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(57)【要約】
【課題】ＥＳＤ等に対する保護動作が可能であり、かつ
、保護動作時における電源電圧の過剰な低下を回避でき
る保護回路を提供する。
【解決手段】電源端子間には、制御回路が接続される。
制御回路は、サージ等により、電源端子間の電圧が所定
の値を超えた時に、制御信号を出力する。その制御信号
により導通状態が制御されるシャントトランジスタの出
力電流路に、電源端子間の電源電圧により逆バイアスさ
れるＰＮ接合を有する電圧クランプ素子が、直列接続さ
れる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高電位側の電源電圧が印加される第１の電源端子と、
　低電位側の電源電圧が印加される第２の電源端子と、
　前記第１、第２の電源端子間に接続され、前記第１と第２の電源端子間の電圧が所定の
値を超えた時に、制御信号を出力する制御回路と、
　前記第１、第２の電源端子間にその出力電流路が接続され、その導通状態が前記制御信
号によって制御されるシャントトランジスタと、
　前記第１、第２の電源端子間の電源電圧により逆バイアスされるＰＮ接合を有し、前記
シャントトランジスタの出力電流路に直列接続される電圧クランプ素子と、
　を具備することを特徴とする保護回路。
【請求項２】
　前記制御回路は、
前記第１と第２の電源端子間に接続される抵抗とコンデンサの直列回路からなるバイアス
回路と、
前記抵抗とコンデンサの接続部にゲート電極が接続され、その出力電流路が前記第１、第
２の電源端子間に接続されるＭＯＳトランジスタを有し、前記ＭＯＳトランジスタのドレ
イン電極から前記制御信号が出力されることを特徴とする請求項１に記載の保護回路。
【請求項３】
　前記電圧クランプ素子のＰＮ接合は、ダイオードのＰＮ接合であることを特徴とする請
求項１または２に記載の保護回路。
【請求項４】
　前記シャントトランジスタは、ＮＭＯＳトランジスタであり、前記電圧クランプ素子は
、前記ＮＭＯＳトランジスタのドレイン電極と前記第１の電源端子間に接続されることを
特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載の保護回路。
【請求項５】
　前記シャントトランジスタは、ＰＭＯＳトランジスタであり、前記電圧クランプ素子は
、前記ＰＭＯＳトランジスタのドレイン電極と前記第２の電源端子間に接続されることを
特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載の保護回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、ＥＳＤ等に対する保護動作が達成でき、かつ、出力電圧の低下に
よる内部回路の誤動作が防止できる保護回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ＥＳＤ (Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ　Ｄｉｓｃｈａｒｇｅ)に対する保護回路
の提案が、種々行われている。ＥＳＤは、静電気により帯電した人間や機械からの半導体
デバイスへの放電や、帯電した半導体デバイスからの接地電位への放電等を指す。半導体
デバイスに対してＥＳＤが起こると、その端子から大量の電荷が電流となって半導体デバ
イスへ流入し、その電荷が半導体デバイス内部で高電圧を生成し、内部素子の絶縁破壊や
半導体デバイスの故障を引き起こす。また、車載用の半導体デバイスの場合、モータやリ
レー等の誘導性負荷で発生する瞬時的なサージの影響を受ける場合も有り、電源電圧に対
する保護対策が重要である。
【０００３】
　一方、ＥＳＤ保護回路として、ＲＣタイマーパワークランプ等を適用した場合、シャン
トトランジスタのオンにより、チャージを吸収する動作を行う為、電源電圧が低下する。
この為、保護回路の動作の時間が長時間に亘る場合、電源電圧の低下により内部回路が誤
動作したり、あるいは、シャントトランジスタが長時間オンすることによりシャントトラ
ンジスタ自体が破壊に至ると言った事態が生じる恐れがある。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２６７０７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の一つの実施形態は、サージ等による異常電圧に対して、内部回路を保護すると
共に、保護動作時に電源電圧が低下することにより、内部回路が誤動作する不都合を回避
した保護回路を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一つの実施形態によれば、高電位側の電源電圧が印加される第１の電源端子と
、低電位側の電源電圧が印加される第２の電源端子と、前記第１、第２の電源端子間に接
続され、前記第１と第２の電源端子間の電圧が所定の値を超えた時に、制御信号を出力す
る制御回路と、前記第１、第２の電源端子間にその出力電流路が接続され、その導通状態
が前記制御信号によって制御されるシャントトランジスタと、前記第１、第２の電源端子
間の電源電圧により逆バイアスされるＰＮ接合を有し、前記シャントトランジスタの出力
電流路に直列接続される電圧クランプ素子とを具備することを特徴とする保護回路が提供
