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Beschrelbung

Die Erfindung bezieht sich auf eine integrierte
Schaltung in komplementéirer Schaltungstechnik
mit einem Substratvorspannungs-Generator nach
dermn Obarbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei Schaltungen dieser Art liegt das Halbleiter-
substrat nicht aut dem Massepotential Vgs der
Schaltung, sondern auf einer Substratvorspannung
Vgg, die mittels eines Substratvorspannungs-Gene-
rators erzeugt wird. Bei sinem Halbieitersubstrat
aus p-lsitendem Material, das mit einer eingefugten
n-leitenden wannenférmigen Halbleiterzone verse-
hen ist, handelt es sich dabei um eine negative
Substratvorspannung von etwa -2 bis -3 Volt. Die
Source-Gebiete von Feldeffekitransistoren, die au-
Berhalb der wannenf&rmigen Halbieiterzone auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen sind, sind hier-
bei auf das Massepotential Vgs gelegt.

Im Moment des Einschaltens der positiven Ver-
sorgungsspannung Voo befindet sich das betrach-
tete p-leitende Halbleitersubstrat zun#ichst in einem
Zustand des "floating”, in dem es von HuBeren
Potentialen freigeschaltet ist. Dabei kann es Uber
die Sperrschichtkapazititen, die einerseits 2zwi-
schen der wannenfbrmigen Halbleiterzone und
dem Substrat und andererseits zwischen den mit
dem Massepotential belegten Sourcegebieten und
dem Substrat vorhanden sind, vorlibergehend auf
eine positive Vorspannung aufgeladen werden, die
erst beim Wirksamwerden des
Substratvorspannungs-Generators wisder abgebaut
und durch die sich am Ausgang desselben aliméh-
lich aufbauende negative Substratvorspannung er-
setzt wird. Positive Vorspannungen stellen aber ein
hohes Sicherheitsrisiko fiir die integrierte Schaltung
dar, da ein "atch-up"-Effekt ausgeldst werden
kann, der im allgemeinen den Ausfall der integrier-
ten Schaltung bedeutet.

Zum Verstiindnis des "latch-up”-Effekts kann
man davon ausgehen, daf zwischen sinem An-
schiuB eines in der wannenf&rmigen Halbleiterzone
lisgenden Feldeffekitransistors des ersten Kanal-
typs und einem Anschiuf eines auferhalb dieser
Zone auf dem Halbleitersubstrat plazierten Feldef-
fokttransistors des zweiten Kanaltyps im allgemel-
nen vier aufeinanderfolgende Halbleiterschichten
alternierender Leitfdhigkeitstypen vorhanden sind,
wobei das eine Anschiuigebiet des erstgenannten
Transistors die erste Halbleiterschicht, die wannen-
firmige Halbleiterzone die zweite, das Halbleiter-
substrat die dritte und das eine AnschluBgebiet des
letzteren Transistors die vierte Halbleiterschicht bil-
den. Bei einer positiven Vorspannung des Halblei-
tersubstrats kann der pn-Ubergang zwischen der
dritten und vierten Halbleiterschicht so weit in
DurchiaBrichtung vorgespannt werden, daB zwi-
schen den genannten Transistoranschilssen ein
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Strompfad entsteht, der auf eine parasitire Thyri-
storwirkung innerhalb dieser Vierschichtenstrukiur
zurlickzuflinren ist. Der Strompfad bleibt dann auch
nach einem Abbau der positiven Substratvorspan-
nung bestehen und kann die integrierte Schaltung
thermisch Uberlasten.

Eine integrierte Schaltung dieser Art, die zu-
séitzlich mit Hilfe eines Steusrungsschaltkreises
und eines Schalttransistors die Versorgungsspan-
nung erst dann zuschaltet, wenn bereits eine Vor-
spannung gewlnschter Polaritdt am Substrat an-
liegt, ist aus der europdischen Patentschrift EP-0
175 152 bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltung der eingangs genannten Art anzugeben,
bei der das Auftreten von "latch-up"-Effekten weit-
gehend vermieden wird. Das wird erfindungsgem&s
durch eine Ausbildung der Schaltung nach dem
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 er-
reicht.

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil liegt
insbesondere darin, da8 mit einfachen Mitteln ver-
hindert wird, daB beim Einschalten der Versor-
gungsspannung das Halbieitersubstrat mit einer
Vorspannung unerwiinschter Polaritét beaufschiagt
wird, die einen "latch-up"-Effekt ausitsen kann.

