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Dispositif de protection contre les décharges électrostatiques.
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Description

Titre de l'invention : Dispositif de protection contre les décharges
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électrostatiques

Domaine technique
La présente description concerne de fagcon générale les dispositifs et circuits élec-
troniques, et de fagon plus particulicre les dispositifs de protection contre des

décharges électrostatiques.

Technique antérieure

Les problématiques liées aux décharges électrostatiques sont d'autant plus présentes
que les composants dans les dispositifs électroniques sont de plus en plus petits. La
protection des circuits électroniques contre des décharges électrostatiques est un enjeu
important pour assurer la fiabilit€ et la longévité des dispositifs électroniques.

Il existe donc un besoin pour des dispositifs de protection contre des décharges élec-
trostatiques plus performants.

Résumé de l'invention

Il existe un besoin pour des dispositifs de protection contre les décharges électro-
statiques plus performants.

Il existe un besoin pour des dispositifs de protection contre les décharges électro-
statiques plus facile a mettre en oeuvre.

Un mode de réalisation pallie tout ou partie des inconvénients des dispositifs connus
de protection contre les décharges électrostatiques.

Un mode de réalisation prévoit un dispositif de protection contre les décharges €élec-
trostatiques comprenant uniquement des transistors.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend, entre un premier noeud
d'alimentation et un deuxi¢me noeud de référence, un premier circuit écréteur .

Selon un mode de réalisation, le premier circuit écréteur comprenant un premier
transistor de type MOS dont une premiere borne de conduction est reliée au premier
noecud, et une deuxie¢me borne de conduction est reliée au deuxiéme noeud.

Selon un mode de réalisation, le premier circuit écréteur comprend, en outre, un
module de déclenchement relié a une borne de grille du premier transistor de type
MOS.

Selon un mode de réalisation, le module de déclenchement comprend :

- un deuxieme transistor de type MOS ayant une premiere borne de conduction reliée
au premier noeud d'alimentation, et une deuxie¢me borne de conduction reliée a la
borne de grille dudit premier transistor de type MOS ;

- un troisicme transistor de type MOS ayant sa borne de grille reliée au premier
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noeud d'alimentation, et ses deux bornes de conduction et sa borne de contact de canal
reliées a la borne de grille du deuxieme transistor ; et

- un quatrieme transistor de type MOS ayant une premiere borne de grille reliée a la
grille du deuxiéme transistor, et une deuxi¢me borne de grille, ses deux bornes de
conduction et sa borne de contact de canal reliées au deuxieme noeud de référence.

Selon un mode de réalisation, le module de déclenchement comprend :

- un cinquieme transistor de type MOS ayant une premiere borne de conduction
reliée au premier noeud d'alimentation, et une deuxieme borne de conduction reliée a la
borne de grille dudit premier transistor de type MOS ;

- un sixieéme transistor de type MOS ayant une premiere borne de grille reliée au
premier noeud d'alimentation, une deuxieéme borne de grille reliée a la borne de grille
du cinquieme transistor, et ses deux bornes de conduction et sa borne de contact de
canal reliées au deuxieéme noeud de référence ;

- un septieme transistor de type MOS ayant une premiere borne de conduction et sa
grille reliées a la borne de grille du cinquiéme transistor ; et

- un huitieme transistor de type MOS ayant une premiere borne de conduction et sa
grille reliées a une deuxieme borne de conduction dudit septicme transistor, et une
deuxieme borne de conduction reliée au deuxieme noeud de référence.

Selon un mode de réalisation, le premier circuit écréteur comprend un premier
transistor de type BiMOS dont :

- une premicre borne de conduction est reliée au premier noeud ;

- une deuxiéme borne de conduction est reliée au deuxiéme noeud ; et

- une borne de contact de canal est reliée a une borne de grille dudit premier
transistor de type BiMOS et audit deuxieéme noeud de référence.

Selon un mode de réalisation, le premier circuit écréteur comprend un deuxicme
transistor de type BiMOS dont :

- une premicre borne de conduction est reliée au premier noeud ;

- une deuxiéme borne de conduction est reliée au deuxieéme noeud ;

- une premicre borne de contact de canal est reliée a une borne de grille dudit
deuxieme transistor de type BiMOS ; et

- une deuxieme borne de contact de canal est reliée audit deuxieme noeud de
référence.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend, en outre, entre le premier
noeud d'alimentation et un troisicme noeud d'entrée/sortie un premier composant a
effet diode, et entre ledit troisieéme noeud d'entrée/sortie et le deuxiéme noecud de
référence un deuxieéme composant a effet diode.

Selon un mode de réalisation, le premier composant a effet diode est un neuviéme

transistor de type MOS monté en diode, et
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le deuxieme composant a effet diode est un dixieme transistor de type MOS monté en
diode.

Selon un mode de réalisation, le premier composant a effet diode est un troisieme
transistor de type BiMOS dont :

- une premicre borne de conduction est reliée au premier noeud ;

- une deuxiéme borne de conduction est reliée au troisiéme noecud d'entrée/sortie ; et

- une borne de contact de canal est reliée a une borne de grille dudit troisicme
transistor de type BiMOS et audit troisieme noeud d'entrée/sortie, et

le deuxieme composant a effet diode est un quatricme transistor de type BiMOS dont

- une premicre borne de conduction est reli€e au troisieme noeud d'entrée/sortie ;

- une deuxiéme borne de conduction est reliée au deuxieéme noeud ;

- une borne de contact de canal est reliée a une borne de grille dudit quatricme
transistor de type BiMOS et audit deuxieéme noeud de référence.

Selon un mode de réalisation, le premier composant a effet diode est un cinquieéme
transistor de type BiMOS dont :

- une premicre borne de conduction est reliée au premier noeud ;

- une deuxiéme borne de conduction est reliée au troisieme noeud d'entrée/sortie ;

- une premicre borne de contact de canal est reliée a une borne de grille dudit
cinquieme transistor de type BiMOS ; et

- une deuxieme borne de contact de canal est reli€e audit troisieme noeud
d'entrée/sortie, et

le deuxieme composant a effet diode est un sixieme transistor de type BiMOS dont :

- une premicre borne de conduction est reli€e au troisieme noeud d'entrée/sortie ;

- une deuxiéme borne de conduction est reliée au deuxieéme noeud ;

- une premicre borne de contact de canal est reliée a une borne de grille dudit sixicme
transistor de type BiMOS ; et

- une deuxieme borne de contact de canal est reliée audit deuxieme noeud de
référence.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend, en outre, un circuit de liaison
permettant de relier le dispositif de protection contre les décharges électrostatiques a
un autre dispositif de protection contre les décharges €lectrostatiques.

Selon un mode de réalisation, le circuit de liaison comprend un onzi¢me transistor de
type MOS monté en diode entre le deuxieme noeud de référence et un quatrieme noeud
de liaison, et un douzieme transistor de type MOS monté en diode entre le quatrieme
noeud de liaison et le deuxieme noeud de référence, les onziéme et douzieme
transistors de type MOS €étant montés téte-béche.

