektrode des ersten MOS-
Bauelements (T1) verbunden ist, und

» wobei der erste Kondensator (C1) und der erste Wi-
derstand (R1) in Hochpasskonfiguration verschaltet
sind deren Eingang von dem ersten Knoten und dem
Zwischenknoten (102) und deren Ausgang von der
Gateelektrode des ersten MOS-Bauelements (T1)
und dem Zwischenknoten (102) gebildet wird;

* ein zweites MOS-Bauelement (T2) mit einer an den
Zwischenknoten (102) gekoppelten ersten Source-/
Drainelektrode (D2) und einer an den zweiten Knoten
gekoppelten zweiten Source-/Drainelektrode (S2);

» einen zwischen eine Gateelektrode des zweiten
MOS-Bauelements (T2) und den ersten Knoten ge-
koppelten zweiten Kondensator (C2) und

» einen zwischen die Gateelektrode des zweiten
MOS-Bauelements (T2) und den zweiten Knoten ge-
koppelten zweiten Widerstand (R2),
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« wobei ein Knoten zwischen dem zweiten Wider-
stand (R2) und dem zweiten Kondensator (C2) direkt
elektrisch leitend mit der Gateelektrode des zweiten
MOS-Bauelements (T2) verbunden ist, und

» wobei der zweite Kondensator (C2) und der zweite
Widerstand (R2) in Hochpasskonfiguration verschal-
tet sind deren Eingang von dem ersten Knoten und
dem zweiten Knoten und deren Ausgang von der
Gateelektrode des zweiten MOS-Bauelements (T1)
und dem zweiten Knoten gebildet wird.

2. ESD-Schaltung (100) gemaf Anspruch 1,
» wobei der erste Kondensator (C1) eine erste Kapa-
zitat (C1) aufweist; und
« wobei der zweite Kondensator (C2) eine Reihen-
kombination aus zwei Kondensatoren (C2a, C2b) ei-
ner zweiten Kapazitat (C2) aufweist.

3. ESD-Schaltung (100) gemaf Anspruch 1 oder 2,
wobei eine RC-Zeitkonstante des ersten Kondensa-
tors (C1) und des ersten Widerstands (R1) zwischen
etwa 10 ns und 1000 ns liegt.

4. ESD-Schaltung (100) gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei das erste MOS-Bauelement (T1)
und das zweite MOS-Bauelement (T2) Niederspan-
nungs-NMOS-Bauelemente aufweisen.

5. ESD-Schaltung (100) gemal einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei das erste MOS-Bauelement
(T1) und das zweite MOS-Bauelement (T2) sepa-
rat ausgelegte Bauelemente aufweisen, so dass ein
ESD-Strom primar durch einen Kanal des ersten
MOS-Bauelements (T1) und einen Kanal des zweiten
MOS-Bauelements (T2) flief3t.

6. ESD-Schaltung (100) gemal einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei die zweite Source-/Drainelektrode
(S1) des ersten MOS-Bauelements (T1) und die erste
Source-/Drainelektrode (D2) des zweiten MOS-Bau-
elements (T2) ein erstes gemeinsames Source-/Dra-
ingebiet aufweisen und eine erste gestapelte Bau-
elementeinheit bilden, so dass ein ESD-Strom pri-
mar durch ein erstes parasitares Bipolarbauelement,
das zwischen die erste Source-/Drainelektrode (S1)
und die zweite Source-/Drainelektrode (D1) des ers-
ten MOS-Bauelements (T1) gekoppelt ist, und durch
ein zweites parasitares Bipolarbauelement, das zwi-
schen das erste Source-/Draingebiet (D2) des zwei-
ten MOS-Bauelements und das zweite Source-/Dra-
ingebiet (S2) des zweiten MOS-Bauelements (T2)
gekoppelt ist, flief3t.