Die Patentansprilche 2 bis 7 sind auf bevor-
zugte Ausgestaliungen und Woeiterbildungen der
Erfindung gerichtet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus-
fUhrungsbeispiels niher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung in teilweise schemati-
scher Darstellung und

Fig. 2  eine zweckmiBige Ausbildung einer

Teilschaltung von Fig. 1.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgeméBe integrierte
Schaltung dargestelit, die auf einem Halbleitersub-
strat 1 aus dotiertem Halbleitermaterial, zum Bei-
spiel p-leitendem Silizium, aufgebaut ist. Das Sub-
strat 1 weist eine n-leitende, wannenfSrmige Halb-
leiterzone 2 auf, die sich bis zur Grenzfliche 1a
des Substrats 1 hin erstreckt. Auflerhalb der Halb-
leitarzone 2 sind in das Substrat 1 n"-dotierte
Halbleitergebiete 3 und 4 eingefiigt, die das
Source- und Drain-Gebist eines n-Kanal-Feldeffekt-
transistors T1 bilden. Der zwischen 3 und 4 liegen-
de Kanalbereich wird von einem Gateé 5 Uberdeckt,
das mit einem Anschlug 8 versehen ist und durch
eine diinne elektrisch isolierende Schicht 7, zum
Beispiel aus Si02, von der Grenziliche 1a getrannt
ist. Das Source-Gebiet 3 ist mit einem AnschiuB 8
verbunden, der auf einem Massepotential Vss liegt.
Waiterhin sind in die Halbleiterzone 2 p’-dotierte
Gebiete 9 und 10 eingefligt welche das Source-
und das Drain-Gebiet eines p-Kanal-Feldeffekttran-
sistors T2 darstellen. Der zwischen den Gebieten 9
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und 10 liegende Kanalbereich wird von sinem Gate
11 Ubserdeckt, das mit einem AnschluB 12 versehen
ist und durch eine dlinne elektrisch isolierends
Schicht 13, zum Beispiel aus SiO;, von der Grenz-
fliche 1a getrennt ist. Das Source-Gebiet 9 von T2
ist mit einem AnschluB 14 verbunden, der mit ei-
nem Versorgungspotential Vpp beschaitet ist. Uber
ein n -dotiertes Kontakigebiet 15, das mit dem
Anschlug 14 in Verbindung steht, liegt die Halblei-
terzone 2 auf der Versorgungsspannung Vpp.

Waeiterhin ist ein Substratvorspannungs-Gene-
- rator 18 vorgesehen, der eine negative Substratvor-
spannung von zum Beispiel -2 bis -3 Voit erzeugt.
Der Ausgang 17 des §ubstratvorspannungs-Gene-
rators ist mit einem p -dotiertem Kontakigebiet 18
verbunden, das in das Halbleitersubstrat 1 einge-
flgt ist. Damit befindet sich das Halbleitersubstrat
1 auf der durch 16 erzeugten negativen Substrat-
vorspannung, wihrend sich die Source-Gebiete,
zum Beispiel 3, der im Halbleitersubstrat 1 befindli-
chen Transistoren, zum Beispiel T1, auf Massepo-
‘tentia! Vg befinden. Hierdurch wird unter anderem
erreicht, daB die Sperrschichtkapazititen der
Source-Gebiete der im Substrat 1 angeordneten
Transistoren verkleinert werden.

Zur Vermeidung eines "latch-up™-Effekts, der
innerhalb der entlang der gestrichelten Linie 19
zwischen den Anschiissen 8 und 14 liegenden
Vierschichtenstruktur 3, 1, 2 und 9 auftreten kénn-
te, ist der Ausgang 17 des Subsiratvorspannungs-
Generators 16 Uber einen elektronischen Schalter
S$1 mit sinem Schaltungspunkt verbunden, der sich
auf Massepotential befindet. Beim dargestslliten
Ausftihrungsbeispiel handelt es sich bei diesem
Schaltungspunkt um den AnschluB 8. im einzelnen
ist der Ausgang 17 bei der Anordnung nach Figur 1
mit einem n’-dotierten Halblsitergebiet 20 verbun-
den, das in da+s Halbleitersubstrat 1 eingefligt ist.
Ein weiteres n -dotiertes, in das Halbleitersubstrat
1 eingefligtes Halbleitergebiet 21 ist mit dem auf
Massepotential liegenden Schaltungspunkt, d. h.
insbesondere mit dem Anschiug 8, verbunden. Der
zwischen den Gebisten 20 und 21 lisgende Be-
reich des Halbleitersubstrats 1 ist von einem Gate
22 Uberdsckt, das durch eine diinne elektrisch iso-
lierende Schicht 23, zum Beispiel aus SiOz, von
der Grenzfliche 1a gefrennt ist. Die Gabiete 20
und 21 bilden zusammen mit den Teilen 22 und 23
einen n-Kanal-Feldeffekt-Schalitransistor, der den
slektronischen Schalter S1 darstelit.

Die Ansteusrung von S1 erfolgt Uber eine Ver-
z8gerungsschaltung 24, deren Eingang am An-
schiuf 14 liegt und deren Ausgang 25 Uber einen
als Inverter ausgebildeten Verstdrker 26 mit dem
(Gate 22 verbunden ist. Wird die Versorgungsspan-
nung Vpp fber den AnschiuB 14 bei Inbetriebnah-
me der Schaltung angelegt, so gibt der mit 14
verbundene Inverter 26 so lange einen hohen, etwa
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Vop entsprechenden und den Schalter 81 in den
leitenden Zustand versetzenden Ausgangspegsl
ab, als der Ausgang 25 von 24 auf dem im Ruhe-
zustand vorhandensn Massepotential Vgs verbleibt.
Uber S1 wird dabei der Ausgang 17 des
Substratvorspannungs-Generators 16 und damit
das Substrat 1 auf dem Massepotential Vgs -der
Schaltung festgehalten. Erst wenn die VerzSge-
rungsschaltung 24 nach einer vorgegebenen Ver-
z8gerungszeit auf die eingangsseitiy angelegte
Versorgungsspannung Vpp insoweit reagiert, als sie
(ber ihren Ausgang 25 einen Spannungspegsl ab-
gibt, der so grof ist, daB der Inverter 26 auf eine
niedrige Ausgangsspannung umgeschaltet wird,
sperrt der Schalter S1.