される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、第１の実施形態を示す図である。
【図２】図２は、第１の実施形態の具体的な構成を示す回路図である。
【図３】図３は、第２の実施形態を示す図である。
【図４】図４は、第２の実施形態の具体的な構成を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下に添付図面を参照して、実施形態にかかる保護回路を詳細に説明する。なお、これ
らの実施形態により本発明が限定されるものではない。
【０００９】
（第１の実施形態）
　図１は、第１の実施形態の保護回路を示す図である。第１の電源端子（１０１）には、
高電位側の電源電圧、例えば、１８Ｖが印加される。第２の電源端子（１０２）には、低
電位側の電源電圧、例えば、接地電位（０Ｖ）が印加される。第１、第２の電源端子間に
は、制御回路（１０３）が接続される。制御回路（１０３）は、サージ等により過渡的な
電圧変動が生じ、第１、第２の電源端子間の電圧が所定の値を超えた時に、制御信号を出
力する。ソース電極、ゲート電極、及び、ドレイン電極を有するシャントＮＭＯＳトラン
ジスタ（１０４）のゲート電極は、制御回路（１０３）に接続され、制御信号を受ける。
シャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）のソース電極とバックゲート電極は、第２の電
源端子（１０２）に接続される。第１、第２の電源端子間に接続される電源電圧により逆
バイアスされるＰＮ接合を有する電圧クランプ素子（１０５）が、シャントＮＭＯＳトラ
ンジスタ（１０４）のドレイン電極と、第１の電源端子（１０１）間に接続される。すな
わち、電圧クランプ素子（１０５）は、シャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）の出力
電流に直列接続される。第１、第２の電源端子間には、内部回路（図示せず）が、接続さ
れる。
【００１０】
　制御回路（１０３）からの制御信号によりシャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）が
オン状態となっても、第１、第２の電源端子間の電圧が、電圧クランプ素子（１０５）の
ＰＮ接合の降伏電圧以上にならないと、シャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）と電圧
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クランプ素子（１０５）を介しての電流路は形成されない為、シャントＮＭＯＳトランジ
スタ（１０４）によるシャント動作は行われない。この為、第１、第２の電源端子間の電
圧は、電圧クランプ素子（１０５）のＰＮ接合の降伏電圧とシャントＮＭＯＳトランジス
タ(１０４)のソース・ドレイン間電圧の和の電圧以下に低下することが無い。
【００１１】
　電圧クランプ素子（１０５）のクランプ電圧は、第１の電源端子（１０１）と第２の電
源端子（１０２）間に接続される内部回路（図示せず）の動作電圧、あるいは、耐圧を考
慮して、適宜設定する。具体的には、電圧クランプ素子（１０５）のクランプ電圧とシャ
ントＮＭＯＳトランジスタ(１０４)のオン状態のソース・ドレイン電圧の和が、内部回路
の耐圧以下になるように設定する。電圧クランプ素子(１０５)としては、例えば、半導体
基板のＮ型ウェル領域内にＰ型の領域を形成し、Ｎ型ウェル領域とＰ型の領域間に形成さ
れるダイオードのＰＮ接合を利用することが出来る。各領域の不純物濃度、寸法等の調整
によりＰＮ接合の耐圧を調整し、クランプ電圧を調整することが出来る。
【００１２】
　車載用の内部回路の場合、動作電圧は、例えば、１８Ｖ程度の高い電圧となる。本実施
形態によれば、クランプされる電源電圧は、逆バイアスされるダイオードのＰＮ接合の降
伏電圧とシャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）のオン状態でのソース・ドレイン間電
圧となる。シャントＮＭＯＳトランジスタ(１０４)のオン状態でのソース・ドレイン間電
圧は、ダイオードの降伏電圧に比べると、十分小さい為、電源電圧のクランプ電圧は、ダ
イオードの降伏電圧により調整することが出来る。すなわち、電圧クランプ素子（１０５
）のダイオード、従って通常は一個のダイオードの降伏電圧の調整により、シャント動作
を行わせる電源電圧と、シャント動作時に維持する電源電圧を、設定することが出来る。
かかる設定により、ＥＳＤ等により電源電圧が異常に高くなる状態をシャントＮＭＯＳト
ランジスタ（１０４）によるシャント動作により回避し、同時に、シャント動作時に、電
源電圧が異常に低下する状態が継続する事態を電圧クランプ素子（１０５）により回避す
ることができる。これにより、電源電圧の低下による内部回路の誤動作を防ぐことができ
る。
【００１３】
　また、電源電圧が電圧クランプ素子（１０５）のクランプ電圧とシャントＮＭＯＳトラ
ンジスタ（１０４）のソース・ドレイン電圧の和より低くなるとシャントＮＭＯＳトラン
ジスタ（１０４）には電流が流れなくなる為、シャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）
に長時間電流が流れ続ける事態を回避することが出来る。これにより、シャントＮＭＯＳ