7. ESD-Schaltung (100) gemafl dem Anspruch 6,
ferner aufweisend:
eine zweite gestapelte Bauelementeinheit, derart
bei der ersten gestapelten Bauelementeinheit an-
geordnet, dass die zweite Source-/Drainelektrode
des zweiten MOS-Bauelements (T2) der ersten ge-
stapelten Bauelementeinheit und die zweite Sour-

ce-/Drainelektrode des zweiten MOS-Bauelements
der zweiten gestapelten Bauelementeinheit ein zwei-
tes gemeinsames Source-/Draingebiet derart bilden,
dass ESD-Strom weiterhin durch ein drittes parasita-
res Bipolarbauelement flie3t, das zwischen die ersten
Source-/Draingebiete der ersten MOS-Bauelemente
der ersten und zweiten gestapelten Bauelementein-
heiten und das zweite gemeinsame Source-/Drainge-
biet gekoppelt ist.

8. ESD-Schaltung (100) gemaf Anspruch 6 oder 7,
wobei mindestens ein Abschnitt des ersten gemein-
samen Source-/Draingebiets der ersten gestapelten
Bauelementeinheit kein dariiber angeordnetes Silizid
aufweist.

9. Halbleiterschaltung (100), die Folgendes auf-
weist:
+ ein ESD-Bauelementgebiet, das innerhalb eines
Halbleiterkdrpers von einem ersten Halbleitertyp an-
geordnet ist;
* ein erstes Source-/Draingebiet von einem zweiten
Halbleitertyp, wobei der zweite Halbleitertyp dem ers-
ten Halbleitertyp entgegengesetzt ist;
* ein erstes Gategebiet, das bei dem ersten Source-/
Draingebiet angeordnet ist;
* ein zweites Source-/Draingebiet vom zweiten Halb-
leitertyp, das bei dem ersten Gategebiet angeordnet
ist, wobei das erste Source-/Draingebiet, das zwei-
te Source-/Draingebiet und das erste Gategebiet ein
in dem ESD-Bauelementgebiet angeordnetes erstes
MOS-Bauelement (T1) ausbilden;
* ein drittes Source-/Draingebiet vom zweiten Halb-
leitertyp, das an das zweite Source-/Draingebiet ge-
koppelt ist;
» ein zweites Gategebiet, das bei dem dritten Source-/
Draingebiet angeordnet ist;
* ein viertes Source-/Draingebiet vom zweiten Halb-
leitertyp, das bei dem zweiten Gategebiet angeordnet
ist, wobei das dritte Source-/Draingebiet, das vierte
Source-/Draingebiet und das zweite Gategebiet ein
in dem ESD-Bauelementgebiet angeordnetes zwei-
tes MOS-Bauelement (T2) ausbilden;
* einen ersten Kondensator (C1), der zwischen das
erste Source-/Draingebiet und das erste Gategebiet
gekoppelt ist;
+ einen ersten Widerstand (R1), der zwischen das
erste Gategebiet und das zweite Source-/Draingebiet
gekoppelt ist;
* einen zweiten Kondensator (C2), der zwischen das
erste Source-/Draingebiet und das zweite Gategebiet
gekoppelt ist; und
+ einen zweiten Widerstand (R2), der zwischen das
zweite Gategebiet und das vierte Source-/Drainge-
biet gekoppelt ist,
» wobei ein Knoten zwischen dem ersten Widerstand
(R1) und dem ersten Kondensator (C1) direkt elek-
trisch leitend mit dem ersten Gategebiet verbunden
ist, und
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» wobei der erste Kondensator (C1) und der erste Wi-
derstand (R1) in Hochpasskonfiguration verschaltet
sind deren Eingang von dem ersten Source-/Drainge-
biet und dem zweiten Source-/Draingebiet und deren
Ausgang von dem ersten Gategebiet und dem zwei-
ten Source-/Draingebiet gebildet wird;

» wobei ein Knoten zwischen dem zweiten Wider-
stand (R2) und dem zweiten Kondensator (C2) direkt
elektrisch leitend mit dem zweiten Gategebiet ver-
bunden ist, und

» wobei der zweite Kondensator (C2) und der zwei-
te Widerstand (R2) in Hochpasskonfiguration ver-
schaltet sind deren Eingang von dem ersten Sour-
ce-/Draingebiet und dem vierten Source-/Draingebiet
und deren Ausgang von dem zweiten Gategebiet und
dem vierten Source-/Draingebiet gebildet wird.

