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(54) 공급 전압원에서 공급되는 집적 회로의 입력을 과 전압으로부터 보호하기 위한 회로 장치

요약

공급 전압원에서 공급되는 집적 회로(14)의 입력을 과 전압으로부터 보호하기 위한 회로 장치는 보호될 
집적  회로의  입력(12)에  접속되는  입력(26)을  포함한다.   2개의  제어  단자를  갖는  4층  구조의 
다이오드(T1, T2)가 보호될 입력(12)와 병렬로 되어 있고, 부 귀환 저항(R1) 은 4층 구조의 다이오드와 
직렬로 접속된다.  4층 구조의 다이오드(T1, T2)의 한 제어 단자에 접속되는 것은 다이오드(T1, T2)와 
병렬로 접속되는 제어 가능한 전류 드레인 소자(T4)의 제어 단자이다.  기준전압을 인가하기 위해, 공급 
전압과 접지 사이에 있는 다이오드(T3)과 정 전류원(S)를 포함하는 직렬 회로의 접합점이 다른 제어 단
자에 접속된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

공급 전압원에서 공급되는 집적 회로의 입력을 과 전압으로부터 보호하기 위한 회로 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따른 회로 장치의 사용을 도시한 블록 회로도.

제2도는 본 발명에 따른 회로 장치의 정확한 회로도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10 : 보호 회로                                   12, 28 : 입력

14 : 집적회로                                    16, 20 : 라인

18 : 접속단자                                    21, 24, 26 : 보호 회로의 단자

22 : 집적 회로의 단자                         R1 : 부 귀환 저항기
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R1, R2 : 저항기                                 S : 정전류원

T1, T2, T3, T4 : 트랜지스터

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 보호될 집적 회로의 입력에 접속된 입력을 포함하는, 공급 전압원에서 공급되는 집적 회로의 
입력을 과 전압으로부터 보호하기 위한 회로 장치에 관한 것이다.

집적 회로들, 특히 MOS 구성 부품들은 입력단에서의 과 전압에 상당히 민감하다.  이러한 회로들을 보호
하기 위해, 다이오드들의 제너 전압이 초과되자마자 도전되는 제너 다이오드들은 입력단에 접속될 수 있
다.  제너 전압은 보호될 집적 회로의 공급 전압과 같도록 선택된다.  이 방식으로 공급 전압 보다 더 
높은 전압이 보호될 집적 회로의 입력에 도달하는 것을 방지할 수 있다.  그러나, 보호 소자로서 제너 
다이오드를 사용하는 것은 보호될 집적 회로의 공급 전압이 요동할 때 제너 전압이 고정되어 변하지 않
는다는 단점을 가지고 있다.  예를 들어, 보호될 입력에 대하여 집적회로의 공급 전압이 5V라고 가정하
면, 또한 5V의 제너 다이오드 전압을 갖는 제너 다이오드가 접속된다고 가정된다.  예를 들어, 공급 전
압이 4.5V로 강하되어도 제너 전압은 5V에서 변하지 않고 유지되어서, 보호될 입력 전압이 공급 전압보
다 더 큰 경우가 일어날 수 있다.  일반적으로, 그런 경우에 집적 회로들은 임의적으로 동작하거나 파손
되기도 하기 때문에, 보호 소자로서 제너 다이오드를 포함하는 보호 회로는 모든 사용에 적합하지는 않
다.  또한, 제너 다이오드는 제너 전압의 값에 대하여 온도에 민감하여 온도 요동에 따라 보호 메카니즘
은 더 이상 원하는 방식으로 기능을 발휘하지 않는다.

본 발명은 요동하는 공급전압과 변화하는 온도에서도 신뢰성있게 보호될 수 있는 집적 회로들의 입력들
의 보조 기구로써 처음에 표시된 형태의 회로장치를 제공하는 문제에 기초한다.

2개의  제어단을  갖는  4층  다이오다그  보호될  입력에  병렬로  접속되고,  또  부귀환  저항기(negative 
feedback resistor)가 그들과 직렬로 접속되고, 4층 다이오드와 병렬로 접속된 제어 가능한 전류 드레인 
소자의  제어단이  1개의  제어단에  접속되며,  공급  전압원과  접지  사이에  있는  정  전류원(constant 
current source)과 다이오드의 직렬 회로의 접합점이 기준 전압을 인가하기 위한 4층 다이오드의 다른 
제어단에 접속된다는 점에서 이 문제는 본 발명에 의해 해결될 수 있다.