トランジスタ（１０４）の破壊を防ぐ事が出来る。
【００１４】
　シャントＮＭＯＳトランジスタ(１０４)の出力電流路に、逆バイアスされる一個のダイ
オードを直列に接続する構成であるため、本実施形態の保護回路を搭載する半導体デバイ
スのチップ面積が大幅に大きくなることも無い。
【００１５】
　図２は、図１に示す第１の実施形態の保護回路を、具体的に示す回路図である。図１の
構成要素に対応する構成要素については、同一符号を付し、説明を省略する。制御回路（
１０３）は、第１の電源端子（１０１）と第２の電源端子（１０２）間に接続される抵抗
（２０５）とコンデンサ（２０６）からなるバイアス回路（２００）を有する。制御回路
（１０３）は、ゲート電極が抵抗（２０５）とコンデンサ（２０６）の接続部に接続され
、そのソース・ドレイン路である出力電流路が第１、第２の電源端子間に接続されるＰＭ
ＯＳトランジスタ（２０７）を備える。ＰＭＯＳトランジスタ（２０７）のドレイン電極
は、抵抗（１０８）を介して、第２の電源端子（１０２）に接続される。
【００１６】
　サージ等により過渡的な電圧変動が生じ、第１、第２の電源端子間の電圧が上昇し、バ
イアス回路（２００）の抵抗（２０５）の電圧降下が、ＰＭＯＳトランジスタ(２０７)の
閾値を超えると、ＰＭＯＳトランジスタ（２０７）はオンとなり、ドレイン電流を出力す
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る。このドレイン電流が、シャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）への制御信号となる
。ＰＭＯＳトランジスタ（２０７）のドレイン電流により、抵抗（１０８）における電圧
降下が、シャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）の閾値を超えると、シャントＮＭＯＳ
トランジスタ（１０４）がオンする。すなわち、電源端子間の電圧が、ＰＭＯＳトランジ
スタ（２０７）の閾値で決まる所定の電圧を越えた時に、制御回路（１０３）が、シャン
トＮＭＯＳトランジスタ（１０４）の導通状態を制御する制御信号を供給することになる
。制御信号がシャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）のゲートに供給された時に、第１
、第２の電源端子間の電圧が、電圧クランプ素子（１０５）のクランプ電圧と、シャント
ＮＭＯＳトランジスタ(１０４)のオン時のソース・ドレイン間電圧の和以上に高くなって
いると、シャントＮＭＯＳトランジスタ（１０４）とクランプ素子（１０５）の電流路が
形成され、シャント動作が行われる。抵抗（１０８）における電圧降下が、シャントＮＭ
ＯＳトランジスタ（１０４）の閾値を超える状態であっても、電源端子間の電圧が、電圧
クランプ素子（１０５）のクランプ電圧以下であれば、シャントＮＭＯＳトランジスタ（
１０４）によるシャント動作は行われない、あるいは、シャント動作が終了する。
【００１７】
（第２の実施形態）
　図３は、第２の実施形態を示す図である。本実施形態においては、シャントトランジス
タとして、ＰＭＯＳトランジスタが用いられている。第１の実施形態と共通の構成要素に
ついては、同一の番号を付し、説明を省略する。第１の電源端子（１０１）と第２の電源
端子（１０２）間に、制御回路（１１３）が接続される。制御回路（１１３）は、第１、
第２の電源端子間の電圧が、ＥＳＤ等により、所定の電圧を越えて上昇した場合に制御信
号を出力する。シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）のソース電極とバックゲート電
極は、第１の電源端子（１０１）に接続される。シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６
）のドレイン電極と第２の電源端子（１０２）間には、逆バイアスされるＰＮ接合を有す
る電圧クランプ素子（１０５）が接続される。すなわち、電圧クランプ素子（１０５）は
、第１、第２の電源端子間に接続されるシャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）の出力
電流路に、直列接続される。第１、第２の電源端子間には、内部回路（図示せず）が、接
続される。
【００１８】
　サージ等により過渡的な電圧変動が生じ、第１、第２の電源端子間の電圧が、所定の電
圧を越えて上昇すると、制御回路（１１３）は、制御信号を出力する。この制御信号は、
シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）のゲート電極に供給される。制御信号により、
シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）がオン状態となっても、第１、第２の電源端子
間の電圧が、電圧クランプ素子（１０５）のＰＮ接合の降伏電圧を超えない場合には、シ
ャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）と電圧クランプ素子（１０５）を介しての電流路
が形成されない為、シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）によるシャント動作は行わ
れない。電源電圧が、電圧クランプ素子（１０５）の降伏電圧と、オン状態でのシャント