Selon un mode de réalisation, le circuit de liaison comprend un septicme transistor de
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type BIMOS monté en diode entre le deuxieéme noeud de référence et un quatricme
noeud de liaison, et un huitieme transistor de type BIMOS monté en diode entre le
quatricme noeud de liaison et le deuxieme noeud de référence, les septiecme et huiticme

transistors de type BIMOS étant montés t€te-béche.
Selon un mode de réalisation, tous lesdits transistors de type BiMOS sont formés sur

un méme substrat.

Breve description des dessins

Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres, seront exposés en détail dans la
description suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en
relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

la [Fig.1] représente, treés schématiquement et sous forme de blocs, un mode de réa-
lisation d'un dispositif de protection contre les décharges €lectrostatiques ;

la [Fig.2] représente un schéma électrique d'un mode de réalisation d'une partie du
dispositif de la [Fig.1] ;

la [Fig.3] représente une caractéristique courant-tension de la partie de la [Fig.2] ;

la [Fig.4] représente un schéma électrique d'un mode de réalisation d'une autre partie
du dispositif de la [Fig.1] ;

la [Fig.5] représente, schématiquement et partiellement sous forme de blocs, un mode
de réalisation d'une autre partie du dispositif de la [Fig.1] ;

la [Fig.6] représente un exemple de réalisation du circuit de la [Fig.5] ;

la [Fig.7] représente une vue de dessus d'un composant du circuit de la [Fig.6] ;

la [Fig.8] représente un autre exemple de réalisation du circuit de la [Fig.5] ;

la [Fig.9] représente un schéma électrique d'un mode de réalisation d'une partie du
dispositif de la [Fig.1] ;

la [Fig.10] représente un schéma électrique d'un mode de réalisation d'une partie du
dispositif de la [Fig.1] ;

la [Fig.11] représente une vue de dessus d'un composant du circuit de la [Fig.10] ; et

la [Fig.12] représente une vue de dessus d'un exemple de réalisation d'une structure
du circuit de la [Fig.10].
Description des modes de réalisation

De mémes éléments ont été désignés par de mémes références dans les différentes
figures. En particulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes références et peuvent
disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques.

Par souci de clarté, seuls les étapes et €léments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont €t€ représentés et sont détaillés. En particulier, aucune ap-

plication des dispositifs de protection contre les décharges €lectrostatiques ne sont
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détaillés, les applications usuelles sont compatibles avec les modes de réalisation
décrits ci-apres.

Sauf précision contraire, lorsque 1'on fait référence a deux éléments connectés entre
eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des
conducteurs, et lorsque 1'on fait référence a deux éléments reliés (en anglais "coupled")
entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent &tre connectés ou €tre reliés par
l'intermédiaire d'un ou plusieurs autres €léments.

Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a des qualificatifs de position
absolue, tels que les termes "avant”, "arricre”, "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
relative, tels que les termes "dessus”, "dessous”, "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal", "vertical", etc., il est fait
référence sauf précision contraire a 'orientation des figures.

Sauf précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sen-
siblement", et "de 1'ordre de" signifient a 10 % pres, de préférence a 5 % pres.

La [Fig.1] représente, tres schématiquement et sous forme de blocs, un mode de réa-
lisation d'un dispositif 100 de protection contre les décharges €lectrostatiques.

Le dispositif 100 est destin€ a étre positionné entre un ou plusieurs dispositifs
d'alimentation et un ou plusieurs dispositifs €lectroniques. Le dispositif 100 permet de
d'atténuer, voire de supprimer, des pics de tension survenant au niveau d'un ou
plusieurs noeuds d'entrée/sortie d'un ou plusieurs dispositifs électroniques et pouvant
les endommager, ces pics de tension étant généralement dues a des décharges électro-
statiques.

Le dispositif 100 comprend :

- un noeud d'alimentation VDD1 adapté a recevoir un potentiel d'alimentation d'un
dispositif d'alimentation ;

- un noeud de référence VSS1 adapté a recevoir un potentiel de référence d'un
dispositif d'alimentation, par exemple la masse ;

- un, ou plusieurs, au moins un, noeuds d'entrée/sortie 101, ..., IOK, par exemple K,
K étant un entier, noeuds d'entrée/sortie, adaptés a €tre reli€s a une ou plusieurs bornes
d'entrée ou de sortie d'un ou plusieurs dispositifs électroniques a protéger ; et

- un ou plusieurs noeuds de liaison VINT adapté a €tre reli€s a un autre dispositif de
protection contre les décharges électrostatiques.

Selon un exemple, le noeud d'alimentation VDD et le noeud de référence VS1
peuvent étre reliés, de préférence connectés, respectivement, a un rail d'alimentation
délivrant un potentiel d'alimentation et a un rail de masse délivrant un potentiel de
référence, par exemple la masse.

On considere ici, que le potentiel d'alimentation re¢u au niveau du noeud

d'alimentation VDD1 est positif et supérieur au potentiel de référence regu au niveau
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du noeud de référence VSSI.

Le dispositif 100 est composé de différents circuits et composants lui permettant de
mettre en oeuvre une protection contre les décharges €lectrostatiques. De fagon
générale, les dispositifs de protection contre les décharges électrostatiques com-
prennent des assemblages de composants électroniques parmi lesquels figurent
différents types de diodes. Selon un mode de réalisation, le dispositif 100 ne comprend
comme composants ¢lectroniques que des transistors reliés entre eux par des
conducteurs électriques. Autrement dit, le dispositif 100 ne comprend aucun autre type
de composant électronique, et le dispositif 100 ne comprend, en particulier, pas de
diode. On considere dans cette description qu'un conducteur n'est pas un composant,
méme si un conducteur non idéal présente une impédance intrinseque, c'est-a-dire une
résistivité intrinseque, une capacité intrinseque et une inductance intrinseque.

Le dispositif 100 est composé :

- d'un circuit écréteur 101 ayant un comportement similaire a celui d'une diode a
avalanche ;

- plusieurs composants a effet diode 102 ; et

- d'un ou plusieurs circuits de liaison 103, un seul circuit de liaison 103 étant re-
présenté en [Fig.1].

Le circuit écréteur 101 est représenté, en [Fig.1], par un bloc comprenant le symbole
électronique d'une diode Zener. Le circuit écréteur 101 comprend une borne 101-VDD
reliée, de préférence connectée, au noeud d'alimentation VDD, et une borne
101-GND reliée, de préférence connectée, au noeud de référence VSSI. Le circuit
écréteur 101, aussi appelé clamp, est un circuit adapté a atténuer, voire a supprimer, un
pic de tension pouvant survenir au niveau du noeud VDD, par exemple en dirigeant
ce pic vers le noeud VSS1. Le circuit écréteur peut avoir un comportement similaire a
celui d'une diode a avalanche. Comme dit précédemment, le circuit écréteur 101 ne
comprend, comme composants électroniques, que des transistors reli€s entre eux par
des conducteurs.

Les composants a effet diode 102 sont représentés, en [Fig.1], par un bloc
comprenant le symbole électronique d'une diode classique. Chaque composant a effet
diode 102 est un composant, ou un circuit électronique, assimilable a un dipdle
polarisé qui, comme une diode, ne laisse passer le courant que dans un seul sens. Ainsi
chaque composant a effet diode 102 comprend deux bornes 102K et 102A. Les
composants a effet diode 102 laisse passer le courant arrivant sur sa borne 102A et
repartant par sa borne 102K, et empéche le passage d'un courant arrivant sur sa borne
102K. Autrement dit, la borne 102K correspond a la cathode d'une diode, et la borne
102A correspond a l'anode d'une diode. Comme dit précédemment, les composants a

effet diode 102 ne sont composés que de transistors reliés entre eux par des
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conducteurs.

