
(57)【要約】

【課題】レイアウトの小面積化を実現する標準ＣＭＯＳ

プロセスのＬＳＩに混載可能な昇圧回路を提供する。

【解決手段】各段がＭＯＳトランジスタ（Ｍ０４、Ｍ１

４、Ｍ２４、Ｍ３４）と、前記ＭＯＳトランジスタのド

レイン又はソースの一方に一端が接続されたキャパシタ

（Ｃ１４、Ｃ２４ａ、Ｃ２４ｂ、Ｃ３４ａ、Ｃ３４ｂ、

Ｃ３４ｃ）とからなり、前記ＭＯＳトランジスタが縦列

接続されることによって各段が接続され、各段における

前記ＭＯＳトランジスタのゲートとドレイン又はソース

の一方とが互いに電気的に接続されるとともに、少なく

とも１組の隣接するＭＯＳトランジスタの基板がその一

方のドレイン又はソースの一方と電気的に接続される。

バックバイアス効果が抑制され、かつレイアウト面積を

縮小することができる。また、後段の昇圧キャパシタを

複数の直列キャパシタで構成することにより、各キャパ

シタの耐圧劣化を抑制することができる。

【選択図】図８
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 各 段 が Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 に
一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ と か ら な り 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 縦 列 接 続 さ れ る こ と
に よ っ て 各 段 が 接 続 さ れ て お り 、
　 各 段 に お け る 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と が 互 い に
電 気 的 に 接 続 さ れ る と と も に 、 少 な く と も １ 組 の 隣 接 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 が そ
の 一 方 の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路
。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 昇 圧 回 路 に お い て 、
　 連 続 す る ２ 段 の 前 記 キ ャ パ シ タ の 他 端 に 逆 位 相 の １ 対 の ク ロ ッ ク 信 号 が 入 力 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 昇 圧 回 路 に お い て 、
　 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域 に 形 成 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る こ
と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 昇 圧 回 路 に お い て 、
　 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が Ｐ 型 ウ ェ ル 領 域 に 形 成 さ れ た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る こ
と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 昇 圧 回 路 に お い て 、
　 少 な く と も １ つ の 段 の キ ャ パ シ タ は 複 数 の 直 列 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ か ら な る こ と を 特
徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 各 段 が Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 に
一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ と か ら な り 、 少 な く と も １ つ の 段 の キ ャ パ シ タ は 複 数 の 直 列
接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 昇 圧 回 路 に お い て 、
　 前 記 キ ャ パ シ タ が Ｎ 型 の デ プ レ ッ シ ョ ン Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と
す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 昇 圧 回 路 に お い て 、
　 前 記 キ ャ パ シ タ が Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ 又 は ６ に 記 載 の 昇 圧 回 路 に お い て 、
　 各 段 が Ｌ Ｓ Ｉ の 入 出 力 回 路 を 形 成 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 同 一 の プ ロ セ ス で 製 造 す る
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 形 成 さ れ る 昇 圧 回 路 に 関 し 、 更 に 詳 し く は 標 準 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ
ロ セ ス の Ｌ Ｓ Ｉ に 混 載 可 能 な 昇 圧 回 路 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ リ コ ン 基 板 上 に 形 成 可 能 な コ ッ ク ク ロ フ ト ・ ウ ォ ル ト ン （ Cockcroft-Walton） 型 の 昇
圧 回 路 が 、 １ ９ ７ ６ 年 の 論 文 に 掲 載 さ れ た 。 こ れ は 、 ド レ イ ン と ゲ ー ト と を 接 続 し た 駆 動
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 キ ャ パ シ タ と で 各 段 の 昇 圧 セ ル を 構 成 し 、 ２ 相 の ク ロ ッ ク 信 号 に
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応 じ て 順 次 次 段 の 昇 圧 セ ル に 前 段 の 電 圧 を 重 畳 し て ゆ き 、 最 終 段 の 昇 圧 セ ル で 所 望 の 電 圧
を 得 る も の で あ る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 コ ッ ク ク ロ フ ト ・ ウ ォ ル ト ン 型 の 昇 圧 回 路 で は 、 昇 圧 電 位 が 大 き く な る に つ れ 、 バ