10. Halbleiterschaltung (100) gemal Anspruch
9, wobei das erste Source-/Draingebiet, das zweite
Source-/Draingebiet, das dritte Source-/Draingebiet
und das vierte Source-/Draingebiet mit Silizid bedeckt
sind.

11. Halbleiterschaltung (100) gemafly Anspruch 9
oder 10, wobei das erste Source-/Draingebiet, das
zweite Source-/Draingebiet, das dritte Source-/Drain-
gebiet und das vierte Source-/Draingebiet jeweils ei-
nen Abschnitt aufweisen, der nicht mit Silizid bedeckt
ist.

12. Halbleiterschaltung (100) gemanR einem der
Anspriiche 9 bis 11,
» wobei der erste Halbleitertyp der p-Typ ist;
» wobei der zweite Halbleitertyp der n-Typ ist; und
» wobei das erste MOS-Bauelement (T1) und das
zweite MOS-Bauelement (T2) NMOS-Bauelemente
aufweisen.

13. Halbleiterschaltung (100) gemaf Anspruch 12,
wobei das erste MOS-Bauelement (T1) und das zwei-
te MOS-Bauelement (T2) Niederspannungs-NMOS-
Bauelemente aufweisen.

14. Halbleiterschaltung (100) gemanR einem der
Anspriiche 9 bis 13, wobei das zweite Source-/Drain-
gebiet und das dritte Source-/Draingebiet ein gemein-
sames Source-/Draingebiet aufweisen.

15. Halbleiterschaltung (100) gemanR einem der
Anspriiche 9 bis 14, ferner aufweisend:
« ein funftes Source-/Draingebiet vom zweiten Halb-
leitertyp;
« ein drittes Gategebiet, das bei dem flnften Source-/
Draingebiet angeordnet ist;
« ein sechstes Source-/Draingebiet vom zweiten
Halbleitertyp, das bei dem dritten Gategebiet ange-
ordnet ist, wobei das flinfte Source-/Draingebiet, das
sechste Source-/Draingebiet und das dritte Gatege-
biet ein in dem ESD-Bauelementgebiet angeordnetes
drittes MOS-Bauelement ausbilden;

* ein viertes Gategebiet, das bei dem sechsten Sour-
ce-/Draingebiet angeordnet ist;

* ein siebtes Source-/Draingebiet vom zweiten Halb-
leitertyp, das bei dem vierten Gategebiet angeordnet
ist, wobei das sechste Source-/Draingebiet, das sieb-
te Source-/Draingebiet und das vierte Gategebiet ein
in dem ESD-Bauelementgebiet angeordnetes viertes
MOS-Bauelement ausbilden, wobei

* das funfte Source-/Draingebiet an das erste Sour-
ce-/Draingebiet gekoppelt ist und

* das siebte Source-/Draingebiet und das vierte Sour-
ce-/Draingebiet ein gemeinsames Source-/Drainge-
biet bilden.

16. Halbleiterschaltung (100) gemafl® Anspruch
15, wobei das erste Source-/Draingebiet, das zweite
Source-/Draingebiet, das dritte Source-/Draingebiet,
das vierte Source-/Draingebiet, das fiinfte Source-/
Draingebiet, das sechste Source-/Draingebiet und
das siebte Source-/Draingebiet jeweils einen Ab-
schnitt aufweisen, der nicht mit Silizid bedeckt ist.

17. Halbleiterschaltung (100) gemal Anspruch 15
oder 16, ferner aufweisend:
einen ersten Schutzring, der das ESD-Bauelement-
gebiet umgibt, wobei der erste Schutzring ein dotier-
tes Gebiet vom ersten Halbleitertyp aufweist.