Les composants a effet diode 102 sont positionnés entre un noeud 104, i étant un
entier variant entre 1 et K, et le noeud d'alimentation VDD1 ou le noeud de référence
VSS1. Plus particulierement, les composants a effet diode 102-VDD sont positionnés
entre un noeud IOi et le noeud d'alimentation VDD1. La borne 102K d'un composant
102-VDD est reli€e, de préférence connectée, au noeud d'alimentation VDD, et la
borne 102A d'un composant 102-VDD est reliée, de préférence connectée, au noeud
d'entrée/sortie I01. Les composants a effet diode 102-GND sont positionnés entre un
noeud IOi et le noeud de référence VSS1. La borne 102K d'un composant 102-GND
est reliée, de préférence connectée, au noeud d'entrée/sortie 101, et 1a borne 102A d'un
composant 102-GND est reliée, de préférence connectée, au noeud de référence VSS1.

Le circuit de liaison 103 est représenté, en [Fig.1], par un bloc comprenant le
symbole électronique de deux diodes reliées en parallele et disposées téte-béche. Le
circuit de liaison 103 est un circuit ayant le méme fonctionnement que deux diodes
reliées en parallele et disposées tete-béche, et permet de connecter le dispositif 100 a
un autre dispositif de protection contre les décharges électrostatiques sans qu'il
recoivent les pics de tensions regus par l'autre dispositif. Comme dit précédemment, le
circuit de liaison 103 ne comprend, comme composants électroniques, que des
transistors reliés entre eux par des conducteurs.

Les figures 2 a § présentent des exemples de réalisation des circuits et composants du
dispositif 100 décrit en relation avec la [Fig.1], dans lequel les circuits et composants
sont composés de transistors de type MOS.

Dans la suite de 1a description, un transistor de type MOS, ou transistor MOS est un
transistor a effet de champ a grille isolée plus couramment nommé MOSFET (Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor). Un transistor de type MOS a canal N
est aussi appelé un transistor NMOS. Un transistor de type MOS a canal P est aussi
appelé un transistor PMOS. Dans la suite, et sauf si il est précisé autrement, les
transistors NMOS ou PMOS sont formés dans un substrat massif et isolés, ou sont
formés sur une structure de type substrat sur isolant (SOI).

Les figures 2 a § présentent, plus particulierement, des exemples de réalisation
utilisant des transistors NMOS. La personne du métier saura adapter les exemples de
ces figures a des transistors PMOS.

La [Fig.2] représente un schéma électrique d'un exemple de réalisation d'un
composant a effet diode 200 du type d'un des composants a effet diode 102 décrit en
relation avec la [Fig.1].

Le composant a effet diode 200 comprend un transistor MOS 201, par exemple un
transistor NMOS, monté en diode entre un noeud 200K, correspondant a la borne

102K décrite en relation avec la [Fig.1], et un noeud 200A, correspondant a la borne
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102A décrite en relation avec la [Fig.1]. Plus particulierement, le transistor 201 a une
de ses bornes de conduction, reliée, de préférence connectée au noeud 200K, et son
autre borne de conduction reliée, de préférence connectée, au noeud 200A. La borne de
conduction reliée au noeud 200K est, par exemple, la source du transistor NMOS 201,
et 'autre borne de conduction reliée au noeud 200A est, par exemple, le drain du
transistor NMOS 201. La borne de grille, ou grille, du transistor NMOS 201 est reliée,
de préférence connectée au noeud 200A. Le transistor 201 comprend, en outre, une
borne de contact 201BC de canal, ou "body contact", permettant d'appliquer un
potentiel directement sur sa région de canal. Ici, la borne 201BC est laissée flottante,
ou, selon une variante, peut recevoir un potentiel de référence comme la masse ou,
selon le circuit, la source si cela permet d'avoir un potentiel inactif.

Comme décrit précédemment, le composant a effet diode 200 ne comprend que des
transistors.

La [Fig.3] représente la caractéristique courant-tension du composant a effet diode
200 décrit en relation avec la [Fig.2].

Le composant 200 présente une caractéristique courant-tension similaire a la caracté-
ristique courant tension d'une diode, comme cela est représenté en [Fig.3]. La tension
de seuil du composant 200 est déterminée en fonction des caractéristiques structurelles
du composant, comme sa structure, ses dimensions, les matériaux dont il est fait, etc.
Un élément particuliecrement utilisé pour ajuster la tension de seuil du composant 200
est de recouvrir partiellement les couches de drain, de source, et de grille d'une couche
de siliciure puis de former des reprises de contacts sur cette couche.

La [Fig.4] représente un schéma électrique d'un exemple de réalisation d'un circuit de
liaison 300 du type d'un des circuits de liaison 103 décrit en relation avec la [Fig.1].

Le circuit de liaison 300 comprend deux transistors MOS 301 et 302, par exemple
des transistors NMOS, montés en diode et de facon téte-béche entre deux noeuds 300A
et 300B du circuit de liaison 300. Les noeuds 300A et 300B peuvent €tre, indif-
féremment, reli€s, de préférence connectés, aux noeuds VSS1 et VINT décrits en
relation avec la [Fig.1].

Plus particulierement, le transistor 301 a une de ses bornes de conduction, reliée, de
préférence connectée au noeud 300A, et son autre borne de conduction reliée, de
préférence connectée, au noeud 300B. La borne de conduction reliée au noeud 300A
est, par exemple, la source du transistor NMOS 301, et I'autre borne de conduction
reliée au noeud 300B est, par exemple, le drain du transistor NMOS 301. La borne de
grille, ou grille, du transistor NMOS 301 est reliée, de préférence connectée au noeud
300A. La borne de contact de canal 301BC du transistor 301 est laissée flottante, ou,
selon une variante, peut recevoir un potentiel de référence comme la masse ou, selon le

circuit, la source si cela permet d'avoir un potentiel inactif.



[0063] De plus, le transistor 302 a une de ses bornes de conduction, reliée, de préférence
connectée au noeud 300B, et son autre borne de conduction reliée, de préférence
connectée, au noeud 300A. Le transistor 302 étant monté téte-béche avec le transistor
301, sa borne de conduction reliée au noeud 300B est, par exemple, sa source, et son
autre borne de conduction reliée au noeud 300A est, par exemple, son drain. La borne
de grille, ou grille, du transistor NMOS 302 est reliée, de préférence connectée au
noeud 300A. La borne de contact de canal 302BC du transistor 302 est laissée
flottante, ou, selon une variante, peut recevoir un potentiel de référence comme la
masse ou, selon le circuit, la source si cela permet d'avoir un potentiel inactif.

[0064]  Comme décrit préc€édemment, le circuit de liaison 300 ne comprend que des
transistors.

[0065]  La [Fig.5] représente, partiellement sous forme de blocs, un schéma électrique d'un
exemple de réalisation d'un circuit écréteur 400 du type du circuit écréteur 101 décrit
en relation avec la [Fig.1].