ッ ク バ イ ア ス 効 果 の 影 響 が 大 き く な り 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ の 閾 値 電 圧 が 上 昇 し 、 そ れ ゆ え
昇 圧 効 率 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 あ る 従 来 技 術 に よ れ ば 、 バ ッ ク バ イ ア ス 効 果 の 影 響 を 小 さ く す る た め 、 Ｐ 型 シ
リ コ ン 基 板 上 に お い て 各 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域 を 互 い に 電
気 的 に 分 離 し 、 か つ 各 段 に て 基 板 電 位 を 各 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 電 位 に 固 定
す る こ と と し た （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 他 の 従 来 技 術 に よ れ ば 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 上 に ト リ プ ル ウ ェ ル 構 造 を 採 用 し 、 バ ッ ク バ
イ ア ス 効 果 の 影 響 を 小 さ く す る た め 、 各 駆 動 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る Ｐ 型 ウ ェ ル
領 域 を 互 い に 電 気 的 に 分 離 し 、 か つ 各 段 に て 基 板 電 位 を 各 駆 動 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド
レ イ ン 電 位 に 固 定 す る こ と と し た 。 ま た 、 ４ 相 ク ロ ッ ク 信 号 タ イ プ の 昇 圧 回 路 も 紹 介 さ れ
て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 J. F. Dickson, “ On-Chip High-Voltage Generation in MNOS Integra
ted Circuits Using an Improved Voltage Multiplier Technique," IEEE J. Solid-Stat
e Circuits, Vol. SC-11, No. 3, pp. 374-378, June 1976.
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ２ ９ ８ ６ ０ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ８ ３ ３ ９ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ て 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 、 Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 等 の 不 揮 発 性 半 導 体 記 憶 装 置 に お い て は 、 信 号
の 書 き 込 み や 消 去 時 に 電 源 電 圧 よ り も 高 い 電 圧 を 必 要 と す る 。 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の 場 合 、
昇 圧 回 路 に は 高 バ イ ア ス 対 策 用 の 高 耐 圧 ト ラ ン ジ ス タ を 専 用 プ ロ セ ス で 用 い る こ と が で き
る 。 と こ ろ が 、 先 端 標 準 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス の Ｌ Ｓ Ｉ に 昇 圧 回 路 を 搭 載 す る 際 、 専 用 プ ロ セ
ス の 高 耐 圧 ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る こ と が で き な い 。 し た が っ て 、 昇 圧 回 路 の キ ャ パ シ タ を
１ つ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 す る と 、 ゲ ー ト と 基 板 と の 間 に 高 電 圧 が 印 加 さ れ 、 経 時
絶 縁 破 壊 （ Time Dependent Dielectric Breakdown： Ｔ Ｄ Ｄ Ｂ ） に よ り キ ャ パ シ タ の 耐 圧
が 保 証 で き な い 等 の 問 題 が 生 じ 、 先 端 標 準 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス の Ｌ Ｓ Ｉ に 昇 圧 回 路 を 搭 載 す
る こ と が 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 上 記 の よ う に バ ッ ク バ イ ア ス 効 果 の 対 策 と し て 各 駆 動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 形 成
す る ウ ェ ル 領 域 を 互 い に 電 気 的 に 分 離 す る こ と と す る と 、 各 段 間 で 分 離 層 が 必 要 と な る た
め 、 昇 圧 回 路 の レ イ ア ウ ト 面 積 が 増 加 す る 等 の 問 題 が 生 じ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 各 段 が Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 又
は ソ ー ス の 一 方 に 一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ と か ら な り 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 縦
列 接 続 さ れ る こ と に よ っ て 各 段 が 接 続 さ れ て お り 、 各 段 に お け る 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
の ゲ ー ト と ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と が 互 い に 電 気 的 に 接 続 さ れ る と と も に 、 少 な く と
も １ 組 の 隣 接 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 が そ の 一 方 の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と 電
気 的 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 構 成 の 昇 圧 回 路 に よ れ ば 、 少 な く と も １ 組 の 隣 接 す る 駆 動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基