본 발명에 따른 회로 장치로 인하여, 보호 메카니즘이 효과적으로 되는 전압은 공급 전압으로부터 유도
된 기준 전압이 사용되는 특정 공급전압에 자동적으로 적응된다는 것이 달성된다.  집적 회로의 형태로 
회로장치를 제조함으로써, 구성부품들은 상당히 밀집되어 동일한 온도 반응을 갖게 되고, 선택된 회로는 
온도 영향을 보상하고, 상기 회로 장치는 온도 요동과 관계없이 예정된 효과를 갖는다.

본 발명의 더 유리한 실시예는 종속항에서 특징지워진다.

본 발명을 첨부 도면을 참고하여 하나의 실례로써 상세히 설명한다.

제1도에 블록으로 도시된 회로 장치는 과 전압으로부터 보호될 수 있는 집적회로(14)의 입력(12)의 보조
기구로서 보호회로(10)을 형성한다.  집적회로(14)는 공급전압 Vcc를 공급하는 공급 전압원에 다음에 접
속되는 접속단자(18)에 라인(16)을 통하여 접속된다. 라인(20)을 통하여 공급 전압은 보호 회로(10)의 
단자(21)에 또한 인가된다.  집적 회로(12)의 단자(22) 및 보호회로(10)의 단자(24)는 접지에 인가된다.  
보호 회로(10)의 단자(26)은 집적회로(14)의 입력(12)에 접속된다.  집적회로(14)에 공급될 입력 신호는 
입력(28)에 공급되고, 상기 입력(28)과 입력(12) 사이에는 저항기(R)에 배치되어 있다.

보호회로(10)가 구성되어서 단자(18)에 인가되는 공급전압  Vcc보다 더 높은 전압이 집적회로(14)의 입
력(12)에서 발생할 때마다 단자(26)과 접지 사이의 보호회로(10)는 입력(12)의 전압이 공급 전압 Vcc의 
값에서 유지되는 것을 보장하는 낮은 임피던스를 취한다.

보호회로(10)의 정확한 구조는 제2도의 회로도에서 도시된다.

중요 구성부품으로써 보호회로(10)은 PNP 트랜지스터(T1) 및 NPN 트랜지스터(T2)로 구성되는 4층 다이오
드를  포함한다.   이런  형의  4층  다이오드가  동작하는  방식은  예를  들어  간행물 
엘렉트로-테크닉(Elektro-Technik),  제4권,  1966년  2월  2일,  60페이지에  설명되어  있다.   
트랜지스터(T1)의 베이스 전압보다 더 높은 전압이 2개의 트랜지스터(T1 및 T2)로 구성되는 상기 4층 다
이오드에 인가되면, 제2도의 회로도에서 단자(26)와 접지 사이에, 4 층 다이오드를 통한 전류가 갑자기 
증가하는데, 이것은 다이오드가 순방향 도전 상태로 되는 것을 의미한다.  전압이 강하될 때 다이오드는 
그곳을 통해 흐르는 전류가 선정된 유지 전류값 이하로 강하되는 때의 비 도전 상태로 복귀된다.  트랜
지스터(T2)의 에미터 라인에 있는 부귀환 저항기(R1)은 4층 다이오드를 통하여 흐르는 전류를 제한한다.

제2도의 회로에서, NPN 트랜지스터(T3) 및 정 전류원(S)를 포함하는 직렬회로의 도움으로 기준전압은 트
랜지스터(T1)의 베이스에서 발생되고 트랜지스터(T1 및 T2)를 포함하는 4층 다이오드가 도전상태로 되는 
전압값을 정한다.  트랜지스터(T3)는 베이스를 콜렉터에 접속함으로써 다이오드로서 접속된다.  트랜지
스터(T1)의 베이스는 다이오드로서 접속된 이 트랜지스터(T3)의 에미터에 접속된다. 정 전류원(S)이 구
성되어서 트랜지스터(T1 및 T2)를 포함하는 4층 다이오드를 도전상태로 유지하는 전류를 정확히 공급한
다.  단자(26)과 단자(24) 사이에 NPN 트랜지스터(T4) 및 저항기(R2)를 포함하는 직렬 회로가 있고, 상
기 직렬 회로는 트랜지스터(T1 및 T2)와 부 귀환저항기(R1)와 병렬로 되어 있다.  

제2도에 도시된 보호회로(10)은 다음과 같이 동작한다.