Die vorstehend beschriebene Ansteuerung von
81 bewirkt also, daf das Substrat 1 nach dem
Anlegen der Versorgungsspannung wihrend einer
durch die Ausbildung der Verzgerungsschaltung
24 vorgegebenen Verz&gerungszeit auf einem Po-
tential liegt, daB dem Massepotential Vss ent-
spricht. Erst nach dem Ablauf der Verzdgerungs-
zeit kann das Substrat 1 wegen des dann gesperr-
ten Schalters 81 mit der vom
Substratvorspannungs-Generator 16  gelieferten,
{ber 17 und 18 zugeflhrten Vorspannung beauf-
schlagt werden. Bemift man nun die Dauer der
genannten Verz8gerungszeit so, daB S1 erst dann
gesperrt wird, wenn sich am Ausgang 17 von 16
die volle negative Vorspannung aufgebaut hat, ist
die Gefahr des Auftretens eines "latch-up”-Effektes

" beim Anschalten der Versorgungsspannung besei-

tigt.

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte und auf dem Halb-
lsitersubstrat 1 in einfacher Weise zu integrierende
Ausflbrungsform der Verzgerungsschaltung 24
und des Inverters 26 von Fig. 1. Dabei sind ein n-
Kanal-Feideffekttransistor T3 und ein Lastelement
27 vorgesehen, das insbesondere durch einen p-
Kanal-Feldeffektiransistor gebildet wird, dessen
(Gate mit seinem Drainanschiuf verbunden ist. Der
SourceanschluB dieses Transistors ist an den mit
Vpp belegten Anschluf 14 geflbrt, wihrend sein
DrainanschluB mit dem Gate von T3 verbunden ist.
Die Source- und Drainanschiilsse von T3 sind da-
bei miteinander verbunden und an den auf Masse-
potential Vgg liegenden AnschiuB 8 geflihrt. Der als
Kapazitit wirkende Transistor T3 bildet zusammen
mit dem Lastelement 27 ein RC-Glied, das eine
besonders einfache Realisierung der Verzige-
rungsschaltung 24 darstellt. Der Ausgang 25 von
24 ist dann liber den Verstirker 26 an das Gate
des den Schalter S1 bildenden n-Kanal-Feldeffekt-
transistors gelegt. Der als Inverter ausgebildete
Verstirker 26 enthilt eine Serienschaltung eines p-
Kanal-Fsldeffekttransistors T4 und eines n-Kanal-
Feldeffekttransistors T5, deren Gates mit dem Aus-
gang 25 beschaltet sind. Der obere AnschluB von



T4 ist Uber ein Lastelement 28 mit 14 verbunden,
der untere Anschiu8 von TS5 mit dem Anschlufl 17.
Das Lastelement 28 ist zweckmi#Big als p-Kanal-
Feldeffekttransistor realisiert, dessen Gate mit sei-
nem Drainanschluf beschaltet ist. Der elektroni-
sche Schalter S1 ist entsprechend Fig. 1 zwischen
den Schaltungspunkten 17 und 8 eingefligt, wobei
sein Gate mit dem Verbindungspunkt von T4 und
T5 beschaltet ist. Wenn nach dem Anschalten ven
Vop an den Anschlug t4 die Spannung an 25 auf
einen Wert angestiegen ist, der der Einsatzspan-
nung von TS entspricht, wird das Gate von S1 {iber
den dann leitenden Transistor T5 auf die Spannung
Vap gelegt, so daB S1 sperrt.

Der elektronische Schalter S1 kann abwei-
chend von der bisher beschriebenen Ausflhrungs-
form auch in anderer Weise realisiert sein, zum
Beispiel als bipolarer Transistor, der insbesondere
ais externes Schaliungselement ausgefihrt und
tiber Verbindungsleitungen an die Anschlilsse 8
und 17 geschaltet ist.

Neben den bisher behandeiten Ausflhrungsfor-
men umfaBt die Erfindung auch solche, bei denen
n-leitende Substrate mit p-leitenden wannenfrmi-
gen Halbleiterzonen versehen sind. Dabei werden
die Leitungstypen sémtlicher Halbleiterteile und die
Polarititen simtiicher Spannungen durch die je-
weils entgegengesetzten ersetzt.

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung er-
gibt sich flr Peripherieschaltungen von dynami-
schen Halbleiterspeichern grofer Packungsdichtes,
die mit den Speicherzellen monolithisch integriert
sind.

Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltung in komplementdrer Schal-
tungstechnik mit Feldeffekttransistoren (T1, T2)
unterschiedlicher Kanaltypen, von denen we-
nigstens ein erster (T1) in einem dotiertan
Halbleitersubstrat (1) eines ersten Leitungstyps
und wenigstens ein zweiter (T2) in siner im
Halbleitersubstrat (1) vorgesehensn wannenfdr-
migen Halbleiterzone (2) eines zweiten Lei-
tungstyps angeordnet sind, wobei dis Halblsi-
terzone mit einer Versorgungsspannung (Vop)
beschaltet ist, wobei ein AnschluBgebist (3)
wenigstens eines eorsten Feldeffekiiransistors
(T1) mit einem Massepotential (Vgs) beauf-
schlagt ist und wobei das Halbleitersubstrat mit
dem Ausgang {17) gines
Substratvorspannungs-Generators (18) verbun-
den ist, dem das Massepotential und die Ver-
sorgungsspannung zugefllhrt werden und der
den pn-Ubergang zwischen dem auf Massepo-
tential liegenden AnschluBgebiet des ersten
Feldefiekitransistors und dem Halbleitersub-
strat in Sperrrichtung vorspannt, dadurch ge-
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kennzelchnet, dal der Ausgang (17) des
Substratvorspannungs-Generators (18) Uber ei-
nen slektronischen Schalter (S1) mit einem auf
Massepotential liegenden Schaltungspunkt (8)
verbunden ist und dag der elektronische Schal-
ter Uber den Ausgang (25) einer mit der Ver-
sorgungsspannung (Vop) beaufschlagten Ver-
zigerungsschaltung (24) angesteuert wird.

Integrierte  Schaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzsichnet, da8 der
Substratvorspannungs-Generator (16) auf dem
Ralbleitersubstrat (1) mit aufintegriert ist.

Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang
(17) des Substratvorspannungs-Generators (16)
mit einem ersten in das Halbleitersubstrat ein-
gefligten Halbleitergebiset (20) des zwsiten Lei-
tungstyps verbunden ist, da8 in das Halbleiter-
substrat ein zweites Halbleitergebiet (21) des
zweiten Leitungstyps eingetilgt ist, welches mit
dem auf Massepotential liegenden Schaltungs-
punkt (8) verbunden ist, und daB ein zwischen
diesen beiden Halbleitergebieten (20, 21) lie-
gender Bereich des Halbleitersubstrats (1) von
einem durch eine dlinne elektrisch isolierende
Schicht (23) von der Grenzfliche (1a) des
Halbleitersubstrats getrennten Gate (22) Uber-
deckt ist, welches zusammen mit den beiden
Halbleitergebieten einen ersten Feldeffekt-
Schalttransistor bildet, der den slektronischen
Schaltar (S1) darstelit.

Integrierte Schaltung nach sinem der AnsprU-
che 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daf
die VerzOGgerungsschaliung (24) aus einem
RC-Glied besteht, das einerseits mit einem mit
der Versorgungsspannung {(Vpp} beaufschiag-
ten Anschiuf (14) und andererseits mit dem
auf Massepotential (Vss) liegenden Schaltungs-
punkt (8) verbunden ist.

Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzelchnet, dag das RC-Glied ein
Lastelement {27) und einen Kondensator (T3)
aufweist, wobei das Lastelement aus einem
dritten Feldeffekitransistor besteht, dessen
Gate mit seinem Drainanschiuf verbunden ist,
und der Kondensator (T3) aus einem vierten
Feldeffektiransistor besteht, dessen Source-
und DrainanschluB miteinander verbunden sind
und einen ersten Kondensatoranschiug bilden,
wihrend der Gateanschluf den zweiten Kon-
densatoranschluf darstellt.

integrierte Schaltung nach einem der Anspril-
che 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dal
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dem Ausgang (25) der Verzdgerungsschaltung
(24} ein invertierender Verstérker {26) nachge-
schaltet ist, der eins Serienschaltung eines
funften und eines sechsten Feldeffekttransi-
stors (T4, TS) enthélt, die unterschiedlichen
Kanaltypen angehdren und deren Gates mit
dem Ausgang (25) der Verzdgerungsschaltung
(24) verbunden sind, und dafB die Serienschai-
tung einerseits Uber ein weiteres Lastelemsnt
mit der Versorgungsspannung (Vpp) beschaltet
ist und andererseits mit dem Ausgang (17) des
Substratvorspannungs-Generators {16) verbun-
den ist.

Anwendung einer integrierten Schaltung nach
einem der vorhergehenden Ansprliche als Pe-
ripherieschaltung flir dynamische Halblsiter-
speicher hoher Integrationsdichte.

Clalms

1.

Integrated circuit in complementary circuit
technology comprising field-effect transistors
(T1, T2) of different channel types, of which at
least a first (T1) is disposed in a doped semi-
conductor substrate (1) of a first conductivity
type and at least a second (T2) is disposed in
a well-shaped semiconductor zone {2} of a
second conductivity type provided in the semi-
conductor substrate (1), the semiconductor
zone being wired to a supply voltage (Vpp)
while an earth potential (Vgg) is applied to a
terminal region {3) of at Ieast one first field-
effect transistor (T1), and the semiconductor
substrate being connected to the output (17) of
a subsirate bias voltage generator (16) to
which the earth potential and the supply volt-
age are supplied and which biases the p-n
junction between the terminal region, situated
at earth potential, of the first field-effect transis-
tor and the semiconductor substrate in the
reverse direction, characterised in that the out-
put (17) of the substrate bias voltage generator
(18) is connected to a circuit point (8) situated
at earth potential via an electronic switch (S1),
and in that the electronic switch is triggered via
the output (25) of a delay circuit (24) to which
the supply voltage (Vpp) is applied.

integrated circuit according to Claim 1, charac-
terised in that the substrate bias voltage gener-
ator (18) is also integrated on the semiconduc-
tor substrate (1).