板 が そ の 一 方 の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る た め 、 バ ッ ク バ イ ア
ス 効 果 が 抑 制 さ れ 、 昇 圧 効 率 の 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 し か も 、 少 な く と も １ 組 の
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隣 接 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 が 共 通 で あ る こ と に よ り 基 板 分 離 領 域 を 削 減 す る こ と
が で き 、 レ イ ア ウ ト 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 昇 圧 回 路 の 各 段 に て キ ャ パ シ タ を 直 列 接 続 す る こ と で 、 各 キ ャ
パ シ タ の 両 端 に 印 加 さ れ る 電 圧 を 分 圧 し 、 キ ャ パ シ タ の 耐 圧 劣 化 を 抑 制 す る こ と が で き る
た め 、 先 端 標 準 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス の Ｌ Ｓ Ｉ に 昇 圧 回 路 を 搭 載 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 各 段 が Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 に 一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ と か ら な り 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ が 縦 列 接 続 さ れ る こ と に よ っ て 各 段 が 接 続 さ れ て お り 、 各 段 に お け る 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と が 互 い に 電 気 的 に 接 続 さ れ る と と も
に 、 少 な く と も １ 組 の 隣 接 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 が そ の 一 方 の ド レ イ ン 又 は ソ ー
ス の 一 方 と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 で あ っ て 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ の バ ッ ク バ イ ア ス 効 果 を 緩 和 し 、 昇 圧 効 率 の 劣 化 を 抑 制 し 、 か つ レ イ ア ウ ト 面 積 を 縮
小 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域 に 形 成 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ り 、 請 求 項 ４ に 記
載 の 発 明 は 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が Ｐ 型 ウ ェ ル 領 域 に 形 成 さ れ た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、 駆 動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を
ウ ェ ル 上 に 形 成 す る こ と で 、 駆 動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 を 隣 接 す る 駆 動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ で 共 通 に す る こ と が 可 能 と な り 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の バ ッ ク バ イ ア ス 効 果 を 緩 和
し 、 昇 圧 効 率 の 劣 化 を 抑 制 し 、 か つ レ イ ア ウ ト 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き る と い う 効 果 を
有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 少 な く と も １ つ の 段 の キ ャ パ シ タ は 複 数 の 直 列 接 続 さ れ た キ
ャ パ シ タ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、 各 キ ャ パ シ タ の
両 端 に 印 加 さ れ る 電 圧 を 分 圧 し 、 キ ャ パ シ タ の 耐 圧 劣 化 を 抑 制 で き る と い う 効 果 を 有 す る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 各 段 が Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド
レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 に 一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ と か ら な り 、 少 な く と も １ つ の 段
の キ ャ パ シ タ は 複 数 の 直 列 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 で あ
っ て 、 各 キ ャ パ シ タ の 両 端 に 印 加 さ れ る 電 圧 を 分 圧 し 、 キ ャ パ シ タ の 耐 圧 劣 化 を 抑 制 で き
る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 前 記 キ ャ パ シ タ が Ｎ 型 の デ プ レ ッ シ ョ ン （ Depletion） Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ り 、 請 求 項 ８
に 記 載 の 発 明 は 前 記 キ ャ パ シ タ が Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ６ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、 ウ ェ ル 分 離 が 可 能 な の で キ ャ パ シ タ を 複 数 直 列 接 続 す
