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요약

    
정전 방전(ESD) 회로(700)는 입/출력 구동기 회로(10)에 대해 견고한 보호를 제공한다. 방전 경로는 바이폴라 트랜
지스터(202)에 의해 이루어진다. 상기 바이폴라 디바이스는 n형 MOSFET(702), 다이오드의 열(200), 바이어스 회
로(704)의 조합으로 트리거된다. 상기 MOSFET의 트리거 포인트는 상기 다이오드의 열 내의 개별 다이오드의 수를 
변화시켜 프로그래밍할 수 있다. 상기 n형 MOSFET의 비교적 높은 상호 콘덕턴스로 인해 작은 ESD 회로가 소정의 보
호를 받을 수 있다.
    

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명에 따라 구성된 입/출력 구동기 회로의 부분적 블록 개략도.

도 2는 도 1에 도시된 ESD 회로의 제 1 실시예의 회로도.

도 3은 도 1에 도시된 고전압 차단기(10)의 회로도.

도 4는 도 1에 도시된 게이트 펌프의 회로도.

도 5는 도 1에 도시된 웰 펌프의 회로도.

도 6은 도 1에 도시된 ESD 회로의 제 2 실시예의 회로도.

도 7은 도 1에 도시된 ESD 회로의 제 3 실시예의 회로도.

도 8은 ESD 보호를 위한 구분된 버스 아키텍쳐의 블록도.

도 9는 도 8에 도시된 구분된 버스 아키텍쳐에 유용한 입/출력 패드 셀의 개략적인 부분 블록도.

* 도면 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

10 : 입/출력 구동기 회로 12 : ESD 회로

14 : I/O 패드 20 : 고전압 차단기

24 : 레일 클램프 28 : 게이트 펌프

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

발명의 분야

본 발명은 일반적으로 전자 집적 회로들에 관한 것이며, 특히, 집적 회로용 정전 방전 보호 회로에 관한 것이다.

발명의 배경

반도체 산업에서, 정전 방전 보호(ESD) : electro static discharge protection) 회로들의 사용은 이미 공지되어 있다. 
ESD 회로들은 집적 반도체 장치가 일상의 제조후 공정에서 정전기에 의해 파괴되는 것을 방지한다. 그러나, 반도체 산
업의 현재 및 예측 가능한 경향은 공지된 ESD 회로들의 유효성에 악영향을 주고 있다.

    
예를 들어, 심하게 도핑된 에피택셜(epi) 기판들의 사용은, 금속 산화막 반도체(MOS) 전계 효과 트랜지스터(FET) 및 
후막 전계 산화물(thick field oxide:TFO) 디바이스가 전류 분로 디바이스로 작용하지 않도록 한다. 정규 사용 시, 심
하게 도핑된 기판이 바람직하다. 이러한 기판은 바람직하지 않은 래치업(latch-up)의 발생을 감소시킨다. 래치업동안, 
두 상보형 MOSFET으로 구성된 두 기생 바이폴라 트랜지스터가 궤환 루프를 형성한다. 상기 궤환 루프에서, 상기 제 
1 기생 바이폴라 디바이스의 베이스는 또한 상기 제 2 디바이스의 콜렉터이다. 반대로, 상기 제 2 디바이스의 베이스는 
상기 제 1 디바이스의 콜렉터이다. 상기 트랜지스터 모두가 도전될 때, 많은 양의 전류가 두 전원 사이를 흐를 수 있다. 
상기 두 트랜지스터의 단자 중 하나에 인가된 높은 전류는 상기 두 기생 트랜지스터가 도전되도록 할 수 있다. 심하게 
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도핑된 에피택셜 기판은 상기 기판, 즉, 한 디바이스의 베이스와 다른 디바이스의 콜렉터를 접지시켜 상기 궤환 루프를 
차단시킨다.
    

    
또한, 시트 저항성(rho)을 감소시키 위한 살리사이드(salicide) 결합층(bonding layer)의 사용은 공지된 ESD 회로의 
효과를 감소시킨다. 여러 MOSFET 이나, 단일 MOSFET를 구성하는 여러 핑거는 ESD 보호를 위해 기생 바이폴라 디
바이스로 작용한다. 이러한 ESD 디바이스는 기생 바이폴라 트랜지스터의 " 스냅백(snap-back)" 전류-전압 특성에 
따른다. 여기서, 전류가 일정한 콜렉터 대 에미터 전압(Vt1)으로 바이폴라 트랜지스터를 흐른다. 그 후, 상기 콜렉터 
대 에미터 전압은 Vt1로부터 " 스냅백(snapping-back)" 으로, 전류 상승에 따라 감소한다. 다음, 상기 경향이 역전되
어, 전류 상승에 따라 상기 콜렉터 대 에미터 전압이 상승한다. 결국, 상기 바이폴라 트랜지스터는 다른 특정 콜렉터 대 
에미터 전압(Vt2)으로 떨어진다. 상기 살리사이드층의 낮은 저항으로 인해 상기 최후의 항복 전압(Vt2)이, 상기 초기 
전압(Vt1)보다 낮아질 수 있다. 이러한 관계로 인해, 상기 제 1 MOSFET 또는 상기 MOSFET의 제 1 핑거는, 상기 제 
2 MOSFET이 턴온하는 전압보다 낮은 전압에서 항복한다. 따라서, MOSFET 그룹에 의해 제공된 보호는 단일 MOSF
ET에 의해 제공된 보호보다 크지 않다.
    

일부 공지된 ESD 회로는 집적 회로의 전압 레일 사이의 고유 커패시턴스에 따라, 한 전압 레일에 인가된 초과 에너지
를 다른 전압 레일로 분로한다. 상기 방법은 보호를 위해 필요한 총 장치 수를 감소시킨다. 그러나, 상기 방법은 또한, 
집적 회로의 커패시턴스의 강하라는 단점이 있다. 따라서, 특정 집적 회로를 위해 고안된 한 ESD 회로는 다른 회로에는 
적합하지 않을 수도 있다.

다이(die)를 감소시키는 것은 반도체 산업에서 무시하는 경향이 있다. 집적 회로가 작아질 수록, ESD 회로에 할당된 
면적도 작아진다. 전형적으로, ESD 회로는, 상기 회로가 보호하는, 입력, 출력 또는 I/O 핀 밑에 위치한다. 상기 면적은 
이러한 회로를 감당하기에 급속히 부적절해진다.

다른 공지된 ESD 회로는 전력을 분로하기 위해 다이오드 열(string)을 사용한다. 불행히도, 이 다이오드의 줄은 상승
된 온도에서 전류를 누설한다. 또한, 각 다이오드의 누설은 그 온도를 증가시킨다. 반도체 산업의 다른 경향은, 가능한 
한 적은 전류를 소비하고, 다용도에 적합한 집적 회로를 고안하고 제조하는 것이다. 상기 두 목표 모두는 주변 관계에 
의해 제한되는 누설되기 쉬운 설계에 의해 악영향을 받는다.

본 발명의 특징 및 이점은 첨부한 도면들과 관련하여 설명된 다음의 상세한 설명에서 더 명확하게 이해될 것이며, 같은 
수들은 유사하고 일치하는 부분들을 나타낸다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
도 1은 본 발명에 따라 구성된 입/출력(I/O) 구동기 회로(10)의 부분적 블록도, 부분적 개략도를 도시한다. I/O 구동기 
회로(10)는 ESD 회로(12)를 포함하여, 정전 방전 현상 및 전기적 과대응력(electrical overstress : EOS)현상으로
부터 보호한다. ESD 회로(12)는 n형 MOSFET을 사용하여 바이폴라 트랜지스터에 트리거 전류를 공급한다. 따라서, 
ESD 회로(12)는, 심하게 도핑된 에피택셜 기판 또는 살리사이드 결합층을 사용하거나, 총 칩 커패시턴스가 낮은, 반도
체 공정에 통합된다. 또한, n형 MOSFET의 증가되는 상호컨덕턴스로 인해 보다 작은 트리거 장치를 사용하여 p형 MO
SFET과 관련된 소정의 ESD 보호를 제공할 수 있다. 상기 ESD 회로는 도 6과 관련하여 보다 자세히 설명한다.
    