Integrated circuit according to Claim 1 or 2,
characterised in that the output (17) of the
substrate bias voltage generator (16) is con-
nected to a first semiconductor region (20) of
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the second conductivity type inserted in . the
semiconductor substrate, in that a second
semiconductor ragion (21) of the second con-
ductivity type which is connected to the circuit
point (8) situated at earth potential 10 inserted
in the semiconductor substrate, and in that a
region of the semiconductor substrate (1) situ-
ated between these two semiconductor regions
(20, 21) is covered by a gate (22) which is
soparated by a thin electrically insulating layer
(23) from the boundary surface (1a) of the
semiconductor substrate and which, together
with the two semiconductor regions, forms a
first field-effect switching transistor which re-
presents the electronic switch (S1).

Integrated circuit according to one of Claims 1
to 3, characterised in that the delay circuit
(24) comprises an RC element which is con-
nected, on the one hand, to a terminal {14} to
which the supply voltage (Vpp) is applied and,
on the other hand, to the circuit point (8}
situated at earth potential (Vgg).

Integrated circuit according to Claim 4, charac-
terised in that the RC slement contains a load
element (27) and a capacitor (T3), the load
element comprising a third field-effect transis-
tor whose gate is connected to its drain termi-
nal, and the capacitor (T3) comprising a fourth
field-effect transistor whose source terminal
and drain terminal are interconnected and form
a first capacitor terminal, while the gate termi-
nal represents the second capacitor terminal.

Integrated circuit according to one of Claims 1
to 5, characterised in that there is connected fo
the output (25) of the delay circuit (24) an
inverting amplifier (28) which incorporates a
series circuit of a fifth field-effect transistor
{T4) and a sixth field-effect transistor (T5)
which belong to different channel types and
whose gates are connected to the output (25)
of the delay circuit (24), and in that the series
circuit is wired, on the one hand, to the supply
voitage (Vpp) via a further load element and, on
the other hand, is connected to the output (17)
of the substrate bias voltage generator (16).

Use of an integrated circuit according to one of
the preceding claims as a peripheral circuit for
dynamic semiconductor stores of high integra-
tion density.

Revendications

Circuit Intégré réalisé selon la technique sup-
plémentaire, comportant des transistors 4 offet



2,

9 EP 0 262 357 B1

de champ (T1,T2) possédant des types de
canaux différents, parmi lesquels au moins un
premier transistor (T1) est disposé dans un
substrat semiconducteur dopé (1) possédant
un premier type de conductivité et au moins
un second transistor (T2) est disposé dans une
région semiconductrice en forme de cuvette
{2}, prévue dans le substrat semiconducteur (1)
et possédant un second type de conductivité,
ot dans lequel la région semiconductrice est
placée & une tension d'alimentation (Vpp), une
zone de raccordement (3) d'au moins un pre-
mier transistor 3 effet de champ (T1) est char-
gée par un poteniiel de masss (Vsg) et le
substrat semiconducteur est raccordd 2 la sor-
tie (17) d'un générateur de tension de polarisa-
tion de substrat (18), auquel sont appliqués le
potentiel de masse et la tension d'alimentation
et qui polarise en inverse la jonction pn situde
entre la zone de raccordement, placée au po-
tentiel de masse, du premier transistor & effet
de champ et le substrat semiconducteur, ca-
ractérisé par le fait que la sortie (17) du géné-
ratour de tension de polarisation de substrat
(16) est raccordée par l'intermédiaire d'un in-
terrupteur électronique (S1) A un point (8) du
circuit placé au potentiel de masse, et que
l'interrupteur électronique est commandé au
moyen de la sortie (25) d'un circuit de retarde-
ment (24) chargé par ia tension d'alimentation

(Voo)-

Circuit intégré suivant la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que le générateur de ten-
sion de polarisation de substrat (16) est
conjointement intégré sur le substrat semicon-
ducteur (1).

Circuit intégré suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait que la sortie (17) du
générateur de tension de polarisation de subs-
trat {16) ost raccordée A une premigre région
gsemiconductrice (20) possédant le second
type de conductivité et insérée dans le subs-
trat semiconducteur, que dans le substrat se-
miconductour est insérée une seconde région
semiconductrice (21} possédant ls second
type de conductivité et qui est raccordée au
point (8) du circuit placé au potentiel de mas-
se, et qu'une région du substrat semiconduc-
teur (1), située entre ces deux régions semi-
conductrices (20,21), est recouverte par une
grille {22) qui est séparée de la surface limite
(a) du substrat semiconducteur par une mince
couche électriquement isolante (23) et forme,
avec les deux régions semiconductrices, un
premior transistor de commutation a effet de
champ, qui représente Iinterrupteur électroni-
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que (St).