18. Halbleiterschaltung (100) gemaf Anspruch 17,
ferner aufweisend:
einen zweiten Schutzring, der den ersten Schutzring
umgibt, wobei der zweite Schutzring ein dotiertes Ge-
biet vom zweiten Halbleitertyp aufweist.

19. Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterschal-
tung (100), wobei das Verfahren Folgendes aufweist:
Bereitstellen eines Schutzbauelements zwischen ei-
nem ersten geschitzten Knoten und einem zweiten
geschutzten Knoten, wobei der erste geschitzte Kno-
ten und der zweite geschutzte Knoten an Schaltungs-
anordnungen in einem Halbleitersubstrat gekoppelt
sind, wobei das Schutzbauelement Folgendes auf-
weist:

* ein erstes MOS-Bauelement mit einer an den ers-
ten geschutzten Knoten gekoppelten ersten Source-/
Drainelektrode und einer an einen Zwischenknoten
gekoppelten zweiten Source-/Drainelektrode,

* einen ersten Kondensator, der zwischen einer Gate-
elektrode des ersten MOS-Bauelements und den ers-
ten geschiitzten Knoten gekoppelt ist,

* einen ersten Widerstand, der zwischen die Gate-
elektrode des ersten MOS-Bauelements und den
Zwischenknoten gekoppelt ist,

* ein zweites MOS-Bauelement mit einer an den Zwi-
schenknoten gekoppelten ersten Source-/Drainelek-
trode und einer an den zweiten geschitzten Knoten
gekoppelten zweiten Source-/Drainelektrode,

» einen zweiten Kondensator, der zwischen eine
Gateelektrode des zweiten MOS-Bauelements und
den ersten geschitzten Knoten gekoppelt ist, und
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* einen zweiten Widerstand, der zwischen die Gate-
elektrode des zweiten MOS-Bauelements und den
zweiten geschitzten Knoten gekoppelt ist,

» wobei ein Knoten zwischen dem ersten Widerstand
und dem ersten Kondensator mit der Gateelektrode
des ersten MOS-Bauelements direkt elektrisch leiten-
dend verbunden ist, und

» wobei der erste Kondensator und der erster Wi-
derstand in Hochpasskonfiguration verschalten sind,
deren Eingang von dem ersten geschiitzten Knoten
und dem Zwischenknoten und deren Ausgang von
der Gateelektrode des ersten MOS-Bauelements und
dem Zwischenknoten gebildet wird;

* wobei ein Knoten zwischen dem zweiten Wider-
stand und dem zweiten Kondensator mit der Gate-
elektrode des zweiten MOS-Bauelements direkt elek-
trisch leitenden verbunden ist, und

» wobei der zweite Kondensator und der zweite Wi-
derstand in Hochpasskonfiguration verschalten sind,
deren Eingang von dem ersten geschiitzten Knoten
und dem Zwischenknoten und deren Ausgang von
der Gateelektrode des ersten MOS-Bauelements und
dem zweiten geschitzten Knoten gebildet wird; und

Schitzen der Schaltungsanordnung gegenuber einer
schnellen transienten Spannung an dem ersten ge-
schitzten Knoten, wobei das Schitzen Folgendes
aufweist:

» Koppeln der schnellen transienten Spannung an die
Gateelektrode des ersten MOS-Bauelements Uber
den ersten Kondensator,

» Koppeln der schnellen transienten Spannung an die
Gateelektrode des zweiten MOS-Bauelements Uber
den zweiten Kondensator,

* NebenschlieRen eines Stroms durch das Schutz-
bauelement von dem ersten geschitzten Knoten zu
dem zweiten geschitzten Knoten.