본 발명을 보다 상세히 설명하기 위해, 다음과 같은 목차로 설명한다. 표제나 분류에 따른 특정 제한은 없다.

I. 도입

II. I/O 구동기 회로
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A. 접속

B. 작동

1. 정규 작동

2. ESD 현상

a. VDD에 관한 포지티브 전압 입력

b. VSS에 관한 포지티브 전압 입력

c. VDD에 관한 네가티브 입력 전압

d. VSS에 관한 네가티브 전압 입력

C. ESD 회로의 제 1 실시예

1. 접속

2. 다른 실시예

3. 작동

D. 고전압 차단기

E. 게이트 펌프

F. 웰 펌프

G. ESD 회로의 제 2 실시예

1. 접속

2. 작동

a . 정규 작동

b. ESD 현상

H. ESD 회로의 제 3 실시예

1. 접속

2. 작동

a. 정규 작동

b. ESD 현상
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III. 구분된 버스 아키텍쳐

A. 접속

B. I/O 패드 셀

C. 작동

1. 정규 작동

2. ESD 현상

a. VDD에 관한 포지티브 전압 입력

b. VSS에 관한 포지티브 전압 입력

c. VDD에 관한 네가티브 입력 전압

d. VSS에 관한 네가티브 전압 입력

    발명의 구성 및 작용

I. 도입

    
ESD 회로(12)는 MOSFET 트랜지스터를 사용하여, 초과 에너지를 분로하는 기생 바이폴라 트랜지스터를 트리거한다. 
트리거 전류를 사용하여 상기 기생 바이폴라 트랜지스터가 에너지 분로를 시작하는 포인트가 낮아진다. 기생 바이폴라 
트랜지스터를 사용하여 진성(true) 바이폴라 트랜지스터의 필요성이 없앤다. 진성 바이폴라 트랜지스터는, 제어 전극
이 반도체 기판으로부터 분리되어, 직접 제어할 수 있다. 전형적으로, 바이폴라 디바이스를 포함은 집적 회로의 제조 비
용을 현저히 증가한다. 상기 트리거 전류를 상기 기생 바이폴라 트랜지스터의 제어 전극에 직접 응용하면, 심하게 도핑
된 기판으로 인한 전위를 부분적으로 극복할 수 있다. 통상적으로, 상기 기판은 두 전원 중 낮은 쪽에 연결된다. 상기 트
리거 포인트는 다이오드열의 다이오드의 수를 증가시키거나 감소시켜 간단히 프로그래밍할 수 있다. 그러나, 상기 초과 
에너지의 대부분을 분로하는 것은, 상기 다이오드 열이 아니고, 상기 기생 바이폴라 디바이스이다. 따라서, 상기 개별적
인 다이오드는, 누설 전류 및 온도 유도 현상 변화를 최소화하도록 매우 작게 만들어야 한다. 또한, ESD 회로(12)는 상
기 두 전압 레일 사이의 커패시턴스에 따르지 않는다. 그러므로, ESD 회로(12)는 디자인 구성에 따라, 작은 집적 회로, 
큰 집적 회로, 및 표준 전지 라이브러리에 포함될 수 있다. 당업자라면 ESD 회로(12)의 적합성을 현재 및 미래의 집적 
회로 프로세스 흐름에서 손쉽게 평가할 수 있을 것이다.
    

II. I/O 구동기 회로

A. 접속

    
도 1을 참고로, 입/출력(I/O) 패드(14)는, I/O 구동기 회로(10)를 포함하는 집적 회로 외부의 다른 장치로 전송되는 
전압 레벨을 생성한다. 현 실시예에서, I/O 구동기 회로(10)는 I/O 패드(14)에 0V 또는 3.3V를 출력한다. 다른 실시
예에서, I/O 구동기 회로(10)는, I/O 구동기 회로(10)를 포함하는 상기 집적 회로 외부의 다른 장치로부터의 전압 레
벨을 수신하는 회로를 포함할 수 있다. 이러한 실시예에서, 상기 전압도, 0V 또는 3.3V일 수 있다. 또한, 다른 실시예
에서도, 상기 수신된 최대의 전압 레벨은 상기 최대 출력 전압 레벨을 초과할 수 있다. 예를 들어, I/O 구동기 회로(10)
는 0V 또는 3.3V 신호를 출력할 수 있지만, 0V 또는 5V 신호를 수신할 수 있다.
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I/O 패드(14)는 p형 MOSFET 트랜지스터(16)의 제 1 전류 전극과 n형 MOSFET 트랜지스터(18)의 제 1 전류 전극
에 접속된다. 트랜지스터(16)의 제 2 전류 전극과 제어 전극은 각각 제 1 전압원인 VDD와, 고전압 차단기(20)의 출력 
단자에 연결된다. 고전압 차단기(20)는, PREDRIVER IN A, VDD, I/O 패드(14), 및 트랜지스터(16)의 웰(well) 등
의 네 입력을 수신한다. 고전압 차단기(20)는 도 3을 참고로 설명한다.

트랜지스터(18)의 제 2 전류 전극과 제어 전극은 각각, n형 MOSFET 트랜지스터(22)의 제 1 전류 전극과 제 1 전압
원(VDD)에 연결된다. 트랜지스터(22)의 제 2 전류 전극과 제어 전극은 각각, 제 2 전압원(VSS)와, 입력(PREDRIV
ER IN B)에 연결된다.

    
I/O 구동기 회로(10)는 또한, VDD와 VSS 사이에 병렬로 연결된 레일 클램프(24)와 다이오드(26)를 포함한다. 레일 
클램프(24)는, 충분하다면, I/O 구동기 회로(10)를 포함하는 집적 회로의 고유 커패시턴스일 수 있고, 또는, ESD 현
상동안 VDD와 VSS 사이의 방전 경로를 제공하는 능동 회로일 수 있다. 레일 클램프(24)는 여러 I/O 패드에 의해 분할
될 수 있다. 다이오드(26)는 연결되어, VSS가 VDD보다 약 0.5V 높을 때, 전류를 도통시킨다. 통상, VDD가 VSS보다 
3.3V 높다. 게이트 펌프(28)의 네 단자는, VDD와, 트랜지스터(16)의 제어 전극과, I/O 패드(14)와, 트랜지스터(16)
의 웰에 각각 연결된다. 게이트 펌프(28)는 이하에서 도 4를 참고로 설명한다. 웰 펌프(30)의 세 단자는, VDD와, 트
랜지스터(16) 웰과, I/O 패드(14)에 각각 연결된다. 웰 펌프(30)는 이하에서 도 5를 참고로 설명한다. 제 1 전류 전극
과, 제 2 전류 전극과, npn 바이폴라 트랜지스터(32)의 제어 전극은 각각, VDD와, I/O 패드(14)와, VSS에 연결된다. 
다이오드(34)의 제 1 단자 및 제 2 단자는 I/O 패드(14)와 VSS에 각각 연결된다. 다이오드(34)는 연결되어, VSS가 
I/O 패드(14) 상에 존재하는 전압보다 약 0.5V 높을 경우, 전류를 도통시킨다. 통상적으로, I/O 패드(14) 상에 존재하
는 전압 레벨은 VSS 이상이다.
    

II. I/O 구동기 회로

B. 작동

I/O 구동기 회로(10)의 작동은 두 작동 모드를 참고로 편리하게 설명된다. (1) 정규 I/O 작동, 및 (2) 정정 방전 보호. 
상기 정전 방전 보호 기능은, 인간 몸체 모델을 시험하는데 사용되는 네 가지 방법을 겸해서 네 가지 경우로 세분된다. 
(1) VDD에 관한 포지티브 입력 전압, (2) VSS에 관한 포지티브 입력 전압, (3) VDD에 관한 네가티브 입력 전압, (
4) VSS에 관한 네가티브 입력 전압.