Circuit intégré suivant I'une des revendications
1 & 3, caractérisé par le fait que le circuit de
retardement (24} est constitué par un circuit
RC, qui est raccordé, d'une part, & une borne
{14} chargée par la tension d'alimentation
{Voo), ot, d'autre part, au point (8) du circuit,
qui est placé au potentiel de masse (Vss).

Circuit intégré suivant la revendication 4, ca-
ractérisé par le fait que le circuit RC comporte
un élément de charge (27) et un condensateur
(T3), I'"élément de charge étant constitué par
un troisidme transistor & effet de champ, dont
la grille est raccordée & la borne de drain, et le
condensateur (T3) est constitué par un quatrié-
me transistor & effet de champ, dont Ies bor-
nes de source et de drain sont raccordées
entre elles et forment une premiédre borne d'un
condensateur, tandis que la borme de grille
forme la seconde borne du condensateur.

Circuit intégré suivant 'une des revendications
1 & 5, caractériséd par le fait qu'en aval de la
sortie (25) du circuit de retardement (24) est
branché un amplificateur inverseur (26), qui
contient un circuit série formé d'un cinqui2me
ot d'un sixidme transistor & effet de champ
(T4,TS), qui ont des types de canaux différents
ot dont les grilles sont raccordées & la sortie
(25) du circuit de retardement (24), et que le
circuit série d'une part est placéd & la tension
d'alimentation (Ven) par I'intermédtaire d'un au-
tre élément de charge et d'autre part est rac-
cordé 3 la sortie (17) du générateur de tension
de polarisation de substrat (16).

Utilisation d'un circuit intégré suivant I'une des
revendications précédentes en tant que circuit
périphérique pour des mémoires dynamiques
A semiconducteurs 4 haute densité d'intégra-
tion.
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Integrated circuit in complementary circuit technology
comprising a substrate bias voltage generator

The invention relates to an integrated circuit in
complementary circuit technology comprising a substrate
bias wvoltage generator as defined by the preamble of
Patent Claim 1.

In circuits of this type, the semiconductor
substrate is not at the earth potential Vg, of the circuit
but at a substrate bias voltage Vy; generated by means of
a substrate bias voltage generator. In a semiconductor
substrate made of p-type material which is provided with
an inserted n-type well-shaped semiconductor zone, this
is a negative substrate bias voltage of about -2 to -3
volts. The source regions of field-effect transistors
provided outside the well-shaped semiconductor zone on
the semiconductor substrate are at the same time
connected to the earth potential V.

At the instant the positive supply voltage V,, is
switched on, the p-type semiconductor substrate under
consideration is initially in a "floating" state in which
it is disconnected from external potentials. Under these
circumstances, it may temporarily be charged wvia the
barrier-layer capacitances present, on the one hand,
between the well-shaped semiconductor zone and the
substrate and, on the other hand, between the source
regions connected to the earth potential and the sub-
strate to a positive bias which is only reduced again
when the substrate bias voltage generator becomes effec-
tive and the positive bias voltage is replaced by the
negative substrate bias voltage which gradually builds up
at the output of the substrate bias voltage generator.
Positive bias voltages are, however, a high safety risk
for the integrated circuit since a "latch-up" effect can
be initiated which generally signifies the failure of the
integrated circuit.

To understand the "latch-up" effect, it can be
assumed that, between a terminal of a field-effect




10

15

20

25

30

35

transistor of the first channel type situated in the
well-shaped semiconductor zone and a terminal of a
field-effect transistor of the second channel type
situated on the semiconductor substrate outside said
zone, four consecutive semiconductor layers of
alternating conductivity type are generally present, a
terminal region of the first-mentioned transistor forming
the first semiconductor layer, the well-shaped
semiconductor zone the second, the semiconductor
substrate the third and one terminal reqgion of the latter
transistor the fourth semiconductor layer. With a
positive bias voltage of the semiconductor substrate, the
pn~junction between the third and fourth semiconductor
layers may be biased in the forward direction to such an
extent that a current path attributable to a parasitic
thyristor action inside this four-layer structure is
produced between the transistor terminals mentioned. The
current path then remains in existence even after the
positive substrate bias voltage is reduced and may
thermally overload the integrated circuit.

An integrated circuit of this type which, with
the aid of a control circuit and a switching transistor,
only brings the supply voltage into circuit if a bias
voltage of the desired polarity is already applied to the
substrate is disclosed by European Patent Specification
EP 0 175 152.

The object of the invention is to provide a
circuit of the type mentioned at the outset in which the
occurrence of "latch-up” effects 1is substantially
avoided. That is achieved, according to the invention, by
designing the circuit in accordance with the
characterising part of Patent Claim 1.

The advantage achievable with the invention is,
in particular, that simple means are used to prevent a
bias voltage of undesirable polarity capable of initiat-
ing a "latch-up" effect from being applied to the semi-
conductor substrate when the supply voltage is switched

on-
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Patent Claims 2 to 7 relate to preferred refine-
ments and further developments of the invention.