20. Verfahren gemaR Anspruch 19, wobei das Ne-
benschliel’en des Stroms ferner das Nebenschlieen
des Stroms durch ein erstes parasitéres Bipolarbau-
element, das zwischen die erste Source-/Drainelek-
trode des ersten MOS-Bauelements und die zwei-
te Source-/Drainelektrode des ersten MOS-Bauele-
ments gekoppelt ist, und durch ein zweites parasita-
res Bipolarbauelement, das zwischen die erste Sour-
ce-/Drainelektrode des zweiten MOS-Bauelements
und die zweite Source-/Drainelektrode des zweiten
MOS-Bauelements gekoppelt ist, aufweist.

21. Verfahren gemaR Anspruch 20, wobei das Ne-
benschliel’en des Stroms ferner das Nebenschlieen
des Stroms durch ein drittes parasitéres Bipolarbau-
element, das zwischen die erste Source-/Drainelek-
trode des ersten MOS-Bauelements und die zwei-
te Source-/Drainelektrode des zweiten MOS-Bauele-
ments gekoppelt ist, aufweist.

22. Verfahren gemaR einem der Anspriche 19 bis
21, ferner aufweisend:

das Bereitstellen einer selbstgenerierten Biasquelle,
die an den Zwischenknoten gekoppelt ist, um das ers-
te MOS-Bauelement und das zweite MOS-Bauele-
ment innerhalb maximaler Nennspannungen vorzu-
spannen.

23. Verfahren gemafl Anspruch 22, ferner aufwei-
send:
» das Anlegen einer ersten normalen Betriebsspan-
nung an den ersten geschitzten Knoten und den
zweiten geschutzten Knoten,
+ wobei die erste normale Betriebsspannung die
gréte Nennspannung des ersten und zweiten MOS-
Bauelements ubersteigt; und
» wobei Spannungen an dem ersten MOS-Bau-
element und dem zweiten MOS-Bauelement inner-
halb der gré3ten Nennspannungen gehalten werden,
wenn die erste normale Betriebsspannung zwischen
dem ersten und zweiten geschitzten Knoten ange-
legt wird.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen

11/22



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

Anhéangende Zeichnungen

VDDP
112 n:"—l
> | ~102
rRC-zEIT-1. IN GATE-BIAS-
110-"|GEBER | GENERATOR
l RC-ZEIT-
sz GEBER ™-114
VSS
FIG. la
'1/30
vDDP
(0-3.3V)
=C1
71 L2
Wi1/Lg1 :"—
S1 $R1  ==C2
102~
D2 104
T2
W2/1Lg2 :”—
52 $R2
VSS
FIG. 1b

12/22



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

VDDP , ‘
(0-3.3V)
D1 :I;m :I:CZa
T
Wi/Lgl jl ' 106
St $Rf
102 T O
™ D2 104
W2/Lg2 ]}——
52 $R2
VSS
FIG. Ic
VDDP _
(0-3.3V)
L.
"
$R1  ==C2 ==C3
12| $R2
T3 :”
2R3
VSS

FIG. 1d

13/22



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

s7oL s7Q

LIFZLTYHOSNIZ LIFZ1TYHOSNIF
« Y AS'0-
ve ODIA | _ _ _|__ e N
0L NILONM | z
| -NIHOSIMZ WY ONNNNYJS] _2,%U _.O——,/__Mﬂmaw__w
\
\\W\“ - = \M/ - ABC
gi¢ - Pid
81z \ = 2/d0aA
\ M\ N \\\\ >N. —‘
r \\ \\
pzd ’|
26V/zM=16VIM =7 | 7 oL
7
I )
Z6/zm< BS?W \\&, v AgL
\pll

2iz | e 17 0iz ’
P ALZ

I |
—“ T A2

\\ daan WY SNNNNYJLS )
\\ A2
ACE=daaA | -

g .

— AO'S
V4 i
\\

AS'S

loesiA [0161A . lozsIa [ped]A

SPANNUNG AM VDDP (V)
14/22



SPANNUNG (V)

STROM (A)

DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

V[pad] V[520] V[510] V[530]

6.0V

5.4V A
2?0

4.8V

N PR I S Y O .