1. 정규 작동

    
정규 작동에서, I/O 구동기 회로(10)는 출력 전용 또는 입력 전용 구동기로 사용된다. 상기 특정 기능은 제어 신호(PR
EDRIVER IN A 및 PREDRIVER IN B)의 논리 상태에 의해 선택된다. I/O 구동기 회로(10)가 출력 전용 버퍼로 사용
될 경우, 출력될 상기 신호(어디에서 생성되었던 간에)는 트랜지스터(16)의 제어 전극과 트랜지스터(22)의 제어 전극
에 인가된다. 출력될 신호는 고전압 차단기(20)를 통해 트랜지스터(16)의 제어 전극에 인가된다. 따라서, PREDRIVE
R IN A 및 PREDRIVER IN B는 모두 소정의 출력 신호의 전위이다. 트랜지스터가 인에이블됨에 따라, 전압원(VDD) 
또는 전압원(VSS)은 I/O 패드(14)에 연결된다. I/O 구동기 회로(10)가 입력 전용 버퍼로 사용되면, PREDRIVER IN 
A는 VDD로 설정되고, PREDRIVER IN B는 VSS로 설정된다. 상기 전압 레벨은 I/O 패드(14)를 높은 임피던스 상태
에 있게 한다. 이 경우, I/O 구동기 회로(10)의 외부에서 생성된 전압은 I/O 패드(14)로 인가되고 회로(도시하지 않음)
에 의해 버퍼링된다.
    

    
상기 설명한 바와 같이, I/O 구동기 회로(10)는 내전압이 5V이다. 5V 신호가 I/O 패드(14)에 인가되면, 아무런 이상
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이 없다. 상기 트랜지스터(16)의 제어 전극 및 웰은 모두, 각각 게이트 펌프(28) 및 웰 펌프(30)에 의해 보다 높은 입
력 전압 레벨로 바이어스 된다. 상기 바이어스로 인해, 상기 트랜지스터(16)는, 전압원(VDD)보다 큰 전압이 I/O 패드
(14)에 인가될 때, 전류가 도전되지 않도록 한다. 또한, 고 전압 차단기(20)는 상기 트랜지스터(16)의 제어 전극에 인
가된 바이어스 전압이 내부 회로(도시하지 않음)에 인가되지 않도록 한다.
    

2. ESD 현상

a. VDD에 관한 포지티브 전압 입력

상기 경우, 큰 포지티브 전압 레벨이 전압원(VDD)에 관하여 I/O 패드(14)에 인가된다. 상기 큰 포지티브 입력 전압으
로 인해 ESD 회로(12)는 I/O 패드(14)로부터 VSS로 에너지를 분로하고, 이는 상기 시나리오에서는 유동적이다. 전압
원(VSS) 상의 전압은 상승하기 시작하고, 다이오드(26)를 순방향 바이어싱한다. ESD 회로(12)와, 전압원(VSS)와, 
다이오드(26)는 I/O 패드(14)로부터 전압원(VDD)으로의 방전 경로를 형성한다.

b. VSS에 관한 포지티브 전압 입력

상기 경우, 큰 포지티브 전압 레벨이 전압원(VSS)에 관하여 I/O 패드(14)에 인가된다. 또한, 상기 큰 포지티브 입력 
전압으로 인해 ESD 회로(12)는 I/O 패드(14)로부터의 에너지를 VSS로 분로시킨다. 따라서, ESD 회로(12)는 I/O 패
드(14)로부터의 전압원(VSS)로의 방전 경로를 형성한다.

c. VDD에 관한 네가티브 입력 전압

    
여기서, 큰 네가티브 전압 레벨이 전압 레벨(VDD)에 관하여 I/O 패드(14)에 인가된다. 상기 큰 네가티브 전압은 다이
오드(34)를 순방향으로 바이어TM하고, 레일 클램프(24)가 전압원(VSS)과 전압원(VDD)를 연결하게 한다. 다이오드
(34)와 레일 클램프(24)는 전압원(VDD)에서 I/O 패드(14)로의 방전 경로를 형성한다. 또한, 레일 클램프(24)는, I
/O 구동기 회로(10)를 갖는 집적 회로의 고유 커패시턴일 수 있고, 또는, 능동 클램프 회로일 수 있다. 전압원(VDD)에
서 트랜지스터(32)를 통해 I/O 패드(14)로의 제 2 분로 경로도 있다. 상기 제 2 경우에서, 상기 고유 커패시턴스(또는 
레일 클램프(24))는 VDD와 VSS를 연결하고, 결국 트랜지스터(32)의 제어 전극에 연결된다. 트랜지스터(32)는 순방
향 바이어스되어, 전류가, 전압원(VDD)에서 트랜지스터(32)를 통해 I/O 패드(14)로 흐르게 한다.
    

d. VSS에 관한 네가티브 전압 입력

    
상기 경우, 큰 네가티브 전압은 전압원(VSS)에 관해 I/O 패드(14)에 인가된다. 여기서, 다이오드(34)는 순방향으로 
바이어스되고, 에너지를 전압원(VSS)에서 I/O 패드(14)로 분로시킨다. 또한, 전압원(VSS)에서 트랜지스터(32)를 통
해 I/O 패드(14)로의 제 2 분로 경로를 형성한다. 상기 제 2 경우에서, 트랜지스터(32)의 제어 전극 대 제 2 전류 전
극의 접합은 순방향으로 바이어스되고, 전압원(VSS)에서 I/O 패드(14)로의 직접적인 전류 경로를 형성한다. 도 1에 
도시된 바와 같이, 상기 전압원(VSS)은 트랜지스터(32)의 제어 전극에 연결된다.
    

II. I/O 구동기 회로

C. ESD 회로의 제 1 실시예

1. 접속
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도 2는 도 1에 도시된 ESD 회로의 제 1 실시예를 도시한다. 직렬로 접속된 다이오드의 열(200)의 각 제 1 단자와 기
생 npn 바이폴라 트랜지스터(202)의 제 1 전류 전극은 I/O 패드(14)에 연결된다. 다이오드의 열(200)의 제 2 단자는 
p형 MOSFET 트랜지스터(204)의 제 1 전류 전극에 연결된다. 실시예에서, 다이오드의 열(200)은 5개의 다이오드를 
포함한다. 트랜지스터(202)의 제 2 전류 전극과 제어 전극은 각각, 전압원(VSS)과 트랜지스터(204)의 제 2 전류 전
극에 연결된다. 트랜지스터(204)의 제어 전극은 다이오드(206)의 제 1 단자와 전압원(VDD)에 연결된다. 다이오드(
206)의 제 2 단자는 트랜지스터(204)의 웰에 연결된다.
    

    
다이오드의 열(200)의 각 다이오드들은, I/O 패드(14) 상의 전압 레벨이 개략적으로, (5*0.5) 볼트와, 트랜지스터(2
04)의 임계 전압 레벨과, 트랜지스터(204)의 제어 전극 전압(VDD)의 합을 초과할 때, 전류가 도전되도록 접속된다. 
다이오드(206)는, 트랜지스터(204)의 n웰을 통해 다이오드의 열(200)에서 전압원(VDD)으로 전류가 흐르지 않도록 
접속된다. 상기 경로는, 큰 포지티브 전압이 전압원(VDD)에 관련하여 I/O 패드(14)에 인가될 때 중요하다. 또한, 다이
오드(206)는 트랜지스터(202)를 통해 전류가 흐르게 한다.
    

2. 다른 실시예

상기 기술한 바와 같이, 트랜지스터(202)는 CMOS 제조 프로세스에 의해 제조된다. 따라서, 트랜지스터(202)는 MO
SFET 또는 간단한 후막 전계 산화물(TFO) 디바이스일 수 있다. 본 발명의 상기 관점으로 인해, 본 발명은 표준 CMO
S 프로세스에 포함된다.