공급전압 Vcc가 단자(21)에 인가된다고 가정하면, 전압값 

VRef = VBE(T3)

가 트랜지스터(T1)의 베이스에서 기준전압으로 발생한다.  VBE(T3)는 트랜지스터(T3)의 베이스 에미터 전
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압이다.  단자(26)에서의 전압이 트랜지스터(T1)의 베이스에서의 기준 전압 보다 더 높게 되자마자 트랜
지스터(T1 및 T2)를 포함하는 4층 다이오드는 도전되고 그것들을 통해 흐르는 전류는 갑자기 증가한다.  
전류 증가는 부 귀환 저항기(R1)에 의해 제한되고 전류가 증가함에 따라 점점 더 큰 전압강하가 이 저항
기의 양단에 발생하고 단자(26)에서 흐르는 과전압에 따른 전류를 저지한다.  그러므로, 부가적인 단계
를 취하지 않으면 원하는 보호 동작은 얻어지지 않을 것이다.  그러나, 부귀환 저항기(R1)을 통하는 전
류로 인하여, 트랜지스터(T4) 또한 도전되어 그렇지 않은 경우 트랜지스터(T1 및 T2)를 통하여 흘러야만 
하는 전류를 대신에 떠맡는다.  부 귀환 저항기(R1)의 값은 근본적으로 저항기(R2)의 값보다 상당히 크
고 결과적으로 4층 다이오드가 도전된 후에 전류의 더 큰 부분이 트랜지스터(T4)를 통하여 단자(26)로부
터 접지로 흘러간다.  4층 다이오드를 통하여 흐르는 전류만이 그것을 도전상태로 유지하는 전류이고 결
과적으로 보호 메카니즘은 과전압이 단자(26)에 걸려있는 동안 효과적으로 유지된다.  4층 다이오드의 
도전상태로 인해, 보호회로(10)는 전압 피크값에 신속히 응답할 수 있고, 결과적으로 단자(26)에 접속된 
집적회로(12)의 입력의 효과적인 보호가 사실상 이루어진다.

실질적으로, 이상적인 경우에 4층 다이오드의 유지 전류와 동일한 전류를 공급하는 정전류원(S)은 매우 
높은 값의 저항에 의해 형성된다.

보호 회로(10)이 집적 회로의 부분으로서 만들어질 때는 트랜지스터(T1) 및 트랜지스터(T3)는 같은 제조 
단계 및 같은 조건하에서 만들어져서 완전히 동일한 온도 특성을 가진다.  결과적으로, 보호 회로의 응
답 임계는 두 트랜지스터의 전압 의존 베이스-에미터 전압이 트랜지스터(T1)의 베이스와, 한편으로는 단
자(26)과 다른 한편으로는 공급전압 Vcc에 의해 공급되는 단자(21) 사이에 나타나기 때문에 온도 변동에 
의해 영향받지 않고 유지된다.  따라서 보호 회로의 응답에 대하여 중요한 공급전압 Vcc와 단자(26)에서
의 전압간의 차이가 특정 온도에 관계없이 일정하게 유지된다.

설명된  회로  배치는  과양의  전압,  예를  들어,  공급전압  Vcc보다  더  높은  전압으로부터  집적회로의 
입력(12)을 보호한다.  네가티브의 과 전압으로부터도 또한 보호되도록 회로를 쉽게 확장할 수 있다.  
이 목적을 위해 제2도의 회로는 트랜지스터들이 반대의 도전형(conductive type)을 갖는 트랜지스터들로 
각각 대체되는 측면상으로 반전된 복제물에 의해 다만 확대될 필요가 있다.  회로는 보호 작용이 포지티
브 및 네가티브의 두 과 전압으로부터 달성되도록 단자(26)에 대해 전위상 대칭적이다.  이 확대도의 정
확한 구성은 전문가에게 쉽게 이해될 것이고 상세히 설명될 필요는 없다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