[0066]  Le circuit écréteur 400 comprend un composant 401 adapté a conduire une décharge
électrostatique du noeud 400IN vers le noeud 4000UT et un module de déclenchement
402 (DEC) dudit composant 401, montés en parallele entre un noeud d'entrée 400IN,
correspondant a la borne 101-VDD décrite en relation avec la [Fig.1], et un noeud de
sortie 4000UT, correspondant a la borne 101-VSS décrite en relation avec la [Fig.1].
Le noeud d'entrée 400IN est adapté a recevoir un potentiel plus grand que le noeud de
sortie 4000UT. Selon un exemple, le noeud d'entrée 400IN recoit un potentiel
d'alimentation, et est généralement relié, de préférence connecté, a un noeud
d'alimentation d'un dispositif, et le noeud de sortie 4000UT regoit un potentiel de
référence, et est généralement relié, de préférence connecté, a un noeud de référence,
comme la masse, d'un méme dispositif.

[0067]  Selon un mode de réalisation, le composant 401 est un transistor MOS 401, par
exemple un transistor NMOS. Le transistor 401 a une de ses bornes de conduction,
reliée, de préférence connectée au noeud 400IN, et son autre borne de conduction
reliée, de préférence connectée, au noeud 4000UT. La borne de conduction reliée au
noeud 400IN est, par exemple, la source du transistor 401, et la borne de conduction
reliée au noeud 4000UT est, par exemple, le drain du transistor 401. La borne de
grille, ou grille, 401G du transistor NMOS 401 est reliée, de préférence connectée, au
module de déclenchement 402. La borne de contact de canal 401BC du transistor 401
est laissée flottante, ou, selon une variante, peut recevoir un potentiel de référence
comme la masse ou, selon le circuit, la source si cela permet d'avoir un potentiel
inactif. Selon un mode de réalisation, le transistor 401 est un transistor ayant des di-
mensions lui permettant de conduire les décharges électrostatiques sans €tre

endommagé. Plus précisément, le transistor 401 peut &tre un transistor de grandes di-
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mensions, c'est-a-dire un transistor ayant une largeur de grille , par exemple, de 'ordre
1000 um et une longueur de grille, par exemple, de l'ordre de 28 nm. Selon un
exemple, le transistor 401 peut €tre formé d'une multitude de transistors NMOS reliés
en parallele en eux, c'est-a-dire ayant tous leurs sources reliées, de préférence
connectées, entre elles, leurs drains reli€s, de préférence connectés, entre eux, et leurs
grilles reliées, de préférence connectées, entre elles.

Le module de déclenchement 402 est un circuit adapté a détecter la présence d'une
décharge €lectrostatique entre les noeuds 400IN et 4000UT et a rendre le composant
401 passant. Pour cela, le module de déclenchement 402 comprend une borne d'entrée
402IN reliée, de préférence connectée, au noeud 400IN, une borne de sortie 4020UT
reliée, de préférence connectée, au noeud 4000UT, et une borne de commande
402COMM reliée, de préférence connectée, au composant 401. Selon un exemple, la
borne de commande 402COMM est reli€e, de préférence connectée, a la grille du
transistor 401. Selon un mode de réalisation, le module de déclenchement 402 est un
circuit compos€ uniquement de transistors. Des exemples détaillés de module de dé-
clenchement 402 sont décrits en relation avec les figures 6, 7 et 8.

Comme décrit précédemment, le circuit €créteur 400 ne comprend que des
transistors.

La [Fig.6] représente, de facon plus détaillée, un schéma électrique d'un exemple de
réalisation d'un circuit écréteur 500 du type du circuit écréteur 400 décrit en relation
avec la [Fig.5], dans lequel le module de déclenchement est détaillé.

Le circuit écréteur 500 comprends des éléments communs avec le circuit écréteur
400 de la [Fig.4]. Dans la suite, ces éléments communs ne seront pas détaillés a
nouveau, et seules les différences entre les circuits 400 et 500 seront mis en exergue.

Ainsi, comme le circuit 400 décrit en relation avec la [Fig.5], le circuit 500
comprend :

- une borne d'entrée 400IN ;

- une borne de sortie 4000UT ; et

- un transistor 401.

Le circuit 500 comprend, en outre, un module de déclenchement 502 du type du
module de déclenchement 402. Le module de déclenchement 502 est un circuit adapté
a détecter la présence d'une décharge électrostatique entre les noeuds 400IN et
4000UT et a rendre le composant 401 passant, et est, plus particulierement adapté a
détecter une décharge de maniere "dynamique”. Pour cela, le module de dé-
clenchement 502 comprend une borne d'entrée S02IN reliée, de préférence connectée,
au noeud 400IN, une borne de sortie S020UT reliée, de préférence connectée, au
noeud 4000UT, et une borne de commande S02COMM reliée, de préférence

connectée, au composant 401. Selon un exemple, la borne de commande 502COMM
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est reliée, de préférence connectée, a la grille 401G du transistor 401.

Le module de déclenchement 502 comprend :

- un transistor MOS 503, par exemple un transistor NMOS ;

- un transistor MOS 504, par exemple un transistor NMOS, monté en capacité ; et

- un transistor MOS 505, par exemple un transistor NMOS, monté en résistance.

Le transistor 503 a une de ses bornes de conduction, reliée, de préférence connectée
au noeud d'entrée 502IN, et son autre borne de conduction reliée, de préférence
connectée, au noeud 502COMM. La borne de conduction reliée au noeud 502IN est,
par exemple, le drain du transistor 503, et son autre borne de conduction reliée au
noeud 5S02COMM est, par exemple, la source du transistor 503. La grille du transistor
NMOS 503 est reliée, de préférence connectée, a un noeud A. La borne de contact de
canal S03BC du transistor 503 est reliée, de préférence connectée, a la source du
transistor 503, c'est-a-dire la borne 502COMM.

Le transistor 504 est monté en capacité entre le noeud S02IN et le noeud A. Pour
cela, la grille du transistor 504 est reliée, de préférence connectée, au noeud S02IN, et
les deux bornes de conduction et la borne de contact de canal du transistor 504 sont,
toutes les trois, reliées entre elles et au noeud A. De cette fagon, le transistor 504 est
équivalent a un condensateur ayant pour capacité la capacité interne du transistor 504.

Le transistor 505 est monté en résistance entre le noeud A et le noeud 5020UT. Pour
cela, le transistor 505 comprend deux bornes de grilles correspondant chacune a une
prise de contact sur la région de grille du transistor 505. Cela est décrit plus en détail
en relation avec la [Fig.7]. Une premiere borne de grille 505G1 est reliée, de
préférence connectée, au noeud A, et une deuxieme borne de grille 505G2 est reliée, de
préférence connectée, au noeud 5020UT. les deux bornes de conduction et la borne de
contact de canal du transistor 505 sont, toutes les trois, reliées entre elles et au noeud
5020UT. De cette fagon, le transistor 505 est équivalent a une résistance ayant pour ré-
sistance la résistance de la partie de la région de grille du transistor 505 comprise entre
les deux prises de contact correspondant aux bornes 505G1 et 505G2, comme cela est
décrit en relation avec la [Fig.7].