The invention is explained below in greater
detail by reference to a preferred exemplary embodiment
shown in the drawing. In the drawing:

Figure 1 shows a preferred exemplary embodiment of the
invention in a partially diagrammatic represen-
tation, and

Figure 2 shows an expedient design of a subcircuit of
Figure 1.

Figure 1 shows an integrated circuit according to
the invention which is constructed on a semiconductor
substrate 1 made of doped semiconductor material, for
example p-type silicon. The substrate 1 has an n-type
well~-shaped semiconductor zone 2 which extends to the
boundary surface la of the substrate 1. Outside the
semiconductor zone 2, n'-doped semiconductor regions 3 and
4, which form the source region and drain region of an n-
channel field-effect transistor Tl1l, are inserted into the
substrate 1. The channel region situated between 3 and 4
is covered by a gate 5 which is provided with a terminal
6 and is isolated from the boundary-surface la by a thin
electrically insulating layer 7, for example of Si0O,. The
source region 3 is connected to a terminal 8 which is at
an earth potential Vg . Furthermore, p'~doped regions 9
and 10 which are the source region and the drain region
of a p-channel field-effect transistor T2 are inserted
into the semiconductor zone 2. The channel region
situated between the regions 9 and 10 is covered by a
gate 11 which is provided with a terminal 12 and is
isolated from the boundary surface la by a thin
electrically insulating layer 13, for example of $i0,. The
source region 9 of T2 is connected to a terminal 14 [sic]
which is wired to a supply potential V,. The
semiconductor zone 2 is at the supply voltage V,, via an
n'-doped contact region 15 connected to the terminal 14.

Furthermore, a substrate bias voltage generator
16 is provided which generates a negative substrate bias




10

15

20

25

30

35

-4 -

voltage of, for example, -2 to -3 volts. The output 17 of
the substrate bias voltage generator is connected to a
p'-doped contact region 18 inserted into the semiconductor
substrate 1. The semiconductor substrate 1 is consequent~
ly at the negative substrate bias voltage generated by 16

‘whereas the source regions, for example 3, of the tran-

sistors, for example T1, situated in the semiconductor
substrate 1 are at earth potential V.. This achieves the
result, inter alia, that the barrier-layer capacitances
of the source regions of the transistors disposed in the
substrate 1 are reduced.

To avoid a "latch-up" effect which could occur
inside the four-layer structure 3, 1, 2 and 9 situated
between the terminals 8 and 14 along the broken line 19,
the output 17 of the substrate bias voltage generator 16
is connected via an electronic switch S1 to a circuit
point which is at earth potential. In the exemplary
embodiment shown, this circuit point is the terminal 8.
in particular, the output 17 in the arrangement shown in
Figure 1 is connected to an n'-doped semiconductor region
20 inserted into the semiconductor substrate 1. A further
n'~doped semiconductor region 21 inserted into the
semiconductor substrate 1 is connected to the circuit
point which is at earth potential, i.e. in particular, to
the terminal 8. The region of the semiconductor substrate
1 situated between the regions 20 and 21 is covered by a
gate 22 which is isolated from the boundary surface la by
a thin electrically insulating layer 23, for example of
$10,. The regions 20 and 21 form, together with the parts
22 and 23, an n-channel field-effect switching transistor
which is the electronic switch Sl.

51 is triggered via a delay circuit 24 whose
input is at the terminal 14 and whose output 25 is
connected to the gate 22 via an amplifier 26 designed as
an invertor. If the supply voltage V,, is applied via the
terminal 14 when the circuit is started up, the invertor
26 connected to 14 delivers a high output level equiva-
lent to about V,, and switches the switch S1 to the
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conducting state for as long as the output 25 of 24
remains at the earth potential Vss present in the
quiescent state. At the same time, the output 17 of the
substrate bias voltage generator 16 and, consequently,
the substrate 1 is clamped at the earth potential Vg of
the circuit via S1. The switch S1 only turns off when the
delay circuit 24 responds, after a set delay time, to the
supply voltage V,,, applied at the input side, to such an
extent that it delivers via its output 25 a voltage level
which is so large that the invertor 26 is switched to a
low output voltage.

The triggering of S1 described above therefore
has the effect that, after the supply voltage has been
applied, the substrate 1 is at a potential equivalent to
the earth potential Vg for a delay time set by the design
of the delay circuit 24. Only after the delay time has
elapsed can the bias voltage delivered by the substrate
bias voltage generator 16 and fed via 17 and 18 be
applied to the substrate 1 because the switch S1 is then
turned off. If, therefore, the duration of the delay time
mentioned is dimensioned so that S1 is only turned off
when the full negative bias voltage has built up at the
output 17 of 16, the danger of the occurrence of a
"latch-up" effect on switching on the supply voltage is
eliminated.