る こ と が 可 能 で あ り 、 キ ャ パ シ タ の 耐 圧 劣 化 を 抑 制 で き る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 は 、 各 段 が Ｌ Ｓ Ｉ の 入 出 力 回 路 を 形 成 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と
同 一 の プ ロ セ ス で 製 造 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又
は ６ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、 先 端 標 準 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス の Ｌ Ｓ Ｉ に 混 載 可 能 な 昇 圧 回
路 を 実 現 す る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い な が ら 説 明 す る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 図 ２ は 、 本
発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 の 素 子 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 １ ～ ４ は ゲ ー ト 、 ５
、 ６ は Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域 、 ７ は Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 で あ る 。 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 Ｎ 型 ウ ェ
ル 領 域 上 に 形 成 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 利 用 し て 昇 圧 回 路 を 構 成 し て い る 。 ２ 相 ク
ロ ッ ク 信 号 タ イ プ の 昇 圧 回 路 で あ り 、 キ ャ パ シ タ Ｃ ｐ （ Ｃ １ １ 、 Ｃ ２ １ 、 Ｃ ３ １ ） と 駆 動
ト ラ ン ジ ス タ Ｍ （ Ｍ ０ １ 、 Ｍ １ １ 、 Ｍ ２ １ 、 Ｍ ３ １ ） と で 構 成 さ れ 、 そ れ を 駆 動 す る た め
の ク ロ ッ ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ Ａ と そ の Ｃ Ｌ Ｋ Ａ を 反 転 し た 反 転 ク ロ ッ ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ と が キ ャ パ
シ タ の 一 端 に 印 加 さ れ る 。 こ こ で は 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ １
、 Ｍ １ １ 、 Ｍ ２ １ 、 Ｍ ３ １ ） の ４ つ 、 キ ャ パ シ タ （ Ｃ １ １ 、 Ｃ ２ １ 、 Ｃ ３ １ ） が ３ 段 の 場
合 を 示 し て い る 。 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ Ｍ ０ １ 、 Ｍ １ １ 、 Ｍ ２ １ 、 Ｍ ３ １ を 直 列 に 接 続 し 、 そ
の ト ラ ン ジ ス タ 間 の 拡 散 層 に 昇 圧 用 の キ ャ パ シ タ Ｃ ｐ の 一 端 を 接 続 し 、 そ の 他 端 に ク ロ ッ
ク 信 号 が 印 加 さ れ る 。 ク ロ ッ ク 信 号 は 図 ３ に 示 す Ｃ Ｌ Ｋ Ａ と Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ の ２ 相 の 組 み 合 わ せ
で 印 加 さ れ る 。 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ １ 、 Ｍ １ １ 、 Ｍ ２ １ 、 Ｍ ３ １ ） は ド レ イ ン と ゲ ー
ト と を 接 続 し た Ｍ Ｏ Ｓ 構 成 で あ る 。 こ の 昇 圧 回 路 で は 、 ク ロ ッ ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ Ａ と Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ
と に 応 じ て 順 次 次 段 の 昇 圧 セ ル に 前 段 の 電 圧 を 重 畳 し て 昇 圧 さ れ 、 最 終 段 の 昇 圧 セ ル で 所
望 の 電 圧 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 昇 圧 電 圧 に つ い て 述 べ る 。 図 １ に お い て 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ １ 、 Ｍ １ １ 、 Ｍ ２
１ 、 Ｍ ３ １ ） の 閾 値 電 圧 を そ れ ぞ れ Ｖ ｔ ０ 、 Ｖ ｔ １ 、 Ｖ ｔ ２ 、 Ｖ ｔ ３ と す る 。 電 源 電 圧 を
Ｖ Ｄ Ｄ と し 、 キ ャ パ シ タ に 印 加 す る ク ロ ッ ク 信 号 の 電 圧 振 幅 を Ｖ Ｄ Ｄ と す る 。 昇 圧 動 作 に
入 る と 、 ノ ー ド Ｖ １ １ に は （ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ ） の 電 位 が 、 ノ ー ド Ｖ ２ １ に は （ Ｖ
Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ １ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ ） の 電 位 が 、 ノ ー ド Ｖ ３ １ に は （ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０
＋ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ １ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ２ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ ） の 電 位 が 与 え ら れ 、 最 終 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ ３ １ の ド レ イ ン 電 位 で あ る 昇 圧 電 圧 Ｖ Ｐ Ｐ １ は 、
　 Ｖ Ｐ Ｐ １ ＝ （ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０ ） ＋ Ｖ Ｄ Ｄ × ３ － （ Ｖ ｔ １ ＋ Ｖ ｔ ２ ＋ Ｖ ｔ ３ ）
の 電 位 ま で 昇 圧 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ が ｎ 段 の 場 合 、 ｎ 段 目 の 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 位 で あ る 昇 圧