Le fonctionnement du module de déclenchement 502 est le suivant. Lorsqu'une
décharge €lectrostatique survient au niveau du noeud 400IN, c'est-a-dire quand un pic
de potentiel survient au niveau du noeud 400IN, et comme les transistors 504 et 505
forment un circuit de type RC, le potentiel au niveau du noeud A augmente assez pour
rendre passant le transistor 503. En devenant passant, le transistor 503 envoie le pic de
potentiel sur la grille du transistor 401 ce qui le rend passant et lui permet de conduire
le pic de potentiel jusqu'au noeud de sortie 4000UT.

Comme décrit précédemment, le module de déclenchement 500 ne comprend que des

transistors.
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La [Fig.7] est une vue de dessus d'un exemple de réalisation du transistor 505 décrit
en relation avec la [Fig.6].

Le transistor 505 peut, par exemple, étre de forme allongé et comprendre des régions
de source 601, de drain 602 et de grille 603 de forme sensiblement rectangulaires. Sur
les régions de source 601 et de drain 602 des contacts sont formés, respectivement, un
contact de source relié¢, de préférence connecté, a un noeud 5058, et un contact de drain
relié, de préférence connecté, a un noeud 505D. Plusieurs contacts pourraient étre
formés sur chacune de ses régions et étre connectés en eux.

Au moins un premier contact de grille reli€, de préférence connecté, au noeud 505G1
et au moins un deuxieme contact de grille relié, de préférence connecté, au noeud
505G2 sont formés sur la région de grille 603 du transistor 505. Ces contacts sont
espacés 1'un de l'autre d'une distance d et ne sont pas reli€s entre eux. Lorsque le
transistor 505 est monté en résistance, sa résistivité est, entre autres, fonction de la
distance d et de la présence (ou non) de siliciure sur la grille, généralement en poly-
silicium, du transistor 505 comme décrit précédemment.

La [Fig.8] représente, de facon plus détaillée, un schéma électrique d'un autre
exemple de réalisation d'un circuit écréteur 700 du type du circuit écréteur 400 décrit
en relation avec la [Fig.5], dans lequel le module de déclenchement est détaillé.

Le circuit écréteur 700 comprends des éléments communs avec le circuit écréteur
400 de la [Fig.4]. Dans la suite, ces éléments communs ne seront pas détaillés a
nouveau, et seules les différences entre les circuits 400 et 700 seront mis en exergue.

Ainsi, comme le circuit 400 décrit en relation avec la [Fig.5], le circuit 700
comprend :

- une borne d'entrée 400IN ;

- une borne de sortie 4000UT ; et

- un transistor 401.

Le circuit 700 comprend, en outre, un module de déclenchement 702 du type du
module de déclenchement 402. Le module de déclenchement 702 est un circuit adapté
a détecter la présence d'une décharge électrostatique entre les noeuds 400IN et
4000UT et a rendre le composant 401 passant, et est, plus particulierement adapté a
détecter une décharge de maniere "statique". Pour cela, le module de déclenchement
702 comprend une borne d'entrée 702IN reliée, de préférence connectée, au noeud
400IN, une borne de sortie 7020UT reliée, de préférence connectée, au noeud
4000UT, et une borne de commande 702COMM reliée, de préférence connectée, au
composant 401. Selon un exemple, la borne de commande 702COMM est reliée, de
préférence connectée, a la grille du transistor 401.

Le module de déclenchement 702 comprend :

- un transistor MOS 703, par exemple un transistor NMOS ;
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- un transistor MOS 704, par exemple un transistor NMOS, monté en résistance ;
- un transistor MOS 705, par exemple un transistor NMOS, monté en diode ; et
- - un transistor MOS 706, par exemple un transistor NMOS, monté en diode.

Le transistor 703 a une de ses bornes de conduction, reliée, de préférence connectée
au noeud d'entrée 702IN, et son autre borne de conduction reliée, de préférence
connectée, au noeud 702COMM. La borne de conduction reliée au noeud 702IN est,
par exemple, le drain du transistor 703, et son autre borne de conduction reliée au
noeud 702COMM est, par exemple, la source du transistor 703. La grille du transistor
NMOS 703 est reliée, de préférence connectée, a un noeud B. La borne de contact
703BC de canal du transistor 302 est reliée, de préférence connectée, a la source du
transistor 703, c'est-a-dire la borne 702COMM.

Le transistor 704 est monté en résistance entre le noeud 702IN et le noeud B, et est
du méme type que le transistor 505 décrit en relation avec les figures 6 et 7. Ainsi, le
transistor 704 comprend deux bornes de grille correspondant chacune a une prise de
contact sur la région de grille du transistor 704. Une premicre borne de grille 704G1
est reliée, de préférence connectée, au noeud 702IN, et une deuxi¢me borne de grille
704G2 est reliée, de préférence connectée, au noeud B. les deux bornes de conduction
et la borne de contact de canal du transistor 704 sont, toutes les trois, reliées entre elles
et au noeud 7020UT. De cette fagon, le transistor 704 est équivalent a une résistance
ayant pour résistance la résistance de la partie de la région de grille du transistor 704
comprise entre les deux prises de contact correspondant aux bornes 704G1 et 704G2.

Le transistor 705 et le transistor 706 sont montés en diode et en série entre les noeuds
B et 7020UT.

Plus particulierement, le transistor 705 a une de ses bornes de conduction, reliée, de
préférence connectée a un noeud C, et son autre borne de conduction reliée, de
préférence connectée, au noeud B. La borne de conduction reli€ée au noeud C est, par
exemple, la source du transistor NMOS 7035, et 'autre borne de conduction reliée au
noeud B est, par exemple, le drain du transistor NMOS 705. La borne de grille, ou
grille, du transistor NMOS 705 est reliée, de préférence connectée au noeud B. La
borne de contact de canal 705BC du transistor 705 est laissée flottante, ou, selon une
variante, peut recevoir un potentiel de référence comme la masse ou, selon le circuit, la
source si cela permet d'avoir un potentiel inactif.

De plus, le transistor 706 a une de ses bornes de conduction, reliée, de préférence
connectée a un noeud 7020UT, et son autre borne de conduction reliée, de préférence
connectée, au noeud C. La borne de conduction reliée au noeud 7020UT est, par
exemple, la source du transistor NMOS 706, et 'autre borne de conduction reliée au
noeud C est, par exemple, le drain du transistor NMOS 706. La borne de grille, ou

grille, du transistor NMOS 706 est reliée, de préférence connectée au noeud C. La
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borne de contact de canal 706BC du transistor 706 est laissée flottante, ou, selon une
variante, peut recevoir un potentiel de référence comme la masse ou, selon le circuit, la
source si cela permet d'avoir un potentiel inactif.

Le fonctionnement du module de déclenchement 702 est le suivant. Lorsqu'une
décharge électrostatique survient au niveau du noeud 400IN, le potentiel au niveau du
noeud B augmente assez pour rendre passant le transistor 703. La résistivité du
transistor 704 et les chutes de tension des transistors 705 et 706 montés en diode sont
ajustées pour que le potentiel au niveau du noeud B ne rendent le transistor 703 passant
que si une décharge €lectrostatique survient sur le noeud 702IN. En devenant passant
le transistor 503 envoie le pic de potentiel sur la grille du transistor 401 ce qui le rend
passant et lui permet de conduire le pic de potentiel jusqu'au noeud de sortie 4000UT.