    
트랜지스터(202)가 MOSFET이면, 트랜지스터(202)가 플라스틱 측면 바이폴라 디바이스(plastic lateral bipolar d
evice)로 효과적으로 작동하도록 하는 몇 가지 가능한 구성이 있다. 예를 들어, 트랜지스터(202)의 게이트는 그 두 전
류 전극 사이의 채널을 발생시키는데 사용될 필요가 없다. 그 대신, 트랜지스터(204)에 의해 발생된 트리거 전류가 트
랜지스터(202)의 몸체(body)로 직접 주사된다. 그러므로, MOSFET의 절연 게이트는 전원에 연결되고, 트랜지스터(
202)의 몸체에 대한 접점은 그 두 전류 전극에 인접하게 위치할 수 있다. 상기 실시예에서, 상기 기판은 p형 기판이고, 
상기 접점은 p+형 주입 또는 확산 영역이다. 상기 소스 및 드레인은 두 n형 영역을 p형 기판에 확산 또는 주입시키고 
n형 접점을 그 위에 형성함으로써 제조된다. 트리거 전류를 트랜지스터(202)의 몸체에 제공하는 접점은, (1) 상기 소
스(또는 드레인)가 상기 접점과 상기 드레인(또는 소스) 사이에 위치하거나, (2) 상기 접점이 링이나 얇은 직사각형 
등의 형태로 상기 소스 및 드레인을 포함할 수 있다.
    

당업자라면, 상기 트랜지스터의 몸체에 대한 기준이, 그 웰에 대한 기준이나 웰이 없는 국부적인 기판에 대한 기준과 동
일하다는 것을 알 것이다.

    
트랜지스터(202)가 TFO 디바이스라면, 상기 트랜지스터 몸체에 대한 접점이, 그 소스와 드레인 사이에 위치하거나, 
소스 또는 드레인 옆에 위치하거나, 또는 상기 소스와 드레인 주위에 위치할 수 있다. TFO 디바이스는, 서로 인접하게 
위치한 동일한 전도형의 두 확산 영역으로 구성되고, 반대되는 도전형의 반도체 몸체에 위치한다. 전형적으로, 두 n형 
영역이 p형 기판에 위치한다. 두꺼운 산화물층은, 기판의 윗면 상에, 동일하거나 반대로 확산되거나 주입된 영역 사이
의 영역에 형성된다.
    

절연체 상 실리콘(silicon-on-insulator:SOI)은, 반도체가 실리콘, 이산화물, 사파이어, 다이아몬드 등의 절연 기판 
상에 제조되는 최근 기술이다. 본 발명은 동일한 이득을 가져오는 상기 기술로 실행된다. 상기 기술에서, 전원 트리거 
전류에 대한 접점은 트랜지스터(202)의 몸체의 측면에 형성될 수 있다.

II. I/O 구동기 회로(10)
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C. ESD 회로의 제 1 실시예

3. 작동

ESD 회로(12)의 작동은, (1) 정전 방전(ESD) 현상 및 (2) 전기적 과대응력(electrical overstress:EOS) 현상의 두 
가지 가능한 경우를 참고로 설명할 수 있다. 일반적으로 ESD 현상은 EOS 현상보다 짧고, 전형적으로 집적 회로에 전
력이 공급되지 않았을 때 일어난다.

    
도 1을 참고로 설명하면, ESD 회로(12)는 다음의 두 가지 경우에서 ESD 보호를 제공한다. (1) VDD에 관한 포지티브 
입력 전압 및 (2) VSS에 관한 포지티브 입력 전압. 첫번째 경우, 트랜지스터(204)는, I/O 패드(14)가 대략적으로, (
5*0.5) 볼트와 트랜지스터(204)의 임계 전압 레벨의 합을 초과할 경우, 트리거 전류를 트랜지스터(202)에 공급한다. 
그 후 바로, 트랜지스터(202)는 I/O 패드(14)로부터의 전류를 상기 전압원(VSS)으로 분로한다. 다이오드(26)(도 1)
는 상기 전압원(VDD)으로의 회로 경로를 완성한다. 상기 두번째 경우, 트랜지스터(204)는, 상기 I/O 패드(14)의 전
압이 대략적으로, (5*0.5) 볼트와 트랜지스터(204)의 임계 전압 레벨의 합을 초과할 경우, 트리거 전류를 트랜지스터
(202)로 공급하기 시작한다. 그 후 바로, 트랜지스터(202)는 직접, I/O 패드(14)로부터의 전류를 상기 전압원(VSS)
으로 분로한다.
    

EOS 현상 동안의 ESD 회로(12)의 작동은, ESD 현상의 작동과 동일하다. 여기서, 트랜지스터(204)는, I/O 패드(14)
의 전압이 대략적으로, (5*0.5) 볼트와 트랜지스터(204)의 임계 전압과 트랜지스터(204)의 제어 전극 전압(VDD)의 
합을 초과할 때, 트리거 전류를 트랜지스터(202)에 공급하기 시작한다.

다이오드의 열(200)의 각 다이오드의 수는, VDD의 최소 가용 전압원 레벨과 각 다이오드의 양단의 전압 강하에 의해 
나누어진 I/O 패드(14) 상의 최대 가용 특정 입력 전압 사이의 차이에 의해 결정된다. 전형적으로, 상기 값들은 각각, 
상기 입력 전압 및 VDD의 정규값보다 10% 작고 10% 크다. 상기 실시예에서, VDD는 3.3V이고, 최대 허용 가능한 입
력 전압은 5.0V이다. 따라서, 다섯 개의 다이오드(5.5-3.0)/(0.5)가 선택된다.

ESD 회로(12)의 다른 실시예에서, 다이오드(206)는 생략된다. 이 경우, 트랜지스터(204)는 기생 수직 및 기생 측면 
pnp형 바이폴라 트랜지스터의 특성을 갖는다. 상기 특성은, 트랜지스터(204)가 트랜지스터(202)에 물리적으로 가까
우면, 트랜지스터(202)의 국부 기판 전위를 상승시키는 베이스 전류를 발생시킨다. 상기 부가적인 베이스 전류는 또한, 
트랜지스터(202)를 트리거한다. 다른 실시예에서, 다이오드(206)는 저항기로 대체되어 전기적으로 직접 연결된다.

    
상기 양호한 실시예에서, 트랜지스터(202)는 p형 기판에 두 n형 확산(diffusion)을 배치하여 제조한다. 또한, 상기 확
산중 하나 또는 아무것도 n형 웰로 덮히지 않는다. 상기 확산은 제 1 및 제 2 전극을 형성한다. p형 접점은 상기 두 n형 
웰 사이에 위치한다. 상기 p형 기판에 대한 p형 접점은 상기 제어 전극을 형성한다. 상기 기본 디자인은 집적 회로 상의 
공간을 불필요하게 소비하지 않으면서 트랜지스터(202)의 총 폭을 증가시킬 수 있다. 또한, p형 기판을 상기 전압원(
VSS)에 주기적으로 연결하는 것이 관례적이다. 상기 연결은 트랜지스터(202)에 인접하게 위치할 수는 없다. 반면, 상
기 트리거 전류에 의해 제공된 기판을 상승시키는 효과는 감소된다.
    

II. I/O 구동기 회로(10)

D. 고전압 차단기

    
도 3은 도 1에 도시된 고전압 차단기(20)의 회로도이다. 고전압 차단기(20)는 p형 MOSFET 트랜지스터(302)와 n형 
MOSFET 트랜지스터(304)로 구성된 전송 게이트(300)를 포함한다. 트랜지스터(302)의 제어 전극은 I/O 패드(14)
에 연결된다. 트랜지스터(304)의 제어 전극은 상기 전압원(VDD)에 연결된다. 트랜지스터(302 및 304)의 제 1 전류 
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전극은 신호(PREDRIVER IN A)를 수신한다. 트랜지스터(302 및 304)의 제 2 전류 전극은 트랜지스터(16)의 제어 
전극에 연결된다. 트랜지스터(302)의 몸체는 역시 트랜지스터(16)의 웰에 접속된다.
    