電 圧 Ｖ Ｐ Ｐ １ は 、
　 Ｖ Ｐ Ｐ １ ＝ （ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０ ） ＋ Ｖ Ｄ Ｄ × ｎ
　 　 　 　 　 　 － （ Ｖ ｔ １ ＋ Ｖ ｔ ２ ＋ Ｖ ｔ ３ ＋ ・ ・ ・ ＋ Ｖ ｔ ｎ ）
の 電 位 ま で 昇 圧 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ６ ｘ は 、 従 来 技 術 ２ の 昇 圧 回 路 （ キ ャ パ シ タ を Ｎ 型 の デ プ レ ッ シ ョ ン Ｍ Ｏ Ｓ （ Ｄ Ｍ Ｏ
Ｓ ） で 構 成 し た 場 合 ） の レ イ ア ウ ト 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 図 １ の 昇 圧 回 路 に お い て キ ャ パ シ タ を Ｎ 型 の デ プ
レ ッ シ ョ ン Ｍ Ｏ Ｓ （ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ） で 構 成 し た 場 合 の レ イ ア ウ ト 図 で あ る 。 こ こ で 、 １ １ は 駆
動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ウ ェ ル 電 位 を 与 え る ウ ェ ル コ ン タ ク ト 領 域 、 １ ２ は Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ
Ｓ の キ ャ パ シ タ 、 １ ３ は 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。 本 発 明 の 昇 圧 回 路 で は 、 駆 動
Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｍ ０ １ と Ｍ １ １ 、 Ｍ ２ １ と Ｍ ３ １ の ウ ェ ル コ ン タ ク ト 領 域 を 共 通 化
す る こ と が で き る の で レ イ ア ウ ト 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 の と お り 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 は 、 各 段 が Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
と 、 前 記 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 に 一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ パ シ
タ と か ら な り 、 前 記 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 縦 列 接 続 さ れ る こ と に よ っ て 各 段 が 接 続 さ れ
て お り 、 各 段 に お け る 前 記 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と が
互 い に 電 気 的 に 接 続 さ れ る と と も に 、 少 な く と も １ 組 の 隣 接 す る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の
基 板 が そ の 一 方 の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る た め 、 昇 圧 電 位 が
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大 き く な っ て も バ ッ ク バ イ ア ス 効 果 の 影 響 を 小 さ く し 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ の 閾 値 電 圧 上 昇
を 抑 制 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 図 １ に 示 さ れ る 本 発 明 の 昇 圧 回 路 は 昇 圧 効 率 が 劣
化 し な い 。 ま た 、 こ の 昇 圧 回 路 は 少 な く と も １ 組 の 隣 接 す る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板
が 共 通 で あ る こ と に よ り 基 板 分 離 領 域 （ ウ ェ ル 分 離 ） を 削 減 す る こ と が で き る の で 、 レ イ
ア ウ ト 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 図 ６ は 、 本
発 明 の 実 施 形 態 ２ に お け る 昇 圧 回 路 の 素 子 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ こ で 、 １ ４ 、 １ ５
、 １ ６ 、 １ ７ は ゲ ー ト 、 １ ８ 、 ２ ０ は Ｐ 型 ウ ェ ル 領 域 、 １ ９ 、 ２ １ は Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域 、 ２
２ は Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 で あ る 。 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 ト リ プ ル ウ ェ ル （ Ｎ 型 ウ ェ ル 上 の
Ｐ 型 ウ ェ ル ） 上 に 形 成 さ れ た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 利 用 し て 昇 圧 回 路 を 構 成 し て い る 。
本 発 明 の 昇 圧 回 路 に お い て 、 駆 動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２
） に Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ を 用 い る 場 合 に は 、 ト リ プ ル ウ ェ ル プ ロ セ ス が 必 要 と な る 。 ２ 相 ク ロ ッ ク 信
号 タ イ プ の 昇 圧 回 路 で あ り 、 キ ャ パ シ タ Ｃ ｐ （ Ｃ １ ２ 、 Ｃ ２ ２ 、 Ｃ ３ ２ ） と 駆 動 ト ラ ン ジ
ス タ Ｍ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２ ） と で 構 成 さ れ 、 そ れ を 駆 動 す る た め の ク ロ ッ
ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ Ａ と そ の Ｃ Ｌ Ｋ Ａ を 反 転 し た 反 転 ク ロ ッ ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ と が キ ャ パ シ タ の 一