ＰＭＯＳトランジスタ（１０６）のソース・ドレイン間電圧の和の電圧を越えて上昇した
状態で、制御回路（１１３）からの制御信号をシャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）
が受けると、シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）によるシャント動作が行われる。
【００１９】
　第２の実施形態においても、ＥＳＤ等により電源電圧が異常に高くなる状態をシャント
ＰＭＯＳトランジスタ(１０６)のシャント動作により回避することが出来る。シャント動
作時において、電源端子間の電圧は、電圧クランプ素子（１０５）の降伏電圧と、シャン
トＰＭＯＳトランジスタ（１０６）のオン時のソース・ドレイン間電圧となるため、電源
電圧が異常に低下する状態が継続する事態を回避することができる。これにより、内部回
路の誤動作を防ぐことができる。
【００２０】
　また、電源電圧が電圧クランプ素子（１０５）のクランプ電圧とシャントＰＭＯＳトラ
ンジスタ（１０６）のソース・ドレイン電圧の和より低くなるとシャントＰＭＯＳトラン
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ジスタ（１０６）には電流が流れなくなる為、シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）
に長時間電流が流れ続ける事態を回避することが出来る。これにより、シャントＰＭＯＳ
トランジスタ（１０６）の破壊を防ぐ事が出来る。
【００２１】
　図４は、図３に示す第２の実施形態の保護回路を、具体的に示す回路図である。図３の
構成要素に対応する構成要素については、同一符号を付し、説明を省略する。制御回路（
１１３）は、第１の電源端子（１０１）と第２の電源端子（１０２）間に接続されるコン
デンサ（２１６）と抵抗（２１５）からなるバイアス回路（２１０）を有する。制御回路
（１１３）は、ゲート電極がコンデンサ（２１６）と抵抗（２１５）の接続部に接続され
、そのソース・ドレイン路である出力電流路が第１、第２の電源端子間に接続されるＮＭ
ＯＳトランジスタ（２１７）を備える。ＮＭＯＳトランジスタ（２１７）のソース電極と
バックゲート電極は、第２の電源端子（１０２）に接続され、ドレイン電極は、抵抗（２
１８）を介して、第１の電源端子（１０１）に接続される。
【００２２】
　サージ等により過渡的な電圧変動が生じ、第１、第２の電源端子間の電圧が上昇し、バ
イアス回路（２１０）の抵抗（２１５）の電圧降下が、ＮＭＯＳトランジスタ（２１７）
の閾値を超えると、ＮＭＯＳトランジスタ（２１７）はオンとなり、ドレイン電流を出力
する。このドレイン電流が、シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）への制御信号とな
る。ＮＭＯＳトランジスタ（２１７）のドレイン電流により、抵抗（２１８）における電
圧降下が、シャントＰＭＯＳランジスタ（１０６）の閾値を超えると、シャントＰＭＯＳ
トランジスタ（１０６）がオンする。すなわち、電源端子間の電圧が、ＮＭＯＳトランジ
スタ（２１７）の閾値で決まる所定の電圧を越えた時に、制御回路（１１３）が、シャン
トＰＭＯＳトランジスタ（１０６）の導通状態を制御する制御信号を供給することになる
。抵抗（２１８）における電圧降下が、シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）の閾値
を超える状態であっても、電源端子間の電圧が、電圧クランプ素子（１０５）のクランプ
電圧以下であれば、シャントＰＭＯＳトランジスタ（１０６）によるシャント動作は行わ
れない、あるいは、シャント動作が終了する。
【００２３】
　電圧クランプ素子として用いられるダイオードは、一定電圧でクランプすることの出来
る、ツェナーダイオードを用いることが出来る。あるいは、ＭＯＳトランジスタのソース
とゲートとバックゲートを共通接続させ、その共通接続とドレイン間に形成されるＰＮ接
合を利用することもできる。更には、バイポーラトランジスタのベース・エミッタ間を共
通接続させ、その共通接続とコレクタ間に形成されるＰＮ接合を利用する構成とすること
も出来る。
【００２４】
　シャントトランジスタとしては、耐圧の高い、ＤＭＯＳ（Ｄｏｕｂｌｅ－Ｄｉｆｆｕｓ
ｅｄ　ＭＯＳ）トランジスタを用いても良い。更に、バイポーラトランジスタをシャント
トランジスタとして用いることも可能である。
【００２５】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００２６】
　１０１　第１の電源端子、１０２　第２の電源端子、１０３　制御回路、１０４　シャ
ントＮＭＯＳトランジスタ、１０５　電圧クランプ素子、１０６　シャントＰＭＯＳトラ
ンジスタ、１０３及び１１３　制御回路、１０８　抵抗、２００及び２１０　バイアス回
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路、２０５及び２１５　抵抗、２０６及び２１６　コンデンサ、２０７　ＰＭＯＳトラン
ジスタ、２１７　ＮＭＯＳトランジスタ、２１８　抵抗。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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