Comme décrit précédemment, le module de déclenchement 500 ne comprend que des
transistors.

Les figures 9 a 12 présentent des exemples de réalisation des circuits et composants
du dispositif 100 décrit en relation avec la [Fig.1], dans lequel les circuits et
composants sont composés de transistors de type BiMOS.

Dans la suite de 1a description, on appelle transistor de type BiMOS un transistor
alliant les caractéristiques d'un transistor bipolaire et d'un transistor MOS. Un
transistor BIMOS présente une structure du type de celle d'un transistor MOS mais
comprend, en plus, un contact de canal ou contact de base, ou "body contact", reliée a
sarégion de canal. On parlera d'un transistor BIMOS de type N pour un transistor
ayant la méme structure qu'un transistor NMOS, et d'un transistor BIMOS de type P
pour un transistor ayant la méme structure qu'un transistor PMOS.

Les figures 9 a 12 présentent, plus particulicrement, des exemples de réalisation
utilisant des transistors BIMOS de type N. La personne du métier saura adapter les
exemples de ces figures a des transistors BIMOS de type P.

La [Fig.9] représente un schéma électrique d'un exemple de réalisation d'un
composant a effet diode 800.

Le composant 800 comprend un transistor BIMOS de type N 801. Le transistor 801
est monté en diode entre un noeud 800K et un noeud 800A. Plus particulierement, le
transistor 801 a une de ses bornes de conduction, reliée, de préférence connectée au
noeud 800K, et son autre borne de conduction reliée, de préférence connectée, au
noeud 800A. La borne de conduction reliée au noeud 800K est, par exemple, la source
du transistor NMOS 801, et l'autre borne de conduction reliée au noeud 800A est, par
exemple, le drain du transistor NMOS 801. La grille 801G du transistor NMOS 801 est
reliée, de préférence connectée au noeud 800A. Pour la suite on représente, par une ré-
sistance 802, la résistivité du conducteur reliant la grille 801G au noeud 800A. En

modifiant la résistance 802, c'est-a-dire en modifiant la quantité de conducteur utilisé
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pour relier 1a borne 801G et le noeud 8000UT, il est possible d'ajuster la tension de
claquage du transistor 801. De plus, comme dit précédemment, le transistor 801
comprend une borne de contact de canal 801BC. Ici, la borne 801BC est reliée, de
préférence connectée, a la grille 801G du transistor 801.

Le composant a effet diode 800 a le méme comportement qu'une diode Zener et peut
étre utilisé dans le dispositif 100 décrit en relation avec la [Fig.1] comme circuit
écréteur 101 et comme composant a effet diode 102. Lorsque le composant a effet
diode 800 est utilisé comme circuit écréteur, le noeud 800K correspond a la borne
101-VDD décrite en relation avec la [Fig.1], et le noeud 800A correspond a la borne
101-VSS décrite en relation avec la [Fig.1]. Lorsque le composant a effet diode 800 est
utilis€é comme composant a effet diode, le noeud 800K correspond a la borne 102K
décrite en relation avec la [Fig.1], et le noeud 800A correspond a la borne 102A décrite
en relation avec la [Fig.1]. En étant couplé téte béche avec un autre composant
identique, le composant effet diode 800 peut servir dans un circuit de liaison du type
du circuit 103 décrit en relation avec la [Fig.1].

Comme décrit précédemment, le composant a effet diode 800 ne comprend que des
transistors.

La [Fig.10] représente un schéma €lectrique d'un exemple de réalisation d'un
composant a effet diode 900.

Le composant 900 comprend un transistor BIMOS de type N 901. Le transistor 901
est monté en diode entre un noeud 900K et un noeud 900A. Plus particulierement, le
transistor 901 a une de ses bornes de conduction, reliée, de préférence connectée au
noeud 900K, et son autre borne de conduction reliée, de préférence connectée, au
noeud 900A. La borne de conduction reliée au noeud 900K est, par exemple, la source
du transistor NMOS 901, et l'autre borne de conduction reliée au noeud 900A est, par
exemple, le drain du transistor NMOS 901. La grille 901G du transistor NMOS 901 est
reliée, de préférence connectée au noeud 900A. A la différence du transistor 801 décrit
en relation avec la [Fig.9], le transistor 901 comprend deux bornes de contact de canal
901BC1 et 901BC2. La borne 901BC1 est reliée, de préférence connectée, a la grille
901G du transistor 901, et la borne 901BC?2 est reliée, de préférence connectée, au
noeud 900A. Comme pour les deux bornes de grille du transistor 505 décrit en relation
avec la [Fig.6] ou du 704 décrit en relation avec la [Fig.8], les deux bornes de contact
de canal du transistor 901 sont, en pratique deux contacts formés de fagon éloignée sur
la région de canal du transistor 901. Un exemple de réalisation du transistor 901 est
décrit en relation avec la [Fig.11].

Le composant a effet diode 900 peut étre utilis€ dans le dispositif 100 décrit en
relation avec la [Fig.1] comme circuit écréteur 101 et comme composant a effet diode

102. Lorsque le composant a effet diode 900 est utilisé comme circuit écréteur, le
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noeud 900K correspond a la borne 101-VDD décrite en relation avec la [Fig.1], et le
noeud 900A correspond a la borne 101-VSS décrite en relation avec la [Fig.1].
Lorsque le composant a effet diode 900 est utilis€ comme composant a effet diode, le
noeud 900K correspond a la borne 102K décrite en relation avec la [Fig.1], et le noeud
900A correspond a la borne 102A décrite en relation avec la [Fig.1]. En étant couplé
téte béche avec un autre composant identique, le composant effet diode 900 peut servir
dans un circuit de liaison du type du circuit 103 décrit en relation avec la [Fig.1].

Comme décrit précédemment, le composant a effet diode 800 ne comprend que des
transistors.

La [Fig.11] est une vue de dessus d'un mode de réalisation d'un transistor BIMOS
1000 formé dans et sur une structure SOI, et plus particulierement, dans et sur une
structure FDSOI. Le transistor BIMOS 1000 est un exemple pratique de réalisation du
transistor 901 décrit en relation avec la [Fig.10].

Le transistor 1000 comprend :

- une région de source 1000S tres fortement dopée de type N (N+) ;

- une région de drain 1000D tres fortement dopée de type N (N+) ;

- une région de canal (non visible en [Fig.2]) surplombée d'un empilement de grille,
ou région de grille 1000G ;

- une région de contact de substrat 1000BG tres fortement dopée de type P (P+) ; et

- deux régions de contact de canal 1000BC1 et 1000BC2 tres fortement dopées de
type P (P+).

On appelle ici, comme cela est usuel :

- couche semiconductrice faiblement dopée, une couche dont la concentration en
atomes dopants est comprise entre 10"14 et 5x10"17 atomes/cm”3 ;

- couche semiconductrice fortement dopée, une couche dont la concentration en
atomes dopants est comprise entre 5x10*17 et 10718 atomes/cm”3 ; et

- couche semiconductrice tres fortement dopée, une couche dont la concentration en
atomes dopants est comprise entre 10"18 et 10721 atomes/cm”"3,

le symbole "A" représentant la fonction puissance.