端 に 印 加 さ れ る 。 こ こ で は 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ が Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２ の ４ つ
、 キ ャ パ シ タ が ３ 段 の 場 合 を 示 し て い る 。 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、
Ｍ ３ ２ ） を 直 列 に 接 続 し 、 そ の ト ラ ン ジ ス タ 間 の 拡 散 層 に 昇 圧 用 の キ ャ パ シ タ Ｃ ｐ の 一 端
を 接 続 し 、 そ の 他 端 に ク ロ ッ ク 信 号 が 印 加 さ れ る 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 ク ロ ッ ク 信 号
は Ｃ Ｌ Ｋ Ａ と Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ の ２ 相 の 組 み 合 わ せ で 印 加 さ れ る 。 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ
１ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２ ） は ド レ イ ン と ゲ ー ト と を 接 続 し た Ｍ Ｏ Ｓ 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 昇 圧 回 路 で は 、 ク ロ ッ ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ Ａ と Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ に 応 じ て 順 次 次 段 の 昇 圧 セ ル に 前
段 の 電 圧 を 重 畳 し て 昇 圧 さ れ 、 ｎ 段 目 の 昇 圧 セ ル で 所 望 の 電 圧 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ に 示 さ れ る 実 施 形 態 １ の 昇 圧 回 路 と 同 じ 構 成 で あ り 、 各 段 が Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
と 、 前 記 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ パ シ タ と か ら な り 、 前 記
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２ ） が 縦 列 接 続 さ れ る こ と に よ っ
て 各 段 が 接 続 さ れ て お り 、 各 段 に お け る 前 記 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ
２ ２ 、 Ｍ ３ ２ ） の ゲ ー ト と ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 と が 互 い に 電 気 的 に 接 続 さ れ る と と
も に 、 少 な く と も １ 組 の 隣 接 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 が そ の 一 方 の ド レ イ ン 又 は
ソ ー ス の 一 方 と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る た め 、 昇 圧 電 位 が 大 き く な っ て も バ ッ ク バ イ ア ス
効 果 の 影 響 を 小 さ く し 、 駆 動 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２ ）
の 閾 値 電 圧 の 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 図 ５ に 示 さ れ る 本 発 明 の 実 施 形
態 ２ に お け る 昇 圧 回 路 は 昇 圧 効 率 が 劣 化 し な い 。 ま た 、 こ の 昇 圧 回 路 は 少 な く と も １ 組 の
隣 接 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２ ） の 基 板 が 共 通 で あ る
こ と に よ り 基 板 分 離 領 域 を 削 減 す る こ と が で き る の で 、 レ イ ア ウ ト 面 積 を 縮 小 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ３ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 各 段 が Ｐ Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ３ 、 Ｍ １ ３ 、 Ｍ ２ ３ 、 Ｍ ３ ３ ） と 、 前 記 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （
Ｍ ０ ３ 、 Ｍ １ ３ 、 Ｍ ２ ３ 、 Ｍ ３ ３ ） の ド レ イ ン 又 は ソ ー ス の 一 方 に 一 端 が 接 続 さ れ た キ ャ
パ シ タ と か ら な り 、 １ 段 目 の キ ャ パ シ タ Ｃ １ ３ は １ つ 、 ２ 段 目 の キ ャ パ シ タ は ２ つ の キ ャ
パ シ タ Ｃ ２ ３ ａ 、 Ｃ ２ ３ ｂ の 直 列 接 続 、 ３ 段 目 の キ ャ パ シ タ は ３ つ の キ ャ パ シ タ Ｃ ３ ３ ａ
、 Ｃ ３ ３ ｂ 、 Ｃ ３ ３ ｃ の 直 列 接 続 に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 昇 圧 動 作 に 入 る と 、 ノ ー ド Ｖ １ ３ に は （ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ ） の
電 位 が 、 ノ ー ド Ｖ ２ ３ に は （ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ １ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ ） の 電 位 が 与 え ら
れ る 。 ノ ー ド Ｖ ３ ３ に は （ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ０ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ １ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ － Ｖ ｔ ２ ＋ Ｖ Ｄ Ｄ ）