공급 전압원(supply voltage source)이 집적 회로의 제2 입력에 공급 전압을 제공하는, 집적회로의 입력
을 과 전압(overvoltage)으로부터 보호하기 위한 보호 회로(protective circuit)에 있어서, 보호될 집적 
회로의 입력에 접속된 입력단자; 4층 다이오도; 접지에 접속된 기준 노드; 상기 입력단자와 상기 기준 
노드 사이에 접속되어 있는 상기 4층 다이오드; 상기 4층 다이오드와 상기 기준 노드 사이에 직렬로 접
속된 부 귀환 저항기(negative feedback resistor); 제1 및 제2 제어 단자들을 갖는 상기 4층 다이오드; 
상기 입력 단자와 상기 기준 노드 사이에 있는 상기 4층 다이오드와 병렬로 접속하기 위해 상기 4층 다
이오드의 상기 제1제어 단자에 접속된 제어단자를 갖는 제어 가능한 전류 드레인 소자; 공급 전압원에 
접속된 다이오드; 상기 다이오드에 직렬로 접속된 정 전류원(constant current source); 상기 공급 전압
원을 위한 노드와 상기 기준 노드 사이에 접속되어 있는 상기 다이오드와 상기 정 전류원; 기준 전압을 
인가하기 위해 상기 다이오드와 상기 정 전류원 사이에서 상기 4층 다이오드의 상기 제2제어 단자에 접
속된 접합노드(junction node); 공급 전압으로부터 유도된 것으로 상기 4층 다이오드가 도전되는 전압 
값을 정의하는 상기 4층 다이오드의 상기 제2제어 단자에 인가되는 상기 기준 전압; 및 상기 4층 다이오
드를 통과하는 전류를 도전 상태를 계속 유지시키려는 전류로 제한하도록 상기 4층 다이오드를 통과하는 
전류의 일부를 취하기 위해 상기 부귀환 저항기를 통과하는 전류에 응답하여 도전되는 상기 제어 가능한 
전류 드레인 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 보호 회로.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제어 가능한 전류 드레인 소자는 베이스, 에미터 및 콜렉터 전극들을 갖는 바이폴
라 트랜지스터를 포함하고; 상기 바이폴라 트랜지스터의 상기 베이스 전극은 상기 4층 다이오드의 상기 
제1제어 단자에 접속된 상기 제어 단자를 포함하고, 상기 바이폴라 트랜지스터의 상기 콜렉터-에미터 경
로는 상기 입력 단자와 상기 기준 노드 사이에 접속되어 배치되는 것을 특징으로 하는 보호회로.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제어 가능한 전류 드레인 소자를 구성하는 상기 바이폴라 트랜지스터의 상기 에미
터 전극에 접속된 제2저항기를 더 포함하고; 상기 제2저항기는 상기 부 귀환 저항기의 값보다 상당히 작
은 값을 갖는 것을 특징으로 하는 보호 회로.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 다이오스는 베이스, 콜렉터 및 에미터 전극들을 갖는 제2 바이폴라 트랜지스터를 
포함하고; 상기 제2바이폴라 트랜지스터의 상기 콜렉터 및 상기 베이스 전극들은 상기 공급 전압원과의 
조인트 접속(joint conncetion)을 위해 접속되고, 상기 제2바이폴라 트랜지스터의 상기 에미터 전극은 
상기 접합 노드를 통해 상기 4층 다이오드의 상기 제2 제어 단자에 접속되는 것을 특징으로 하는 보호 
회로.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 4층 다이오드는 반대 극성형(polarity type)의 제1 및 제2 바이폴라 트랜지스터들
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을 포함하고; 상기 4층 다이오드의 상기 제1 및 제2 바이폴라 트랜지스터들은 베이스, 콜렉터 및 에미터 
전극들을 각각 포함하며; 상기 4층 다이오드의 상기 제1 및 제2 바이폴라 트랜지스터들의 상기 각각의 
베이스 전극들은 상기 4층 다이오드의 상기 제1제어 단자 및 상기 제2제어 단자를 이루고; 상기 4층 다
이오드의 상기 제1 바이폴라 트랜지스터의 상기 콜렉터 전극은 상기 제2 바이폴라 트랜지스터의 상기 베
이스 전극에 의해 정의된 상기 4층 다이오드의 상기 제2제어 단자, 및 상기 다이오드와 상기 정 전류원 
사이의 상기 접합 노드 사이의 접점(junction)에 접속되고, 상기 제1 바이폴라 트랜지스터의 상기 에미
터 전극은 상기 부 귀환 저항기에 접속되며, 상기 4층 다이오드의 상기 제2 바이폴라 트랜지스터의 상기 
에미터 전극은 상기 입력 단자에 접속되고 상기 콜렉터 전극은 상기 제1 바이폴라 트랜지스터의 상기 베
이스 전극에 의해 정의된 상기 제1 바이폴라 트랜지스터의 상기 제1 제어 단자와 상기 제어 가능한 전류 
드레인 소자의 상기 제어 단자 사이의 접점에 접속되는 것을 특징으로 하는 보호 회로.

도면

    도면1

    도면2
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