고전압 신호가 I/O 패드(14)에 인가되면, 상기 전송 게이트(300)의 n형 디바이스는 I/O 패드(14)로부터 내부 회로(
도시하지 않음)로 흐르는 전압을 (3.3-Vtn) 볼트로 제한한다(여기서, Vtn은 트랜지스터(304)의 임계 전압(트랜지스
터(302)는 이 상태에서 오프된다)). 트랜지스터(302) 및 트랜지스터(304)는 신호가 PREDRIVER A로부터 트랜지스
터(16)의 제어 전극으로 감쇄 없이 통과하도록 한다.

II. I/O 구동기 회로(10)

E. 게이트 펌프

도 4는 도 1에 도시된 게이트 펌프(28)의 회로도이다. 게이트 펌프(28)는 p형 MOSFET 트랜지스터(400)를 포함한
다. 트랜지스터(400)의 제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극과, 제어 전극은 각각, 트랜지스터(16)의 제어 전극과, I/O 
패드(14)와, 전압원(VDD)에 연결된다. 트랜지스터(400)의 몸체는 트랜지스터(16)의 웰에 또한 접속된다.

II. I/O 구동기 회로(10)

F. 웰 펌프

    
도 5는 도 1에 도시된 웰 펌프(30)의 회로도이다. 웰 펌프(30)는 두 p형 MOSFET(500 및 502)를 포함한다. 상기 트
랜지스터(500)의 제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극과, 제어 전극은 각각, 전압원(VDD)와, 트랜지스터(16)의 웰과, 
I/O 패드(14)에 연결된다. 상기 트랜지스터(502)의 제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극과 제어 전극은 각각, 트랜지스
터(16)의 웰과, I/O 패드(14)와, 전압원(VDD)에 연결된다. 트랜지스터(500 및 502)의 몸체는 트랜지스터(16)의 웰
에 접속된다.
    

    
작동 시, 트랜지스터(500 및 502)는, I/O 패드(14)에 존재하는 전압 레벨이 상기 전압원(VDD)를 초과할 때, 트랜지
스터(16)의 웰을 조정한다. 특히, I/O 패드(14) 상에 존재하는 전압 레벨이 초기에 상기 전압원(VDD)를 초과할 때, 
트랜지스터(502)는 트랜지스터(16)의 웰이 상기 증가된 전압 레벨을 트랙킹하도록 한다. 상기 방법은 트랜지스터(1
6)의 드레인 다이오드가 순방향으로 바이어스되지 않도록 한다. 반대로, I/O 패드(14) 상에 존재하는 상기 전압 레벨
이 VDD 또는 VSS로 복귀할 때, 트랜지스터(500)는 전압원(VDD)에 전하를 감소시켜 상기 웰을 초기 값, VDD로 복
귀시킨다.
    

II. I/O 구동기 회로(10)

G. ESD 회로의 제 2 실시예

1. 접속

    
도 6은 도 1에 도시된 ESD 회로의 제 2 실시예(600)의 회로도이다. 본 발명의 제 2 실시예에서, 궤환 또는 스위칭 회
로(602)는 트랜지스터(204)에 연결된다. ESD 현상동안, 궤환 회로(602)는 트랜지스터(204)를 도전 상태로 유지한
다. 따라서, 트랜지스터(204)는 트리거 전류를 트랜지스터(202)로 공급하고, 트랜지스터(202)는 I/O 패드(14)로부
터의 전류를 전압원(VSS)로 분로한다. 정규 작동동안, 궤환 회로(602)는 트랜지스터(204)를 비도전 상태로 하여 전
류 누설을 최소화한다.
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ESD 현상 및 궤환 회로(602)의 부재동안, I/O 패드(14)의 전위 중 일부는, 기생적 도전 경로를 통해, 제 1 전압원(V
DD)로 의도하지 않게 연결될 수 있다. 상기 도전 경로는 트랜지스터(204)에 의해 생성된 트리거 전류에 관한 네가티
브 궤환 루프를 효과적으로 형성한다. 또한, I/O 패드(14)의 주입된 전류 이하가, 트랜지스터(202)의 제어 전극에 나
타난다. 상기 경로의 예는, 극한 전압(extreme voltage)이 I/O 패드(14)에 인가될 때, 트랜지스터(16)(도 1)가 절연 
파괴될 때 일어난다. 상기 극한 전압은 궤환 회로(602)가 없을 때 상기 트랜지스터(204)의 게이트에 나타나고, 트랜지
스터(204)의 소스 대 게이트 전압을 감소시킨다. 궤환 회로(602)는 네가티브 궤환 루프를 방지하여, 포지티브 궤환 루
프로 대체시킨다. 궤환 회로(602)는 어느곳에서나 형성될 수 있는 상기 네가티브 궤환 루프를 방지한다.
    

    
도 6과 관련하여, ESD 회로(600)는 도 2에 도시된 회로와 동일하다. 저항기(604)의 제 1 단자와 트랜지스터(606)의 
제 1 전류 전극은 트랜지스터(204)의 제어 전극에 연결된다. 저항기(604)의 제 2 단자는 트랜지스터(608)의 제 1 전
류 전극에 연결된다. 트랜지스터(608)의 제 2 전류 전극 및 제어 전극은 각각, 상기 제 1 전압원(VDD) 및 제 2 전압
원(VSS)에 연결된다. 트랜지스터(606)의 제 2 전류 전극 및 제어 전극은 각각, 제 2 전압원(VSS) 및 저항기(610)의 
제 1 단자에 연결된다. 저항기(610)의 제 2 단자는 제 2 전압원(VSS)에 연결된다. 또한, 트랜지스터(606)의 제어 전
극은 트랜지스터(612)의 제 1 전류 전극에 연결된다. 트랜지스터(612)의 제 2 전류 전극 및 제어 전극은 각각, 트랜지
스터(204)의 제 1 전류 전극 및 제 1 전압원(VDD)에 연결된다. 트랜지스터(204, 608, 612)에서, 각 트랜지스터의 
웰은 각 소스에 연결된다.
    

제 2 의 실시예에서, MOSFET(204) 및 트랜지스터(202)는 각각, p형 MOSFET 및 기생 측면 바이폴라 트랜지스터이
다. 다른 제 2 의 실시예에서, MOSFET(204) 및 트랜지스터(202)는 각각, p형 MOSFET 및 바이폴라 트랜지스터일 
수 있다. 바이폴라 트랜지스터는 제어 가능하거나 제어하지 않는 전극을 포함한다.

H. ESD 회로의 제 2 실시예

2. 작동

작동 시, ESD 회로(600)는 정규 모드로 작동하고 ESD 보호를 제공한다.

a. 정규 작동

정규 작동 시, ESD 회로(600)는 비도전 상태이고, 따라서 I/O 패드(14)의 전압 레벨에 관계하지 않는다. 이 경우, 트
랜지스터(608)는 트랜지스터(204)의 제어 전극을 전압원(VDD)으로 높인다(pull). 그러므로, 트랜지스터(204)의 제
어 전극 상의 고전압 레벨은 트랜지스터(204)를 비도전 상태로 만든다.

b. ESD 현상

ESD 회로(600)는 도 1 및 도 2를 참고로 상기 설명한 ESD 보호를 제공한다. 또한, 궤환 회로(602)는 상기 트랜지스
터(204)를 ESD동안 도전 상태로 유지한다.

    
ESD동안, 큰 포지티브 전압이, 상기 전압원(VDD) 또는 전압원(VSS)에 관해 I/O 패드(14)에 인가된다. 큰 전압이 V
SS에 관련해 I/O 패드(14)에 인가될 경우, 트랜지스터(612) 및 트랜지스터(204)는, 상기 입력 전압이 대략, (5*0.5) 
볼트와 트랜지스터(612)(또는 트랜지스터(204))의 임계 전압 레벨의 합을 초과할 경우, 도전되기 시작한다. 일단 도
전되면, 트랜지스터(612)는 전압이 트랜지스터(606)의 제어 전극에 발생하도록 한다. 상기 전압이 상기 VSS 이상의 
임계 전압을 초과하면, 트랜지스터(606)는 상기 트랜지스터(204)의 제어 전극을 전압원(VSS)에 연결하고, 트랜지스
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터(204)를 도전 상태로 유지한다. 저항기(604)는 트랜지스터(606)가 트랜지스터(204)의 제어 전극에서 쉽게 전압을 
풀다운하도록 한다. 상기 기술한 바와 같이, 트랜지스터(204)는 트리거 전류를 트랜지스터(202)에 공급한다. 궤환 회
로(602)는, 전압원(VDD)이 I/O 패드(14)와 같이 작동하더라도, 트랜지스터(204)를 도전 상태로 유지시킨다. 트랜지
스터(612)는 매우 작은 전류를 저항기(610)에 공급하여, 저항기(610) 양단에 걸린 전압은 트랜지스터(606)의 임계 
전압을 초과한다. 따라서, 트랜지스터(606)는 트랜지스터(204)를 완전한 도전 상태로 유지시킨다.
    