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の 電 位 が 与 え ら れ る 。 後 段 の ノ ー ド ほ ど 高 電 圧 に な る た め 、 こ こ で は １ 段 目 の キ ャ パ シ タ
Ｃ １ ３ は １ つ 、 ２ 段 目 の キ ャ パ シ タ は ２ つ の キ ャ パ シ タ Ｃ ２ ３ ａ 、 Ｃ ２ ３ ｂ の 直 列 接 続 、
３ 段 目 の キ ャ パ シ タ は ３ つ の キ ャ パ シ タ Ｃ ３ ３ ａ 、 Ｃ ３ ３ ｂ 、 Ｃ ３ ３ ｃ の 直 列 接 続 に よ り
、 各 キ ャ パ シ タ の 両 端 に 印 加 さ れ る 電 圧 を 分 圧 し 、 キ ャ パ シ タ の 耐 圧 を 抑 制 す る こ と が で
き る 。 各 段 に お け る キ ャ パ シ タ の 直 列 接 続 数 は 、 各 段 の ノ ー ド に 印 加 さ れ る 最 大 電 圧 及 び
キ ャ パ シ タ の Ｔ Ｄ Ｄ Ｂ 特 性 等 を 考 慮 し て 決 め る 。 以 上 の よ う な キ ャ パ シ タ 構 成 に す る こ と
で 、 先 端 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 標 準 プ ロ セ ス で 追 加 の マ ス ク 無 く キ ャ パ シ タ の 耐 圧 劣 化 を 抑 制 し 、 昇 圧
回 路 を 搭 載 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ４ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 こ の 昇 圧 回
路 の キ ャ パ シ タ （ Ｃ １ ４ 、 Ｃ ２ ４ ａ 、 Ｃ ２ ４ ｂ 、 Ｃ ３ ４ ａ 、 Ｃ ３ ４ ｂ 、 Ｃ ３ ４ ｃ ） は Ｎ 型
の Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ で 構 成 さ れ 、 １ 段 目 は Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ Ｃ １ ４ 、 ２ 段 目 は Ｎ
型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ Ｃ ２ ４ ａ 及 び Ｃ ２ ４ ｂ 、 ３ 段 目 は Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ Ｃ ３ ４ ａ
、 Ｃ ３ ４ ｂ 及 び Ｃ ３ ４ ｃ か ら な る 。 キ ャ パ シ タ に Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ を 用 い る 場 合 、
図 ８ に 示 さ れ る よ う に Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ の ゲ ー ト を 高 電 圧 側 で あ る Ｖ １ ４ 、 Ｖ ２ ４
、 Ｖ ３ ４ に 、 Ｎ 型 ウ ェ ル を 低 電 圧 側 （ Ｃ Ｌ Ｋ Ａ 、 Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ ） に 接 続 す る こ と で 安 定 し た チ
ャ ネ ル 反 転 容 量 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ４ に お け る 昇 圧 回 路 に 用 い る Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ の 断 面
図 で あ る 。 ２ ３ は Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ の ゲ ー ト 端 子 、 ２ ４ は Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ
の Ｎ 型 ウ ェ ル （ 拡 散 層 ） 端 子 、 ２ ５ は Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域 、 ２ ６ は Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ ０ は 、 Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ を 用 い た 本 発 明 の 実 施 形 態 ４ に お け る 昇 圧 回 路 の レ
イ ア ウ ト 図 で あ る 。 こ こ に 、 ３ ０ は ウ ェ ル コ ン タ ク ト 領 域 、 ３ １ は キ ャ パ シ タ 、 ３ ２ は 駆
動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。 昇 圧 キ ャ パ シ タ の 値 は １ ｐ Ｆ で 、 図 ８ に お い て Ｃ １ ４ は １
ｐ Ｆ 、 Ｃ ２ ４ ａ と Ｃ ２ ４ ｂ は ２ ｐ Ｆ 、 Ｃ ３ ４ ａ と Ｃ ３ ４ ｂ と Ｃ ３ ４ ｃ は ３ ｐ Ｆ で あ る 。 図
８ に 示 さ れ る 本 発 明 の 昇 圧 回 路 で は 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ ０ ４ 、 Ｍ １ ４ 、 Ｍ ２ ４
、 Ｍ ３ ４ ） の ウ ェ ル が 共 通 に 接 続 さ れ て い る た め 、 ウ ェ ル 分 離 領 域 を 削 減 す る こ と が で き
る の で 、 昇 圧 回 路 の レ イ ア ウ ト 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ５ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 こ の 昇 圧
回 路 の キ ャ パ シ タ は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ （ Ｃ １ ５ 、 Ｃ ２ ５ ａ 、 Ｃ ２ ５ ｂ 、 Ｃ ３ ５ ａ 、 Ｃ ３
５ ｂ 、 Ｃ ３ ５ ｃ ） で 構 成 さ れ 、 １ 段 目 は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ Ｃ １ ５ 、 ２ 段 目 は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ キ
ャ パ シ タ Ｃ ２ ５ ａ 及 び Ｃ ２ ５ ｂ 、 ３ 段 目 は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ Ｃ ３ ５ ａ 、 Ｃ ３ ５ ｂ 及 び Ｃ
３ ５ ｃ か ら な る 。 昇 圧 キ ャ パ シ タ に Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ を 用 い る 場 合 、 図 １ １ に 示 さ れ る