4.2V

3.6V

3.0v

2.4V
2?2

1.8V

&

1.2V

prm— Jes— T e o W — o o . - o~ " — -

(

0.6V

| Wy

0.0v

1.0A

W
0.7A /
0.6A /
0.5A 1 /

0.4A l

0.3A l
|
|

0.2A

C.1A I

0.0A
0.0ns O.ins 0.2ns 0.3ns 0O.4ns O.5ns 0.6ns 0.7ns 0.8ns 09ns  1.0ns

FIG. 2b

15/22



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

v0t

90¢
¢0¢-

PRS2 4Y

QOoooopooooon

RESUTATITS

AR

saeivye

Mmauummm

..... seitesrsrsyiesuey!

g OIA

Jevexsvesser

IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD@EGDDDD

Stsvearevey

0le 123

R R R R X XA KR RS RIS TR TRI T AT AN 3

ity

Y RPN A S/ mrivevousveiavsseeriresy

o
o
o
0
o
=]

EEEEEE R CEEEEEE R

]

-
I
]

S1b
siuNuluNalsls

£2
—
o0

1 o0ooooo

i N s I |

4313

- D2b
S2b

AoooOooo
hooolooo

2
R R R

¥0E

L

T
IRREARRR

ooooooooo

o
o
L]

S1a

Sonoopan
Lo ao

-~ D2a

i

¢

o
(o]
\bDDDDDDDDD

t

v0e 808

L

daaA

{ el

g0t  v0E

N=LONM

“N3HOSIMZ

Mlt N ———— Y V_ - VT W W T—_ -

ruuuuu

253

O
=
o
0ee

1
I
o 1
ol 1
of |
I
J

o i S .:xv\uﬂw A~ -’ s Jonidi s

are

SSA

¢0g

80t  80€ 8

—t Dla

('l eLl

[
<t
L
o

€

NILONM 4aaa
-“NIHOSIMZ SSA

=TT T

1 pemrcororsmeomTITTT
..............

)
2

RS
i
-t x

£y
«
50
SEney

0LE

v
53534
I3

1353
2343
fadeld

£Y
t3
33

¥4
°
*3

ooooooo

-70€

............

Hoooaoa

vi

7
B
L.......,..,....?._..._...........,

d40A

0G¢

16/22



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

q9¢ DIAd

TR
¥\ —
3aINW-d 9re c0e 3aINW
AN N
ENAvE = e N N
\f +N o N gog N | us | +d | us [[ NI gpe US
80¢
— SRR e S Y U e — —
e NS 1 w0 e eSS w0 N e N be
908 1135 90¢ 0i€ 90¢ 90¢ 90¢
B dAL-d dAL-N
ecl Ll INOA ONIN WOA ONIM
ZINHOS  -ZLNHOS AN

00¢

17/22



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

DoooOooooooo

VDDP
(0-3.3V)
IESD i
=C1 =xC2a
;““‘ “‘“}"“ D1
L
| -{ B l———
| r ra ]
l i t—4ST SRy
. | =XC2bh
i B3 |
| Ta %
; | r—1Dp2
I i | J
L ke ——
I | Iobay
I b b b g 4 S2
E ! $R2
i i
! {
VSS : i
FIG. 3¢
ZWISCHEN- ZWISCHEN-
VSS KNOTEN S2a KNOTEN S2b
1
l VDDP  S1a vss VopP  S1b VSS
| 1| | | | Tﬂ)l 120 | |
a Ll L |} Tty L1 STL | 3] b ]
ol |o of |o o}l |o al |o u]
a [m] O ] [m] im] a O [}
a O T‘E (] (w} c('?s 0 | -f_l O O g m]
N | aOjo a [H ) ] 0 [Nl N ] oo 0o
a m} a m] 0 a a O 0
a m] [} ju] ] O [} ]} 0
a
O00COo0000o0o0ooOo0ogdo0QooOoOocOo00oOoO0onooooag