    
VDD에 관해서 I/O 패드(14)에 많은 입력 전압이 인가되는 경우, 입력 전압이 대략적으로, (5*0.5) 볼트와 트랜지스터
(612)(또는 트랜지스터(204))의 임계 전압 레벨의 합을 초과할 때, 트랜지스터(612) 및 트랜지스터(204)는 도전되
기 시작한다. 일단 도전되면, 트랜지스터(612)는 트랜지스터(606)의 제어 전극에 전압이 있게 한다. 상기 전압이 VS
S 이상의 임계 전압을 초과하면, 트랜지스터(606)는 트랜지스터(204)의 제어 전극을 전압원(VSS)에 연결시켜, 트랜
지스터(204)를 도전 상태로 유지시킨다. 상기 기술한 바와 같이, 트랜지스터(204)는 트리거 전류를 트랜지스터(202)
에 공급한다. 트랜지스터(202)는 전압원(VSS) 및 다이오드(26)를 통해 전압원(VDD)으로 전류를 분로한다.
    

EOS 현상동안 ESD 회로(600)의 작동은 ESD 현상의 작동과 같다. 여기서, I/O 패드(14)의 전압이 대략적으로, (5*
0.5) 볼트와 트랜지스터(612)(또는 트랜지스터(204))의 임계 전압 레벨과 트랜지스터(612)(VDD)의 제어 전극 전
압의 합을 초과할 경우, 트랜지스터(204)는 트리거 전류를 트랜지스터(202)로 공급하기 시작한다.

II. I/O 구동기 회로

H. ESD 회로의 제 3 실시예

도 7은 도 1에 도시된 ESD 회로의 제 3 실시예(700)를 도시한다. 본 발명의 제 3 실시예에서, p형 MOSFET(204)는 
n형 MOSFET(702)로 대체되고, 바이어싱 회로(704)는 상기 n형 MOSFET의 제어 전극에 연결된다. n형 MOSFET
는 p형 MOSFET보다 본질적으로 보다 높은 상호 도전성을 갖는다. 따라서, 보다 작은 MOSFET는 소정의 트리거 전류
를 발생할 수 있다.

1. 접속

    
도 7에 관련해서, MOSFET(702)의 제 1 전류 전극 및 제 2 전류 전극은 각각, 다이오드의 열(200)의 제 2 단자 및 
트랜지스터(202)의 제어 전극에 연결된다. 상기 다이오드의 열(200)의 제 2 단자 및 MOSFET(702)의 제어 전극은 
바이어싱 회로(704)에 연결된다. 특히, 다이오드의 열(200)의 제 2 단자 및 MOSFET(702)의 제어 전극은 각각, p형 
MOSFET(706)의 제 1 전류 전극 및 제 2 전류 전극에 연결된다. MOSFET(706)의 제어 전극은 제 1 전압원(VDD)
에 연결된다. MOSFET(706)의 제 2 전류 전극은 또한 저항기(708)의 제 1 단자에 접속된다. 저항기(708)의 제 2 단
자는 제 2 전압원(VSS)에 연결된다. 트랜지스터(706)의 웰은 그 제 1 전류 전극에 연결된다.
    

제 3 실시예에 기술된 바와 같이, MOSFET(702) 및 트랜지스터(202)는 각각, n형 MOSFET 및 기생 측면 바이폴라 
트랜지스터이다. 다른 제 3 실시예에서, MOSFET(702) 및 트랜지스터(202)는 각각 n형 MOSFET 및 바이폴라 트랜
지스터일 수 있다. 바이폴라 트랜지스터는 제어 가능하거나 제어하지 않는 제어 전극을 갖는다.

2. 작동

a. 정규 작동
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정규 작동 시, ESD 회로(700)는 비도전 상태로 유지되어, I/O 패드(14)의 전압 레벨에 관계하지 않는다. 이 경우, 제 
1 전압원(VDD)은 트랜지스터(706)가 비도전 상태로 되도록 한다. 저항기(708)는 트랜지스터(702)의 제어 전극 및 
트랜지스터(706)의 부동 제 2 전류 전극을 상기 제 2 전압원(VSS)으로 높인다. 트랜지스터(702)의 제어 전극 상의 
저전압 레벨은 트랜지스터(702)가 비도전 상태로 되도록 한다.

b. ESD 현상

ESD 회로(700)는 상기 도 1 및 도 2와 관련하여 설명한 ESD 보호를 제공한다. 또한, 바이어스 회로(704)는 트랜지
스터(702)가 ESD 현상동안 도전 상태로 유지시킨다.

    
ESD 현상동안, 많은 포지티브 전압이, 제 1 전압원(VDD) 또는 제 2 전압원(VSS)에 관련하여 I/O 패드(14)에 인가
된다. 큰 전압이 VSS와 관련하여 I/O 패드(14)에 입력된 경우, 트랜지스터(706)는, 상기 입력 전압이 대략적으로, (
5*0.5) 볼트와 트랜지스터(706)의 임계 전압 레벨의 합을 초과할 때, 도전되기 시작한다. 일단 도전되면, 트랜지스터
(706)는 트랜지스터(702)의 제어 전극에서 전압이 발생하도록 한다. 상기 전압이 VSS 이상의 임계 전압을 초과하면, 
트랜지스터(702)는 도전 상태로 된다. 상기 기술한 바와 같이, 트랜지스터(702)는 트리거 전류를 트랜지스터(202)에 
공급한다. 전압원(VDD)이 I/O 패드(14)와 함께 가동되기 시작하면, 바이어스 회로(704)는 트랜지스터(702)를 도전 
상태로 만든다. 트랜지스터(706)는 단지 매우 작은 전류를 저항기(708)에 공급하므로, 저항기(708) 양단에 걸린 전
압은 트랜지스터(702)의 임계 전압을 초과한다. 따라서, 바이어스 회로(704)는 트랜지스터(702)가 완전히 도전 상태
로 되도록 한다.
    

    
큰 전압이 VDD에 관련하여 I/O 패드(14)에 입력되는 경우, 트랜지스터(706)는, 입력 전압이 대략적으로, (5*0.5) 볼
트와 트랜지스터(706)의 임계 전압 레벨의 합을 초과할 경우, 도전되기 시작한다. 일단 도전되면, 트랜지스터(706)는 
트랜지스터(702)의 제어 전극에서 전압이 발생하도록 한다. 상기 전압이 VSS 이상의 임계 전압을 초과하면, 트랜지스
터(702)는 도전 상태로 된다. 상기 기술한 바와 같이, 트랜지스터(204)는 트랜지스터(202)에 트리거 전류를 공급한
다. 트랜지스터(202)는 전압원(VSS) 및 다이오드(26)를 통해서 전류를 전압원(VDD)으로 분로한다.
    

EOS 동안 ESD 회로(700)의 작동은 ESD 현상동안의 작동과 동일하다. 트랜지스터(702)는, I/O 패드(14)의 전압이 
대략적으로, (5*0.5) 볼트와 트랜지스터(706)의 임계 전압 레벨과 트랜지스터(706)의 제어 전극 전압(VDD)의 합을 
초과할 경우, 트리거 전류를 트랜지스터(202)로 공급하기 시작한다.