Figure 2 shows a preferred embodiment of the
delay circuit 24 and of the invertor 26 of Figure 1 which
can be integrated in a simple way on the semiconductor
substrate 1. In this case, there are provided an
n-channel field-effect transistor T3 and a load element
27 which is formed, in particular, by a p-channel field-
effect transistor whose gate is connected to its drain
terminal. The source terminal of this transistor is fed
to the terminal 14 connected to V,,, while its drain
terminal is connected to the gate of T3. At the same

‘time, the source and drain terminals of T3 are connected

together and fed to the terminal 8 which is at earth
potential Vg. The transistor T3, which acts as
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capacitance, forms, together with the load element 27 an
RC element which is a particularly simple implementation
of the delay circuit 24. The output 25 of 24 is then con-
nected via the amplifier 26 toc the gate of the n-channel
field-effect transistor forming the switch 81. The
amplifier 26 designed as an invertor comprises a series
circuit of a p-channel field-effect transistor T4 and an
n-channel field-effect transistor T5 whose gates are
wired to the output 25. The upper terminal of T4 is
connected to 14 via a load element 28 and the lower
terminal of T5 to the terminal 17. The load element 28
is expediently implemented as a p-channel field-effect
transistor whose gate is wired to its drain terminal. The
electronic switch S1 is inserted, in accordance with
Figure 1, between the circuit points 17 and 8, its gate
being wired to the connection point of T4 and TS. Once
the voltage at 25 has risen to a value equivalent to the
threshold voltage of T5 after V,;, has been applied to the
terminal 14, the gate of Sl is connected tec the voltage
Vgs via the then conducting transistor T5, with the result
that S1 turns off.

As a departure from the embodiment hitherto
described, the electronic switch S1 can alsc be imple-
mented in another way, for example as a bipolar transis-
tor which is embodied, in particular, as an external
circuit element and is connected via connecting leads to
the terminals 8 and 17.

In addition to the embodiments hitherto dealt
with, the invention also comprises those in which n-type
substrates are provided with p-type well-shaped semicon-
ductor zones. In that case, the conduction types of all
the semiconductor parts and the polarities of all the
voltages are replaced by the opposite ones in each case.

A preferred application of the invention arises
for peripheral circuits of dynamic semiconductor stores
of high packing density, said peripheral circuits being
monolithically integrated with the store cells.
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Patent claims

1. Integrated circuit in complementary circuit
technology comprising field-effect transistors (T1l, T2)
of different channel types, of which at least a first
(Tl) is disposed in a doped semiconductor substrate (1)
of a first conduction type and at least a second (T2) is
disposed in a well-shaped semiconductor zone (2) of a
second conduction type provided in the semiconductor
substrate (1}, the semiconductor zone being wired to a
supply voltage (V) while an earth potential (Vg) is
applied to a terminal region (3) of at least one first
field-effect transistor (Tl), and the semiconductor
substrate being connected to the output (17) of a sub-
strate bias voltage generator (16) to which the earth
potential and the supply voltage are supplied and which
biases the p-n junction between the terminal region,
situated at earth potential, of the first field-effect
transistor and the semiconductor substrate in the reverse
direction, characterised in that the output (17) of the
substrate bias voltage generator (16) is connected to a
circuit point (8) situated at earth potential via an
electronic switch (S1), and in that the electronic switch
is triggered via the output (25) of a delay circuit (24)
to which the supply voltage (Vp;) is applied.

2. Integrated circuit according to Claim 1, charac-
terised in that the substrate bias voltage generator (16)
is also integrated on the semiconductor substrate (1l).
3. Integrated circuit according to Claim 1 or 2,
characterised in that the output (17) of the substrate
bias voltage generator (16) is connected to a first
semiconductor region (20) of the second conduction type
inserted in the semiconductor substrate, in that a second
semiconductor region (21) of the second conduction type
which is connected to the circuit point (8) situated at
earth potential is inserted in the semiconductor sub-
strate, and in that a region of the semiconductor sub-
strate (1) situated between these two semiconductor
regions (20, 21) is covered by a gate (22) which is
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separated by a thin electrically insulating layer (23)
from the boundary surface (la) of the semiconductor
substrate and which, together with the two semiconductor
regions, forms a first field-effect switching transistor
which represents the electronic switch (S81).

1. Integrated circuit according to one of Claims 1
to 3, characterised in that the delay circuit (24)
comprises an RC element which is connected, on the one
hand, to a terminal (14) to which the supply voltage (Vy)
is applied and, on the other hand, to the circuit point
(8) situated at earth potential (V).

5. Integrated circuit according to Claim 4,
characterised in that the RC element contains a load
element (27) and a capacitor (T3), the load element
comprising a third field-effect transistor whose gate is
connected to its drain terminal, and the capacitor (T3)
comprising a fourth field-~effect transistor whose source
terminal and drain terminal are interconnected and form
a first capacitor terminal, while the gate terminal
represents the second capacitor terminal.

6. Integrated circuit according to one of Claims 1
to 5, characterised in that there is connected to the
output (25) of the delay circuit (24) an inverting
amplifier (26) which incorporates a series circuit of a
fifth field-effect transistor (Té) and a sixth field-
effect transistor (T5) which belong to different channel
types and whose gates are connected to the output (25) of
the delay circuit (24), and in that the series circuit is
wired, on the one hand, to the supply voltage (Vy) via a
further load element and, on the other hand, is connected
to the output (17) of the substrate bias voltage generat-
or (16).

7. Use of an integrated circuit according to one of
the preceding claims as a peripheral circuit for dynamic

semiconductor stores of high integration density.
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