FIG. 4a

18/22

N
370



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

oooocoooooon

ZWISCHEN- ZWISCHEN-
VSS KNOTEN $2a KNOTEN $oh
1b
lvoop Sta VSS vDDP S VSS
| Ma| [ tal | | T — T2b | |
{m] ] T a I Ly | O ] Ly g . jm] I T LI
O (] a a (] ] a (] ()} [m] [m] [m]
] O O (] O O [m] 0 O O [} [
O O g a O (e} g O O O 2 O O a g O
m] ajloa B [m] Ojom O a Oo|o O [ Ol 0
] [} ] 0 a ()} H] (] (] [ O )
O [m] 8] O ] O [} ] O [m] a a
W] O a [
O C_1 |o C_1 (ol C_3J |0l C.IJ
O ] a O
O0000000000000doooocooooDOooooooooooocooooao
N
FIG. 4b 370
vDDP
(0-3.3V)
IESD
=01 =xC2a
} )
ri{ﬁ jF_‘
1] +—1ST  $mi
: ==C2b
|
r=1D2
| P
L e jl—
l !ﬁ
: 182
[ 2R2
|
VsS 4
FIG. 4c

19/22



DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

ZWISCHEN- ZWISCHEN-
KNOTEN KNOTEN
T1a 22 T1b 2b
\iSLS VDDP VSS VDDP VSS
1 e I | L =
O O 0 a (m] [m] (m] (] o (]
(] O [} a a a [m] 0 a O
[m] O [} n ]} [m] [m| ] im) O
(] a a a O a a 0 a (W]
a a ] O O a a a a a
O a (] (] a a O a O a
O a
ol [T T 1 1 a
[} [m]
OO0O000000o0o0o0oOoocOoOoc0o000o0c0ouooouooopoonoogoaoa
FIG. 5a
VDDP
(0-3.3V) [,
[ESD 1., L
=C1 =(2a
jm
ST 2Rt
= C2h
D2
2
2R2
IR
VSS
FIG. 5b

20/22



DE 10 2011 056 317 B4

2019.07.18

= = = =
< < < Q
Q ® @ =¥ o8 9 8 g 8 8 <«
.q[..N - ~ -~ - - [>e] L (=] < o DO
(SN} (o}
oy R
N 3
I
Eu] PR o
- H ™
(X~ 1)
| .
N 2
A I H
- : o=
PR B A 8
et R
Y o
L S
— ~—
()]
| s
Ly -
—
S
<
@ ~ &
o S
- b amd
- =%
t ]
L A aal
- < « ., N < < ] = N <
N Rl Al - R Rt [} Lon] [l <D [l
© @ v T N o o 9 T N 9
o~ ~— ~— - ~— ~ o L] [aw fowm] <o
(o) [co]
N -
N~
_|..
ha
st©
s’al Q
f E
D / —
o)
. ..
< o + <
S8
£+
o = )
O m
s
N
a\] QO - -
= +
=
~— -
o <o
Qo @ @ ¥ & @ @« © ¥ o Q
o -~ - ~ -~ - o <o o Lo [

Idev (A)

21/22

leak (A)

Vdev (V)

FIG. 6a



| VDD

DE 10 2011 056 317 B4 2019.07.18

22/22

© 90.0E-3
80.0E-3
406~
70.0E-3
60.0E-3
50.0E-3
40.08-3 «+—B1+B2+B3
30.0E-3 ‘\
20.0E-3
\ B1 !\BZ
10.0E-3 \//
- 0.6E+0
3.0E+0  40E+0  50E+0  6.0FE+0 7.0E+0  8.0E+0
U_VDDP
FIG. 6b
500
VDDP
502 T T B
i
RC MOS % t [ !,508
I i
} i
Vo E § é RC MOS
: : 506"
RC MOS é — Y |
~-504 ! _;
VSS
FIG. 7

9.0E+0



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