III. 구분된 버스 아키텍쳐

A. 접속

    
도 8은 ESD 보호용 구분된 버스 아키텍쳐(SBA)(800)의 블록도이다. SBA(800)는 각 I/O(입력, 출력, 또는 I/O) 패
드 셀로부터 일정 ESD 회로를 제거하여, 파워 패드 셀 또는 SBA(800)를 포함하는 집적 회로 중 사용하지 않는 다른 
영역에 배치한다. 전형적으로, 파워 패드 셀은 다른 회로를 포함하고 있지 않기 때문에, ESD 회로를 조정할 수 있다. 
당업자라면, 상기 제거된 ESD 회로가, 클럭 입력 핀 등의 유용한 회로 영역을 포함하는 다른 유형의 패드 셀 등에 사용
될 수 있다는 것을 알 것이다. 상기 제거된 ESD 회로는 구분된 ESD 버스를 통해 인접한 여러 I/O 패드 셀에 의해 공유
된다. 그 결과, 각 개별 I/O 패드 셀은 크기를 줄일 수 있다.
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도 8을 참고할 때, SBA(800)는 I/O 패드 셀 및 파워 셀의 제 1 그룹(802)와 제 2 그룹(804)를 포함한다. 특히, 제 
1 그룹(802)은 I/O 패드 셀(806 0 , 806 1 , 등등) 및 파워 패드 셀(808)을 포함한다. I/O 패드 셀(806 0 , 807 1 , 등등) 
및 파워 패드 셀(808)은 구분된 버스1를 통해 제 1 전압원(VDD) 및 제 2 전압원(VSS)에 연결된다.(파워 패드 셀(8
08)은 내부 ESD 회로를 통해 제 2 전압원(VSS)에 접속된다.) 구분된 ESD 버스 1는 또한 다이오드(810)를 통해 제 
1 전압원(VDD)에 접속된다. 다이오드(810)는 전류가 제 1 전압원(VDD)으로부터 구분된 ESD 버스 1로 흐르도록 접
속된다. 제 2 그룹(804)은 I/O 패드 셀(812 0 , 812 1 , 등등) 및 파워 패드 셀(814)을 포함한다. I/O 패드 셀(812 0 , 8
121 , 등등) 및 파워 패드 셀(814)은 구분된 버스 2를 통해, 제 1 전압원(VDD) 및 제 2 전압원(VSS)에 연결된다.(파
워 패드 셀(814)는 내부 ESD 회로를 통해 제 2 전압원(VSS)에 접속된다.) 구분된 ESD 버스 2는 또한 다이오드(816)
로 제 1 전압원(VDD)에 접속된다. 다이오드(816)는 전류가 제 1 전압원(VDD)으로부터 구분된 ESD 버스 2로 흐르도
록 접속된다.

SBA(800)는 또한 제 1 전압원(VDD) 및 제 2 전압원 사이에 병렬로 접속된 레일 클램프(24)와 다이오드(26)를 포함
한다. 레일 클램프(24) 및 다이오드(26)는 도 1과 관련하여 이미 설명하였다.

I/O 패드 셀(806 및 808)은 이하에 도 9를 참고로 더 자세히 설명한다. 파워 패드 셀(808 및 814)은 전압원 및 ESD 
회로를 수신하기 위한 패드를 포함한다. 파워 패드 셀(808 및 814)에 포함된 상기 ESD 회로는 상기 도 2, 도 6 및 도 
7에서 상기 기술한 ESD 회로 중 하나로 설명할 수 있다. 또한, 파워 패드 셀(808) 내에 설명된 상기 ESD 회로는 정규 
작동동안 I/O 패드 셀(806 및 812)로부터 전기적으로 절연된 공지된 기술의 다른 회로일 수 있다.

B. I/O 패드 셀

도 9는 도 8에 도시된 구분된 버스 아키텍쳐에 유용한 입력/출력(I/O) 패드 셀(806)의 블록도의 부분적 개략도이다. 
I/O 패드 셀(806)은 도 1에 도시된 I/O 구동기 회로와 실질적으로 동일하다. 다이오드는 I/O 패드(14)와 구분된 ESD 
버스 사이에 직렬로 접속된다. 다이오드(900)는 전류가 I/O 패드(14)로부터 구분된 ESD 버스로 흐르게 한다. 레일 클
램프(24) 및 다이오드(26)는 I/O 구동기 회로(10)로부터 제거되고 모든 파워 패드 셀 및 I/O 패드 셀의 공유로 된다.

C. 작동

1. 정규 작동

다이오드(810 및 816)는 정규 작동동안 구분된 ESD 버스를 선충전시킨다. 상기 선충전은 I/O 패드 셀에 접속된 외부 
장치가 상기 구분된 ESD 버스의 용량성 부하를 고려하지 않도록 한다. 반대로, 다이오드(도 9에 도시)는 상기 구분된 
ESD 버스를 상기 I/O 패드 셀로부터 절연시킨다. 상기 제 3 의 다이오드는 상기 I/O 패드 셀이 VDD 이하의 전압 레벨
을 출력하거나 수신하도록 한다.

2. ESD 현상

a. VDD에 관한 포지티브 전압 입력

상기 경우, 전압원(VDD)에 관해 큰 포지티브 전압 레벨이 I/O 패드 셀의 어느 하나 내의 I/O 패드에 인가된다. 상기 
큰 포지티브 입력 전류는 상기 I/O 패드 셀로부터 상기 구분된 버스를 통해 상기 파워 패드 셀 내의 ESD 회로로 흐른다. 
다음, 상기 파워 패드 셀 내의 ESD 회로는 전류를 제 2 의 전압원(VSS) 및 도 1과 관련하여 설명한 다이오드(26)를 
통해 제 1 전압원(VDD)로 분로한다.

b. VSS에 관한 포지티브 전압 입력

상기 경우, 전압원(VSS)와 관련한 큰 포지티브 전압 레벨이 상기 I/O 패드 셀 중 특정 하나의 I/O 패드에 인가된다. 또
한, 상기 큰 포지티브 입력 전류는 상기 I/O 패드 셀로부터 상기 구분된 버스를 통해 상기 파워 패드 셀 내의 ESD 회로
로 흐른다. 상기 파워 패드 셀 내의 ESD 회로는 상기 전류를 도 1과 관련하여 상기 설명한 제 2 전압원(VSS)로 분로
시킨다.
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c. VDD에 관한 네가티브 입력 전압

    
전압 레벨(VDD)과 관련한 큰 네가티브 전압 레벨이 I/O 패드 셀 내의 특정 하나의 I/O 패드에 인가된다. 상기 큰 네가
티브 전압은, 다이오드(34), 제 2 전압원(VSS) 및 레일 클램프(24)를 통해, 제 1 전압원(VDD)으로 분로된다. 또한, 
전압원(VDD)로부터 트랜지스터(32)를 통해 I/O 패드로의 제 2 의 분로 경로가 존재한다. 상기 두번째 경우, 고유 커
패시턴스(또는 레일 클램프(24))는 VDD를 VSS에 연결하고, 결국에는 트랜지스터(32)의 제어 전극에 연결시킨다. 트
랜지스터(32)는 순방향 바이어스되어, 전류가 전압원(VDD)로부터 트랜지스터(32)를 통해 I/O 패드로 흐르게 한다.
    

d. VSS에 관한 네가티브 전압 입력

    
상기 경우, 제 2 전압원(VSS)에 관해 큰 네가티브 전압이 상기 I/O 패드 셀 중 특정 하나의 I/O 패드에 인가된다. 다이
오드(34)는 순방향으로 바이어스되고, 전압원(VSS)으로부터의 에너지를 I/O 패드로 분로한다. 또한, 제 2 전압원(V
SS)으로부터 트랜지스터(32)를 통해 I/O 패드로의 제 2 분로 경로가 존재하게 된다. 상기 두번째 경우, 상기 트랜지스
터(32)의 제어 전극 대 제 2 전류 제어 접합은 순방향으로 바이어스되고, 전압원(VSS)로부터 I/O 패드로의 직접적인 
전류 경로를 만든다. 도 9에 도시된 바와 같이, 전압원(VSS)은 트랜지스터(32)의 제어 전극에 연결된다.
    