Les régions de canal et de grille 1000G ont, en vue de dessus, une forme, par
exemple, de H couché. Plus particulierement, les régions de canal et de grille 1000G
comprennent deux branches paralleles et une branche centrale perpendiculaire aux
deux autres. La branche centrale relie les deux branches paralleles. La branche
principale a une épaisseur correspondant a la longueur de grille L. Les régions de canal
et de grille 1000G ont une longueur correspondant a la largeur de grille W (voir
[Fig.11]).

Les régions de source 1000S et de drain 1000D sont disposé€es de part et d'autre de la

branche principale de la région de canal, entre les branches paralleles entre elles. Les
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régions de source 1000S et de drain 1000D ont, en vue de dessus, une forme, par
exemple, rectangulaire.

Les deux régions de contact de canal 1000BC1 et 1000BC2 sont disposées de part et
d'autre des régions de canal et de grille 1000G, et plus particulierement disposées coté
extérieur des deux branches paralleles des régions de canal et de grille 1000G.
Autrement dit, chaque région de contact de canal est disposée a une extrémité du
transistor 1000.

La région de contact de substrat 1000BG est disposée d'un c6t€ du transistor 1000, et
est séparée des autres régions par une région isolante 1000ISO. Les régions 1000ISO et
1000BG ont, en vue de dessus, une forme, par exemple, rectangulaire s'étendant le
long des autres régions.

Une utilisation du transistor 1000 comme composant a effet diode ou comme circuit
écréteur dans le dispositif 100 décrit en relation avec la [Fig.1] peut étre effectuée de la
maniére suivante.

La région de drain 1000D est reliée, de préférence connectée, a un noeud d'entrée
1000IN. La région de source 1000S est reliée, de préférence connectée, a un noeud de
sortie OUT. Le noeud de sortie 10000UT peut, par exemple, €tre adapté a recevoir un
potentiel de référence, par exemple la masse. La région de contact de canal 1000BC1
est reliée, de préférence connectée, a la région de grille 1000G par l'intermédiaire d'un
ou plusieurs fils ou vias 1000F. La région de contact de canal 1000BC?2 est reli€e, de
préférence connectée, au noeud de sortie 10000UT.

Un avantage du transistor 1000 est qu'il est possible d'ajuster la tension en dé-
clenchement (Trigger Voltage) du transistor 1000, c'est-a-dire la tension a appliquer
entre les régions de source 1000S et de drain 1000D pour rendre le transistor 1000
passant, en ajustant seulement la résistance interne R de la région de canal du transistor
1000. En effet, plus la résistance interne de la région de canal augmente plus la tension
de déclenchement diminue.

En effet, la résistance interne R de la région de canal du transistor 1000 est définie
par la formule suivante :

[Math.1]

ol :

- p désigne la résistivité du matériau de la région de canal ;

- L désigne la longueur de la région de canal ;

- W désigne la largeur de la région de canal ; et

- T désigne 1'épaisseur du canal dans une direction orthogonale au plan de la figure,

dans le cas ou le transistor 1000 est formé dans une structure de type FDSOI mais peut
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étre envisagée aussi dans le cas ot le transistor 1000 est formé (et isol€) dans un
substrat massif.

Il est donc possible de faire varier quatre parametres différents pour ajuster la tension
de déclenchement du transistor 1000.

A titre d'exemple, il est possible de modifier la résistance interne R en réalisant une
ouverture dans la couche isolante enterrée de la structure FDSOI dans laquelle le
transistor est formé. Ainsi, la résistance du substrat de la structure influe sur la ré-
sistance de la région de canal.

Il est aussi possible de modifier la résistance de la région de canal en appliquant un
potentiel positif ou négatif entre la région de substrat 1000BG et le noeud de sortie
10000UT. En effet, une polarisation du substrat peut permettre, par effet capacitif avec
la couche isolante enterrée de la structure SOI, de modifier la résistance de la région de
canal. En particulier, une polarisation négative de la région de canal peut permettre de
diminuer la résistance interne de la région de canal. Ceci n'est possible que lorsque le
transistor est formé dans et sur une structure SOIL

A titre d'exemple, il est possible de réduire la résistance interne R en réduisant la
longueur L de la région de canal.

A titre d'exemple, il est possible de réduire la résistance interne R en augmentant la
largeur W de la région de canal. La modification de ce parametre peut également
modifier la tension thermique du transistor.

Un autre avantage du transistor 1000 décrit en relation avec la [Fig.11] est qu'il
comprend en outre une diode parasite entre les bornes 1000IN et 10000UT permettant
de filtrer les décharges €lectrostatiques négatives. Plus particulicrement, cette diode est
formée par la région de contact de canal 1000BC2 dopée de type P et la région de
canal dopée de type P (Anode de la diode parasite), et par la région de drain 1000D
dopée de type N (Cathode de la diode parasite).

La [Fig.12] est une vue de dessus d'un mode de réalisation d'une structure 1100
comprenant plusieurs transistors BiIMOS du type du transistor 1000 décrit en relation
avec la [Fig.11]. La structure 1100 est un autre exemple pratique de réalisation du
composant 900 décrit en relation avec la [Fig.10].

La structure 1100 comprend plusieurs transistors BIMOS, du type du transistors
BiMOS 1000 décrit en relation avec la [Fig.11], formés sur ladite structure SOI et
ayant, pour certains, des régions de grille reliées les unes aux autres en structure. Plus
particulierement, les transistors de la structure sont disposés en lignes et en colonnes,
les transistors d'une méme colonne ayant une grille "commune”, dit autrement toutes
leurs régions de grilles sont formées d'un seul bloc.

Un avantage de cette structure 1100 est qu'en adaptant les connexions entre les

différents transistors BIMOS, la structure 1100 peut permettre de former, sur une
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méme structure de type SOI ou FDSOI, un dispositif de protection contre les décharges
électrostatiques du type du dispositif 100 décrit en relation avec la [Fig.1].

Divers modes de réalisation et variantes ont été€ décrits. La personne du métier
comprendra que certaines caractéristiques de ces divers modes de réalisation et
variantes pourraient &tre combinées, et d’autres variantes apparaitront a la personne du
métier. En particulier, le dispositif peut comprendre des transistors de différents types
pour former les différents €léments qui le composent, par exemple des transistors MOS
et des transistors BIMOS.

Enfin, la mise en oeuvre pratique des modes de réalisation et variantes décrits est a la
portée de la personne du métier a partir des indications fonctionnelles données ci-

dessus.
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Revendications

Dispositif de protection (100) contre les décharges électrostatiques
comprenant uniquement des transistors.

Dispositif selon la revendication 1, comprenant, entre un premier noeud
d'alimentation (VDD1) et un deuxiéme noeud de référence (VSS1), un
premier circuit écréteur (101 ; 400 ; 500 ; 700 ; 800 ; 900).

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel le premier circuit
écréteur (400 ; 500 ; 700) comprenant un premier transistor de type
MOS (401) dont une premiere borne de conduction est reli€ée au premier
noeud (VDD1), et une deuxieéme borne de conduction est reliée au
deuxieéme noeud (VSS1).

Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le premier circuit
écréteur (101 ; 400 ; 500 ; 700) comprend, en outre, un module de dé-
clenchement (402 ; 502 ; 702) relié a une borne de grille (401G) du
premier transistor de type MOS (401).

Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le module de dé-
clenchement (502) comprend :

- un deuxieme transistor de type MOS (503) ayant une premiere borne
de conduction reliée au premier noeud d'alimentation (VDD1), et une
deuxieme borne de conduction reliée a la borne de grille (401G) dudit
premier transistor de type MOS (401) ;

- un troisieme transistor de type MOS (504) ayant sa borne de grille
reliée au premier noeud d'alimentation (VDD1), et ses deux bornes de
conduction et sa borne de contact de canal reliées a la borne de grille du
deuxieéme transistor (503) ; et

- un quatrieme transistor de type MOS (505) ayant une premiere borne
de grille (505G1) reliée a la grille du deuxieme transistor (503), et une
deuxieme borne de grille (505G2), ses deux bornes de conduction et sa
borne de contact de canal reli€es au deuxieme noeud de référence
(VSSD).

Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le module de dé-
clenchement (702) comprend :

- un cinquieéme transistor de type MOS (703) ayant une premiere borne
de conduction reliée au premier noeud d'alimentation (VDD1), et une
deuxieme borne de conduction reliée a la borne de grille dudit premier
transistor de type MOS (401) ;

- un sixieme transistor de type MOS (704) ayant une premiere borne de
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grille reliée au premier noeud d'alimentation (VDD1), une deuxi¢me
borne de grille reliée a la borne de grille du cinqui¢me transistor (703),
et ses deux bornes de conduction et sa borne de contact de canal reliées
au deuxieme noeud de référence (VSS1) ;

- un septieme transistor de type MOS (705) ayant une premiere borne de
conduction et sa grille reliées a la borne de grille du cinquieme transistor
(703) ; et

- un huitieme transistor de type MOS (706) ayant une premiere borne de
conduction et sa grille reliées a une deuxieme borne de conduction dudit
septicme transistor (705), et une deuxieme borne de conduction reliée au
deuxieéme noeud de référence (VSS1).

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel le premier circuit
écréteur (800) comprend un premier transistor de type BiMOS (801)
dont :

- une premiere borne de conduction est reliée au premier noeud
(VDD1);

- une deuxieme borne de conduction est reliée au deuxieéme noeud
(VSS1) ; et

- une borne de contact de canal (801BC) est reliée a une borne de grille
(801G) dudit premier transistor de type BIMOS (801) et audit deuxieéme
noeud de référence (VSS1).

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel le premier circuit
écréteur (900) comprend un deuxieme transistor de type BiMOS (901)
dont :

- une premiere borne de conduction est reliée au premier noeud
(VDD1);

- une deuxieme borne de conduction est reliée au deuxieéme noeud
(VSS1);

- une premiere borne de contact de canal (901BC1) est reli€e a une
borne de grille (901G) dudit deuxiéme transistor de type BIMOS

(901) ; et

- une deuxieéme borne de contact de canal (901BC2) est reliée audit
deuxieéme noeud de référence (VSS1).

Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 a 8, comprenant,
en outre, entre le premier noeud d'alimentation (VDD1) et un troisicme
noeud d'entrée/sortie (I01) un premier composant a effet diode (102 ;
200 ; 800 ; 900), et entre ledit troisieme noeud d'entrée/sortie (I01) et le

deuxieme noeud de référence (VSS1) un deuxieéme composant a effet
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diode (102 ; 200 ; 800 ; 900).

Dispositif selon la revendication 9, dans lequel le premier composant a
effet diode (200) est un neuvieme transistor de type MOS (201) monté
en diode, et

le deuxieme composant a effet diode (200) est un dixiéme transistor de
type MOS (201) monté en diode.

Dispositif selon la revendication 9, dans lequel le premier composant a
effet diode (800) est un troisieme transistor de type BIMOS (801) dont :
- une premiere borne de conduction est reliée au premier noeud
(VDD1);

- une deuxieme borne de conduction est reliée au troisieme noeud
d'entrée/sortie (I01) ; et

- une borne de contact de canal (801BC) est reliée a une borne de grille
(801G) dudit troisieme transistor de type BIMOS (801) et audit
troisieme noeud d'entrée/sortie (I01), et

le deuxieme composant a effet diode (800) est un quatrieme transistor
de type BiMOS (801) dont :

- une premiere borne de conduction est reliée au troisicme noeud
d'entrée/sortie (I01) ;

- une deuxieme borne de conduction est reliée au deuxieéme noeud
(VSS1);

- une borne de contact de canal (801BC) est reliée a une borne de grille
(801G) dudit quatrieme transistor de type BIMOS (801) et audit
deuxieéme noeud de référence (VSS1).

Dispositif selon la revendication 9, dans lequel le premier composant a
effet diode (900) est un cinquiéme transistor de type BIMOS (901)
dont :

- une premiere borne de conduction est reliée au premier noeud
(VDD1);

- une deuxieme borne de conduction est reliée au troisieme noeud
d'entrée/sortie (I01) ;

- une premiere borne de contact de canal (901BC1) est reli€e a une
borne de grille (901G) dudit cinquiéme transistor de type BIMOS
(901) ; et

- une deuxieéme borne de contact de canal (901BC2) est reliée audit
troisieme noeud d'entrée/sortie (I01), et

le deuxieme composant a effet diode (900) est un sixieme transistor de
type BiMOS (901) dont :
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- une premiere borne de conduction est reliée au troisicme noeud
d'entrée/sortie (I01) ;

- une deuxieme borne de conduction est reliée au deuxieéme noeud
(VSS1);

- une premiere borne de contact de canal (901BC1) est reli€e a une
borne de grille (901G) dudit sixieme transistor de type BIMOS (901) ; et
- une deuxieéme borne de contact de canal (901BC2) est reliée audit
deuxieéme noeud de référence (VSS1).

[Revendication 13] Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 a 12, (BASE)
comprenant, en outre, un circuit de liaison (103 ; 300) permettant de
relier le dispositif de protection contre les décharges €lectrostatiques
(100) a un autre dispositif de protection contre les décharges électro-
statiques.

[Revendication 14] Dispositif selon la revendication 13, dans lequel le circuit de liaison
(103) comprend un onzieme transistor de type MOS (301) monté en
diode entre le deuxieéme noeud de référence (VSS1) et un quatrieme
noeud de liaison (VINT), et un douzieme transistor de type MOS (302)
monté en diode entre le quatrieme noeud de liaison (VINT) et le
deuxieéme noeud de référence (VSS1), les onzieme et douziéme
transistors (301, 302) de type MOS étant montés téte-béche.

[Revendication 15] Dispositif selon la revendication 13, dans lequel le circuit de liaison
comprend un septieme transistor de type BIMOS (801 ; 901) monté en
diode entre le deuxieéme noeud de référence (VSS1) et un quatrieme
noeud de liaison (VINT), et un huitieéme transistor de type BIMOS
(801 ; 901) monté en diode entre le quatrieme noeud de liaison (VINT)
et le deuxieme noeud de référence (VSS1), les septieme et huitieme
transistors (801 ; 901) de type BIMOS étant montés t€te-béche.

[Revendication 16] Dispositif selon I'une quelconque des revendications 7, 8, 11, 12 et 15,
dans lequel tous lesdits transistors de type BiMOS sont formés sur un

méme substrat.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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