よ う に Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ の ゲ ー ト を 低 電 圧 側 （ Ｃ Ｌ Ｋ Ａ 、 Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ ） に 、 Ｎ 型 ウ ェ ル を
高 電 圧 側 （ Ｖ １ ５ 、 Ｖ ２ ５ 、 Ｖ ３ ５ ） に 接 続 す る こ と で 安 定 し た チ ャ ネ ル 反 転 容 量 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 上 記 各 実 施 形 態 に お い て 、 Ｌ Ｓ Ｉ の 入 出 力 回 路 を 形 成 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と
同 一 の プ ロ セ ス で 製 造 す る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 各 段 を 構 成 す れ ば 、 先 端 標 準 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ
ロ セ ス の Ｌ Ｓ Ｉ に 混 載 可 能 な 昇 圧 回 路 を 実 現 で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 昇 圧 回 路 は 、 標 準 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス の Ｌ Ｓ Ｉ に お け る 不 揮 発 性 メ モ リ の 内
蔵 昇 圧 回 路 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 の 素 子 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 の ク ロ ッ ク 信 号 タ イ ミ ン グ を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 （ Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ ） の レ イ ア ウ ト
図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に お け る 昇 圧 回 路 の 素 子 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ３ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ４ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ４ に お け る 昇 圧 回 路 の Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ の 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ４ に お け る 昇 圧 回 路 （ Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ ） の レ イ ア ウ
ト 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ５ に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
１ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 １ ４ 、 １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ 　 ゲ ー ト
５ 、 ６ 、 １ ９ 、 ２ １ 、 ２ ５ 　 Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域
７ 、 ２ ２ 、 ２ ６ 　 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板
１ １ 、 ３ ０ 　 ウ ェ ル コ ン タ ク ト 領 域
１ ２ 、 ３ １ 　 キ ャ パ シ タ 領 域
１ ３ 、 ３ ２ 　 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
１ ８ 、 ２ ０ 　 Ｐ 型 ウ ェ ル 領 域
２ ３ 　 Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ の ゲ ー ト 端 子
２ ４ 　 Ｎ 型 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ キ ャ パ シ タ の Ｎ 型 ウ ェ ル （ 拡 散 層 ） 端 子
Ｃ １ １ 、 Ｃ ２ １ 、 Ｃ ３ １ 　 キ ャ パ シ タ
Ｃ １ ２ 、 Ｃ ２ ２ 、 Ｃ ３ ２ 　 キ ャ パ シ タ
Ｃ １ ３ 、 Ｃ ２ ３ ａ 、 Ｃ ２ ３ ｂ 、 Ｃ ３ ３ ａ 、 Ｃ ３ ３ ｂ 、 Ｃ ３ ３ ｃ 　 キ ャ パ シ タ
Ｃ １ ４ 、 Ｃ ２ ４ ａ 、 Ｃ ２ ４ ｂ 、 Ｃ ３ ４ ａ 、 Ｃ ３ ４ ｂ 、 Ｃ ３ ４ ｃ 　 キ ャ パ シ タ
Ｃ １ ５ 、 Ｃ ２ ５ ａ 、 Ｃ ２ ５ ｂ 、 Ｃ ３ ５ ａ 、 Ｃ ３ ５ ｂ 、 Ｃ ３ ５ ｃ 　 キ ャ パ シ タ
Ｃ Ｌ Ｋ Ａ 、 Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ 　 ク ロ ッ ク 信 号
Ｍ ０ １ 、 Ｍ １ １ 、 Ｍ ２ １ 、 Ｍ ３ １ 　 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ ０ ２ 、 Ｍ １ ２ 、 Ｍ ２ ２ 、 Ｍ ３ ２ 　 駆 動 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ ０ ３ 、 Ｍ １ ３ 、 Ｍ ２ ３ 、 Ｍ ３ ３ 　 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ ０ ４ 、 Ｍ １ ４ 、 Ｍ ２ ４ 、 Ｍ ３ ４ 　 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｍ ０ ５ 、 Ｍ １ ５ 、 Ｍ ２ ５ 、 Ｍ ３ ５ 　 駆 動 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
Ｖ １ １ 、 Ｖ ２ １ 、 Ｖ ３ １ 　 ノ ー ド
Ｖ １ ２ 、 Ｖ ２ ２ 、 Ｖ ３ ２ 　 ノ ー ド
Ｖ １ ３ 、 Ｖ ２ ３ 、 Ｖ ３ ３ 　 ノ ー ド
Ｖ １ ４ 、 Ｖ ２ ４ 、 Ｖ ３ ４ 　 ノ ー ド
Ｖ １ ５ 、 Ｖ ２ ５ 、 Ｖ ３ ５ 　 ノ ー ド
Ｖ Ｄ Ｄ 　 電 源 電 圧
Ｖ Ｐ Ｐ １ ～ Ｖ Ｐ Ｐ ５ 　 昇 圧 回 路 の 出 力 電 圧
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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