    발명의 효과

    
비록 본 발명이 특정 실시예를 바탕으로 설명하였지만, 당업자라면 다른 수정이나 개선이 가능할 것이다. 예를 들어, 상
기 개시된 발명은 특정 형의 도전형을 갖는 트랜지스터에 관해 기술하였다. 당업자라면, 상기 설명을 특정 프로세스나 
실시예에 맞춘 일정 상황 하의 다른 도전형으로 변경할 수 있을 것이다. 당업자라면, 동일한 목적을 이루기 위해 구조를 
변경할 수도 있을 것이다. 따라서, 본 발명이 청구범위를 포함하는 본원의 정신 및 관점을 벗어나지 않는 다양한 수정이 
가능함을 알 수 있을 것이다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

정전 방전 보호용 회로에 있어서,

입력 단자와;

제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 제 1 트랜지스터로서, 상기 제 1 전류 전극이 상기 입력 단
자와 연결되는, 상기 제 1 트랜지스터와;

상기 제 1 트랜지스터의 제어 전극에 연결된 바이어싱 회로로서, 상기 제1 트랜지스터를 정전 방전 현상동안 도전 상태
로 놓이도록 하는, 상기 바이어싱 회로; 및

제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극과, 제어 전극을 포함하는 기생 바이폴라 디바이스로서, 상기 제 1 전류 전극이 상기 
입력 단자에 연결되고, 상기 제 2 전류 전극이 제 2 전압원을 수신하며, 상기 제어 전극이 상기 제 1 의 트랜지스터의 
제 2 전류 전극과 연결되는, 상기 기생 바이폴라 디바이스를 포함하는, 정전 방전 보호용 회로.

청구항 2.
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정전 방전 보호용 회로에 있어서,

입력 단자와;

제 1 단자 및 제 2 단자를 포함하는 적어도 하나의 다이오드를 더 포함하는 다이오드의 열(string)로서, 상기 제 1 단
자는 상기 입력 단자에 연결되는, 상기 다이오드의 열과;

제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 제 1 트랜지스터로서, 상기 제 1 전류 전극이 상기 다이오
드 열의 상기 제 2 단자와 연결되고, 상기 제어 전극이 제 1 전압원을 수신하는, 상기 제 1 트랜지스터와;

상기 제 1 트랜지스터에 연결된 바이어싱 회로로서, 상기 제 1 트랜지스터를 정전 방전 현상동안 도전 상태로 놓이도록 
하는, 상기 바이어싱 회로; 및

기생 바이폴라 디바이스로서, 상기 기생 바이폴라 디바이스는 역 도전형의 몸체내의 위치한 유사한 도전형의 제 1 확산 
영역 및 제 2 확산 영역을 포함하며, 상기 제 1 확산 영역은 상기 입력 단자에 연결되고, 상기 제 2 확산 영역은 제 2 
전원압을 수신하는, 상기 기생 바이폴라 디바이스를 포함하는, 정전 방전 보호용 회로.

청구항 3.

정전 방전 보호용 회로에 있어서,

입력 단자와;

제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 제 1 트랜지스터로서, 상기 제 1 트랜지스터는 n형 트랜지
스터이고, 상기 제 1 전류 전극은 상기 입력 단자와 연결되는, 상기 제 1 의 트랜지스터와;

상기 제 1 트랜지스터의 상기 제어 전극에 연결된 바이어싱 회로로서, 상기 제 1 트랜지스터를 정전 방전 현상동안 도
전 상태로 놓이도록 하는, 상기 바이어싱 회로; 및

제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 바이폴라 디바이스로서, 상기 제 1 전류 전극은 상기 입력 
단자에 연결되고, 상기 제 2 전류 전극은 제 2 전압원을 수신하며, 상기 제어 전극은 상기 제 1 트랜지스터의 제 2 전류 
전극에 연결되는, 상기 바이폴라 디바이스를 포함하는, 정전 방전 보호용 회로.

청구항 4.

정전 방전 보호용 회로에 있어서,

입력 단자와;

제 1 단자와 제 2 단자를 포함하는 적어도 하나의 다이오드를 더 포함하는 다이오드 열로서, 상기 제 1 단자가 상기 입
력 단자에 연결되는, 상기 다이오드 열과;

제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 제 1 트랜지스터로서, 상기 제 1 트랜지스터는 n형 트랜지
스터이고, 상기 제 1 전류 전극은 상기 다이오드 열의 제 2 단자에 연결되고, 상기 제어 전극은 제 1 전압원을 수신하는, 
상기 제 1 의 트랜지스터와;

상기 제 1 트랜지스터에 연결된 바이어싱 회로로서, 상기 제 1 트랜지스터를 정전 방전 현상동안 도전 상태로 놓이도록 
하는, 상기 바이어싱 회로와;
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제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 바이폴라 디바이스로서, 상기 제 1 전류 전극은 상기 입력 
단자에 연결되고, 상기 제 2 전류 전극은 제 2 전압원을 수신하며, 상기 제어 전극은 상기 제 1 트랜지스터의 제 2 전류 
전극에 연결되는, 상기 바이폴라 디바이스를 포함하는, 정전 방전 보호용 회로.

청구항 5.

정전 방전 보호용 회로에 있어서,

입력 단자와;

제 1 전류 전극과, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 제 1 트랜지스터로서, 상기 제 1 전류 전극은 상기 입력 단
자에 연결되는, 상기 제 1 트랜지스터와;

상기 제 1 트랜지스터의 제어 전극에 연결된 궤환 회로로서, 상기 제 1트랜지스터를 정전 방전 현상동안 도전 상태로 
유지시키는 상기 궤환 회로;

제 1 전류 전극과 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 기생 바이폴라 디바이스로서, 상기 제 1 전류 전극은 상기 
입력 단자에 연결되고, 상기 제 2 전류 전극이 제 2 전압원을 수신하며, 상기 제어 전극이 상기 제 1 트랜지스터의 제 
2 전류 전극에 연결되는, 상기 기생 바이폴라 디바이스; 및

제 1 단자와 제2 단자를 포함하는 적어도 하나의 다이오드를 더 포함하는 다이오드 열로서, 상기 제 1 단자는 상기 입
력 단자에 연결되고 상기 제 2 단자는 상기 제1 트랜지스터의 제 1 전류 전극에 연결되는, 상기 다이오드 열을 포함하
는, 정전 방전 보호용 회로.

청구항 6.

정전 방전(ESD) 보호용 구분된 버스 아키텍쳐(segmented bus architecture)에 있어서,

다수의 그룹들을 포함하고, 각각의 그룹은,

상기 구분된 버스 아키텍쳐에 연결된 다수의 패드 셀들로서, 다수의 패드 셀들 각각은 입력 패드 셀, 출력 패드 셀 및 
입/출력 패드 셀로 구성된 세트로부터 선택되는, 상기 다수의 패드 셀들, 및

상기 구분된 버스 아키텍쳐와 제 1 전압원 및 제 2 전압원에 연결된 단일 ESD 보호 회로를 구비하며, 상기 단일 ESD 
보호 회로는 몸체 단자와 제 1 전류 전극, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 제 1 트랜지스터를 포함하며, 상기 
제 1 트랜지스터는 상기 다수의 패드 셀들 각각에 연결되는, 정전 방전(ESD) 보호용 구분된 버스 아키텍쳐.

청구항 7.

제 6 항에 있어서, 상기 ESD 보호 회로는,

상기 제 1 트랜지스터의 제 1 전류 전극에 연결된 입력 단자; 및

제 1 전류 전극, 제 2 전류 전극 및 제어 전극을 포함하는 기생 바이폴라 디바이스로서, 상기 제 1 전류 전극은 상기 입
력 단자에 연결되고, 상기 제 2 전류 전극은 상기 제 2 전압원을 수신하며, 상기 제어 전극은 상기 제 1 트랜지스터의 
제 2 전류 전극에 연결되는, 상기 기생 바이폴라 디바이스를 포함하는 정전 방전(ESD)보호용 구분된 버스 아키텍쳐.
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